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Sammanfattning

Effekter pa det akvatiska ekosystemet av kylvattenanvindning vid Oskarshamns-
verket pa Ostersjokusten dvervakas inom ramen av ett langsiktigt kontrollprogram.
Programmet omfattar provfisken med nédt och ryssjor dels inom en paverkansgradi-
ent och dels i ett referensomrdde som ar opaverkat av kylvatten. Vidare dvervakas
langsiktig utveckling av bottenfauna och makrovegetation i omraden med olika
kylvattenpaverkan samt omfattningen av fiskforluster vid kraftverkets rening av
inkommande kylvatten. Fdngstdata samlas dessutom in fér beddmning av de even-
tuella effekter kylvattenutslippet har pa det lokala yrkesfisket. Arsrapporten redovi-
sar i forsta hand data utan vidare analys av effekter av kraftverkets paverkan pa
vattenmiljo och fiske. S&dana analyser gors vid fordjupande utvérderingar med
ungefar fem ars mellanrum och da effekter tas upp i texten i denna rapport har dessa
uppgifter i de flesta fall hdimtats fran dessa utvirderingar.

Laga bakgrundstemperaturer och driftstorningar bidrog till att kylvattenpéverkan
i recipienten var forhallandevis liten under 2015. Lénga perioder utan drift vid reak-
torerna O1 och O2 har fort med sig att utslagningen av fisk i kraftverkets silstation-
er begriansades under 2015.

I nétprovfisket i den mest kylvattenpaverkade Hamnefjarden har den totala fisk-
fangsten okat sedan 1960-talet. Under samma period har fingsten av mort minskat i
varfisket och dkat i sommarfisket, samtidigt som monstret har varit det motsatta vad
géller fangsten av bjorkna. Under den senaste tioarsperioden har bjorkna haft en
tillbakagang dven under varen. Fangsterna av abborre och sarv uppvisar en pa lang
sikt positiv utveckling, bade i det mest kylvattenpéverkade omradet och i provfisket
i den omgivande skédrgarden i Simpevarp. Sommaren 2015 var fangsten av abborre
mycket stor i Hamnefjarden, samtdigt som den var relativt liten i skdrgarden. Detta
monster kan mojligen forklaras av att fisken i stdrre omfattning &n under forega-
ende &r har sokt sig till det varma vattnet i Hamnefjarden, vilket dven stods av ab-
borrens alderssammanséttning i Hamnefjarden. I skdrgarden i Simpevarp och i
referensomradet Kvdadofjarden har antalet arter i fangsten okat sedan 1980-talet.
Féngsten av mort och sarv uppvisar en negativ utveckling i den inre lokalen i
Kviddofjarden under samma period.

Storningar pa kdnsorganen hos abborre och mort har tidigare observerats i rela-
tivt stor omfattning i Hamnefjarden, men har varit ovanliga eller obefintliga under
senare ar. Under provtagningen i Hamnefjdrden 2015 var storningsfrekvensen 3,2
procent hos abborre och 2,0 procent hos mort. I referensomradet observerades inga
individer med missbildade gonader under detta ar.

Smé fangster av arsyngel av abborre i Hamnefjarden under de senaste aren bi-
drog till en langsiktigt negativ trend sedan 1980-talet. Forekomsten i Hamnefjérden
2015 wvar historiskt 14g. Ynglens medelldngder i Hamnefjérden och Getbergsfjarden
okar dver tid i bada omrédena.
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Den totala fangsten av gulél vid provfiske med ryssjor i Hamnefjarden 2015 var
en av de minsta som noterats sedan 1980-talet. De smé fangsterna kan sannolikt
kopplas till fallande vattentemperaturer i samband med tva driftstopp under fiskepe-
rioden. Forekomsten av simbldseparasiter hos guldl har legat pa en stabil niva av
under lang tid, med en viss nedgéng under senare ar. Paverkan av kraftverkets drift
pa forekomsten av parasiter har inte kunnat pavisas vid jamforelser med andra om-
raden.

Resultat fran méanga ars undersdkningar i Hamnefjirden har pavisat omfattande
paverkan pa fisksamhdllet i fjdrden, frimst genom en positiv effekt av uppvéarmt
kylvatten pa tillvaxttakt och individrikedom hos fiskarter som abborre och mort
vilka foredrar varmare vatten. Under senare &r har dock fordndrade driftrutiner
inforts, 1 forsta hand genom ett intag av djupvatten for kylning. De fulla effekterna
av detta har dnnu inte kunnat utvérderas.

Fiske med kustoversiktsnit under varen i havsbandet utanfor kraftverket syftar
till att studera effekter pa stromming och andra marina arter som oftast forekommer
rikligast vid relativt ldga vattentemperaturer. Stérningar orsakade av i huvudsak sl
har varit omfattande under senare ar. Detta provfiske kunde redan under 1970-talet
pavisa att stromming och dven andra fiskarter anlockades till det varmare vattnet.

Yrkesfiskets fangster av blankal har studerats i kraftverkets ndrhet och i ett refe-
rensomrade. Utvecklingen har varit negativ i ndromradet sedan 1970-talet, men
nagra effekter av kylvattenutsldppen har inte kunnat beldggas.

En positiv utveckling av artantalet hos bottenfaunan har observerats i bade Sim-
pevarp och referensomradet under perioden 1962-2015. I synnerhet géller detta de
grunda lokalerna, dir dven individtdtheten visar en stigande trend. Resultat av bot-
tenfaunaundersokningen har i forsta hand speglat storskaliga forandringar i region-
en. Kraftverkets drift kan méjligen ha haft en negativ paverkan pa den djupare loka-
len i paverkansomradet.

De harda bottnarnas algsamhéllen 6vervakas pa tre lokaler i kraftverkets nérhet.
Algsambhillena bedéms ha en god ekologisk status och studerade lokaler tillhor de
mest vilutvecklade i regionen. Nagra uppenbart negativa effekter av kylvattenpé-
verkan har sdledes inte kunnat beldggas pa de studerade lokalerna.

Havsborstmaskar av slaktet Marenzelleria dr de enda organismer som patraffats i
undersokningarna under senare ar som kan klassas som fraimmande och invasiva.
Marenzelleria ir dock numera etablerad dver stora delar av Ostersjon.
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English Summary

Potential ecosystem effects caused by the nuclear power plant, close to Oskarshamn
on the Swedish coast of the Baltic Proper, are monitored in yearly surveys. Gillnets
and fyke nets are used in several sites at, and around, the location of the emitted
cooling water. Monitoring is also carried out in an unaffected reference area. Fur-
hermore, the long-term development of macro vegetation and soft bottom
macrofauna are monitored in areas with different cooling water impact. Fish mortal-
ity due to entrapment in the cooling water system and commercial landings are
monitored to assess possible effects on the local fishery. This annual report primari-
ly presents data without further analysis of the impact of the power plant on ecosys-
tem and fishery. Such analyses are made and reported in five year intervals and
when documented effects are mentioned in this report the information is in most
cases from such reports.

During 2015 the cooling water impact was relatively small in the recipient, due to
low background temperatures and interruption in the operation of nuclear reactors.
Long periods with downtime of reactor O1 and O2 have led to a reduction of the
fish mortality in the cooling water system and to an absence of data from 2015.

Total catches of fish caught with gillnets have increased in the surveys in the re-
cipient bay Hamnefjirden since the 1960’s. During the same period the catches of
roach (Rutilus rutilus) have decreased in the spring survey and increased in the
summer survey. Meanwhile, catches of silver bream (Blicca bjoerkna) have shown
the opposite pattern. During the last decade silver bream has decreased during
spring as well. Catches of perch (Perca fluviatilis) and rudd (Scardinius
erythrophthalmus) have increased over time in Hamnefjarden as well as in the ar-
chipelago south of the power plant. During the summer 2015 the catch of perch was
relatively large in Hamnefjidrden and relatively small in the archipelago in Sim-
pevarp. This pattern could be explained by a migration of fish from the cold water
in the archipelago into the warm water in Hamnefjarden. This theory is supported
by the observed age structure of perch in Hamnefjarden. In the Simpevarp archipel-
ago and in the reference area Kviadofjarden there has been an increase in the num-
ber of species observed in the catch since the 1980’s. Furhermore the catches of
roach and rudd have decreased over time at the inner location in Kvadofjérden.

Abnormal gonads, previously observed at high frequencies in perch and roach in
Hamnefjarden, have rarely been observed in recent years. In 2015, the frequency of
abnormal gonads in Hamnefjdrden was 3.2 percent in perch and 2.0 percent in
roach. In the reference area no abnormal gonads were found in these two species.

Low abundance of perch fry in Hamnefjérden in recent years have contributed to
a long-term negative trend since the 1980°s. In 2015, the abundance in
Hamnefjarden was historically low. The average length of fry has increased in the
long term in both Hamnefjérden and Getbergsfjarden.



Aqua reports 2016.6

The fyke net catch of yellow eel (Anguilla anguilla) in 2015 was overall one of
the smallest observed since the start of the survey in the 1980’s. The small catch
was probably due to lowered water temperatures associated to two downtimes dur-
ing the survey. The prevalence of swim bladder parasites (4nguillicola crassus)
fluctuated around a constant value of 50-60 percent during many years. In the last
years, however, the prevalence has been lower. Comparisons with other areas con-
tradict any impact from the powerplant on the prevalence of the parasite.

Many years of studies in Hamnefjérden have revealed a considerable impact on
the local fish community. The most obvious ones are positive effect on growth and
abundance of species preferring high water temperatures, such as perch and roach.
In recent years changes in operations of the power plants have been made. The
major change was a relocation of the cooling water intake to greater depths. The
effects of these changes have not yet fully evaluated.

Gillnet surveys are performed in the spring on the open coast outside of the pow-
er plant to study effects on herring and other marine species, normally appearing at
relatively low water temperatures. Interferences from grey seals (Halichoerus
grypus) have been extensive during recent years. This survey demonstrated anready
in the 1970’s that Baltic herring and other marine species are attracted to the coastal
area receiving the heated cooling water.

Commercial catches of silver eel (Anguilla anguilla) are monitored in the vicinity
of the power plant in Simpevarp and in a reference area in Kvadofjarden. The
catches in Simpevarp have decreased since the 1970’s, but no effects of the cooling
water discharges have been substantiated.

Species richness in soft bottom macrofauna increased strongly between 1962—
2015 in Simpevarp, as well as in the reference area. The increase was observed
especially at the shallow sites, where total abundance also proves a positive trend.
The long term bottom fauna monitoring primarily pictures regional long term
changes. It is possible that the power plant has had a negative impact on the fauna
at the deep site in the recipient.

Vegetation on hard bottoms is monitored at three sites in the vicinity of the pow-
er plant. The algal communities are considered to have good ecological status and
the studied sites are among the most well developed in the region, thus no obvious
negative effects from cooling water discharges have been revealed.

In recent years, polychaetes of the genus Marenzelleria were the only organisms
found in the surveys that can be classified as alien and invasive. The genus Maren-
zelleria is now established in large parts of the Baltic Sea.



Innehallsforteckning

1

2.1
2.2

3.1
3.2

41
4.2
4.3

44

4.5

5.1
5.2

6.1
6.2

7.1
7.2

Inledning

Kraftverkets drift och temperaturférhallanden i recipient och

referensomrade
Material och metoder

Resultat

Fiskforluster i silstationerna
Material och metoder

Resultat

Fiskbestandens langsiktiga utveckling
Provfisken

Statistik

Bestandsutveckling i Hamnefjarden

4.3.1 Material och metoder

4.3.2 Resultat

Bestandsutveckling i skargarden

4.4.1 Material och metoder

4.4.2 Resultat

Bestandsutveckling i fiske med kustoversiktsnat pa varen
4.5.1 Material och metoder

4.5.2 Resultat

Journalféring av yrkesfiskefangster
Material och metoder

Resultat

Bottenfauna

Material och metoder

Resultat

6.2.1 Djupintervall 17-20 meter
6.2.2 Djupintervall 22—24 meter

Bentiska algsamhillen
Material och metoder

Resultat

Kontroll av gonadutveckling

Aqua reports 2016:6

12
12
12

16
16
17

18
18
18
19
19
20
28
28
29
35
35
35

39
39
40

41
41
42
42
43

45
45
45

49



Aqua reports 2016.6

8.1 Material och metoder
8.2 Resultat

9 Diskussion
Referenser
Bilaga 1.

Bilaga 2.

Bilaga 3.

Bilaga 4.

Bilaga 5.

49
49

50

56

58

59

64

69

74



Aqua reports 2016:6

1 Inledning

Det biologiska kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket syftar till att fanga upp
eventuella effekter pé fisk-, alg- och bottenfaunasamhéllen orsakade av kérnkraft-
verkets paverkan pd vattenomsittning och tillférsel av uppvarmt kylvatten. Den
dodlighet av fisk som uppkommer vid reningen av det kylvatten som anvénds i
produktionsprocessen Overvakas likasd. Kontrollen av wvattenrecipienten vid
Oskarshamnsverket (OKG) har efter 1988 bedrivits enligt vad som foreslagits i
brev fran Naturvardsverket (SNV) till OKG 1988-12-13 (SNV 82-5377-88) med
overenskomna kompletteringar enligt brev fran OKG till SNV 1989-03-06. Ett
biologiskt kontrollprogram for vattenrecipienten faststilldes av ldnsstyrelsen i
Kalmar 1990-12-27. Frén och med 1997 utgick provfiske med nétlinkar inom
sektion 1 soder om Simpevarp och fiske med kustdversiktsniat under hosten. Den
biologiska recipientkontrollen vid Oskarshamnsverket dverfordes fran och med 1
juli 2011 fran Fiskeriverket till Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges
Lantbruksuniversitet.

Basundersokningar infor lokalisering av ett kdrnkraftverk till Simpevarpshalvon
inleddes redan 1962, cirka 10 ar innan den forsta reaktorn togs i drift. Vissa under-
sokningsmoment har pagétt sedan dess. Vissa av undersokningarna har hela tiden
bedrivits parallellt i Simpevarp och i ett referensomrade, Kviadofjarden, niara Val-
demarsvik (figur 1). Det senare omradet har tidigare bendmnts "Jimforelseomra-
det". Verksamheten under 1980-talet till och med 1988 sammanfattades av Neu-
man & Andersson, 1990. En sammanfattning och utvérdering av resultaten till och
med 1995 presenterades av Andersson m.fl. 1996. P& uppdrag av SKB (Svensk
Kérnbrénslehantering AB) gjorde Fiskeriverkets Kustlaboratorium en rapport un-
der 2003 som sammanfattar all litteratur med anknytning till fiskundersékningar
vid Oskarshamnsverket fram till den aktuella tidpunkten (Lingman & Franzén,
2003). Undersokningarna fram till och med 2001 utvérderades i en rapport 2005
(Andersson m.fl. 2005) och under 2011 gjordes en motsvarande utvérdering for
perioden till och med 2008 (Andersson m.fl. 2011, 2016). Fordjupade analyser av
kéarnkraftverkets paverkan pa ekosystem och fiske gors i forsta hand i1 dessa rap-
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porter och inte i arsrapporter. Undersokningarna syftar till att pavisa eventuella
effekter av péverkan pa fisk och andra delar av havsmiljon av det omfattande ut-
slappet av uppvarmt kylvatten. Darfor jamfors resultaten fran flera av delunder-
sokningarna i paverkansomradet med resultat fran ett opaverkat referensomrade av
liknande karaktir (Kvddojarden). Anlockning och skyende har dokumenterats i
recipienten, liksom paverkan pé fiskars tillvixthastighet. Den fiskeskada som upp-
star genom att fisk sugs in i kraftverket och skadas eller dor 6vervakas ocksa.

I samband med miljoprévningen av hela OKG:s verksamhet, som avslutades
2006, beslutade Miljodomstolen att OKG skulle infora ett djupvattenintag for
kérnkraftsreaktorerna O1 och O2. Orsaken till beslutet var att man, genom att ta in
kallare kylvatten, ville motverka en férh6jning av utsldppstemperaturen i Hamne-
fjarden efter genomforda effekthdjningar. Under augusti 2011 togs det nya intaget
1 drift pd O2. Vid reaktorn O1 bérjade den nya intaget att anvindas under 2013.

Foreliggande érsrapport redovisar dversiktligt kontrollverksamheten under 2015
tillsammans med preliminéra resultat, frimst frdn de moment som avser den lang-
siktiga utvecklingen hos fisk, bottendjur och algsamhéllen. Fér en detaljerad be-
skrivning av undersdkningarnas praktiska genomférande hénvisas till Thoresson
(1992, 1996 a och b). Eventuell forekomst av nya eller sa kallade invasiva arter
forvéntas tickas in i befintligt kontrollprogram och observationer skall kommuni-
ceras till ldnsstyrelsen i Kalmar lan. Fysikalisk och kemisk vattenanalys samt
Overvakning av bentiska algsamhillen ingar i den samordnade kustrecipientkon-
trollen for Kalmar 1&n och genomfors av andra utférare &n SLU. Resultaten fran
den samordnade kustrecipientkontrollen presenteras sedan 2001 pd webbsidan
www.kalmarlanskustvatten.org.

Recipientkontrollen vid Oskarshamnsverket bestar av ett flertal moment av vari-
erande karaktdr. P4 grund av detta ges en kortfattad metodbeskrivning i direkt an-
slutning till redovisning av resultaten fran respektive moment.

Svenska namn pa fiskar och andra organismer anvénds i den 16pande texten. For
ovrigt hinvisas till bilaga 1, som aterger svenska och vetenskapliga namn pa alla
arter som forekommer i fiskundersokningarna. Samtliga forekommande arter av
bottenfauna presenteras med vetenskapligt namn och abundans i bilaga 2—5.

10
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2 Kraftverkets drift och
temperaturforhallanden i recipient och
referensomrade

2.1 Material och metoder

Statistik over driftforhdllanden och temperatur i ingdende och utgaende kylvatten
frén de tre blocken erhalls frén kraftverket. I Hamnefjérden registreras vattentem-
peraturen i ytan med automatiska instrument under hela aret i den inre delen av
fijirden. Motsvarande Overvakning sker pé en lokal i den nérliggande Borholms-
fjarden, pa en lokal i skdrgarden soder om kraftverket (Ekofjarden) och pa en lokal
i Kvidofjarden. 1 Kviddofjarden Gvervakas dessutom vattentemperaturen pa tre
lokaler utmed en profil fran yta till botten genom manuell métning vid ett tillfille
per vecka under april-oktober. Pé dessa lokaler registreras dven siktdjup med hjélp
av Secchi-skiva (figur 1).

2.2 Resultat
O1 borjade driftaret med 94 % reaktoreffekt pa grund av vibrationer i en turbin. I
slutet av mars snabbstoppades anldggningen och beslut att inte dterstarta togs med
tanke pa att det var kort tid kvar till revisionsavstillningen. Under storre delen av
avstéllningen pumpades endast ett 14gt flode av ytvatten genom stationen. Fasning
mot natet skedde igen den 6 juni och i borjan av juli ndddes full effekt. Flera korta
stopp och effektreduktioner storde driften under sommaren fram till att reaktorn
aterfasades med full effekt den 9 oktober. Under aterstoden av aret var driften
lugn. Det utgéende vattnet fran O1 var under normal drift i medeltal 9,5 °C var-
mare 4n vid intaget (figur 2) och 6versteg 20 °C under sammanlagt 45 dygn fran
juli till oktober (figur 3). Den hogsta uppmaétta temperaturen pé utsléppet fran O1
var 23,1 °C och noterades den 12 oktober.

Block O2 var avstillt under hela 2015.

12
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Block O3 hade normal drift under 304 dagar 2015. Tva korta stopp och efterfol-
jande felsokning orsakade sammanlagt elva dagars effektreduktion och produkt-
ionsbortfall i1 januari. Efter detta var driften lugn fram till revisionen, som inleddes
23 maj och avslutades 14 juni. Ett flertal stopp och fel vid och efter uppstarten
gjorde att O3 inte gick for full effekt igen forrdn 21 augusti. Bara fem dagar senare
uppstod ett branslelickage, som under november utvecklats till en sekundérskada
och anldggningen stoppades for utbyte av branslepatroner mellan 21 november och
2 december. Ett nytt stopp gjordes mellan 14 och 18 december. Aret avslutades
med drift vid full effekt. Det utgdende vattnet frdn O3 var vid normal drift i ge-
nomsnitt 10,2 °C (figur 2) varmare &n det intagna vattnet och oversteg 20 °C sam-
manlagt 106 dygn under 2015 (figur 3). Anmérkningsvért var att utslappstempera-
turen fran O3 lag néra 30 °C under tva veckor i mitten av augusti (figur 3). Orsa-
ken var ihallande ostliga vindar som tryckte ner varmare ytvatten till djupet dér O3
hémtar sitt kylvatten i kombination med att anldggningen gick med full effekt.

Sammantaget under 2015 var Oskarshamnsverkets uppvarmning av utslappsom-
rddet Hamnefjarden mindre 4n tidigare, delvis beroende pé att en av reaktorerna
stod stilla hela aret, de ovriga tva hade ovanligt manga stopp och slutligen bero-
ende pa att djupvattenkylning anviandes pé alla blocken.

16 1

12 A

—S> =

Differens i temperatur (°C)
oo

2000 2005 2010 2015
e— 01 02 03

Figur 2. Skillnad i temperatur mellan in- och utgaende kylvatten pé de tre blocken vid Oskarshamns-
verket 2002-2015. Block O2 har inte varit i drift sedan 2013.

13



Aqua reports 2016:6

30 -
o
2
©
5 20 1
Qo
£
2
©
e
qEJ 10
7] i Iy
& .a/"‘ o
5\ “‘}’ ;'l/
&‘),uﬁiﬁ;\jiﬁ “
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
= == == jnkommande O1 utgédende O1
inkommande O3 e tgdende O3

Figur 3. Dygnsmedeltemperatur 2015 hos inkommande och utgaende kylvatten for block O1 och O3
vid Oskarshamnsverket. O2 var avstélld under hela 2015.

Vattnets temperatur i den inre delen av Hamnefjérden (figur 1) beror, férutom pé
vader och vind, huvudsakligen pa driftsituationen vid O1 och O2, da vattnet fran
O3 mynnar i fjarden ldngre ut och inte strdmmar inat i fjarden lika mycket som
vattnet fran O1 och O2. Under 2015 var O2 ur drift vilket gjorde att temperaturen
till stor del styrdes av Ol. Temperaturen holl sig mellan 5 och 10 °C frén arets
borjan dnda fram till senare delen av mars. Sedan gjordes ett stopp pa O1 vilket
gav temperaturer ner mot 5-6 °C, f6ljt av en uppgang till ca 12 °C en vecka in i
april da ett lagt flode av opaverkat ytvatten pumpades. Temperaturen steg sedan
stadigt upp mot 17 °C fram till slutet av maj dé nésta stopp pa Ol drog ner vatten-
temperaturen till ca 12 °C igen. I bérjan av juni startades O1 ater och temperaturen
steg. Tack vare anviandningen av ett kallt djupvatten vid O1 foljde temperaturen i
Hamnefjiarden temperaturen i referenslokalerna under hogsommarens trots att drif-
ten var igang. | mitten av augusti stoppades ater O1 och de hoga sensommartempe-
raturer som observerats i Hamnefjidrden under tidigare &r uteblev darfor 2015.
Temperaturen sjonk sedan stadigt i fjarden trots att O3 hade utslédppstemperaturer
mellan 25 och 30 °C i princip hela perioden mellan mitten av augusti till borjan av
oktober. Ostliga vindar tryckte under denna period ner varmare ytvatten till djup-
vattenintagen och temperaturen pa djupet holl sig 6ver 10 °C énda fram till och
med forsta veckan i november. Detta syntes tydligt i Hamnefjarden da O1 startades
igen 1 borjan av oktober. Ovanligt varmt djupvatten och vérmetillskottet fran O1
gav, med undantag av tva korta stopp i november och december, temperaturer mel-
lan 10 och 15 °C i Hamnefjirden énda fram till slutet av aret.

Vid en jaimforelse med referensfjirdarna Borholmsfjérden, Ekofjdrden och
Kvédofjarden (figur 4) sigs tydligt att temperaturen i Hamnefjérden styrdes av
driftsituationen och temperaturen pa det intagna vattnet. Under varen, hdsten och
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vintern (januari—april och oktober—december) var vattnet i inre Hamnefjérden cirka
6 °C varmare beroende pé utslédppet av uppvarmt kylvatten. Under perioden maj—
september var skillnaden liten, cirka 0-2 °C, da det kalla vattnet frén djupvattenin-
taget och flera driftstopp bidrog till lagre utsldppstemperaturer. En jimforelse dver
hela éret gav att Hamnefjérden hade i medeltal ca fyra grader varmare vatten &n
den nérliggande Borholmsfjarden. Skillnaden forklaras till storsta del av den tid
(november—februari) da intagsvattnet till Oskarshamnsverket var varmare &n yt-
vattnet i de jamforda fjardarna (figur 3 och 4).

Temperatur (°C)
N N N N
o [(&)] o [&)]

[$)]
1

0

jan feb  mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
e Borholmsfjarden Hamnefjarden Kvadofjarden e Ekofjarden

Figur 4. Dygnsmedeltemperaturer 2015 for inre Hamnefjérden (recipient) och referensstationerna i
Kvidofjarden, Borholmsfjarden och Ekofjédrden.
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3 Fiskforluster i silstationerna

3.1 Material och metoder

Enligt kontrollprogrammet skall fiskrakning utforas pa block Ol och O2 under
normal drift fran april till och med september. Programmet utformades ursprungli-
gen framst for att faststélla forluster av al i silstationerna, ddrav valet av period pa
aret. Fiskar tillrackligt stora for att artbestimmas och rdknas visuellt vid passage i
silstationerna noteras i ett av de fyra kylvattenstraken under tre timmar varje dygn.
Undantag far dock goras da de nddvéindiga ingreppen riskerar att paverka driftsa-
kerheten vid kraftverket, till exempel vid stor forekomst av maneter eller drivande
alger. Den totala fiskforlusten berdknas per manad genom att observerad forekomst
divideras med den andel av det totala kylvattenflodet som har kontrollerats under
manaden. Sammanlagd fiskforlust for perioden april-september berdknas sedan.
Under 2015 gjordes av naturliga skél ingen fiskrdkning vid block O2 da den var
avstilld hela aret. Block O1 stod avstilld april, maj och delar av juni och endast 66
timmar fiskrdkning noterades fram till detta. Av misstag har personalen pa kraft-
verket efter detta inte utfort fiskrakning under perioden juli till och med september
dd den normalt ska utféras. P4 block O3 foreskriver kontrollprogrammet att
driftsperonalen endast skall rapportera situationer som avviker fran det normala.
Négra sddana rapporter har inte inkommit fér O3 under 2015.

Under 2006 borjade den ordinarie fiskrdkningen vid O2 att kompletteras med
analys av stickprov for att ticka in dven de fiskar som ar for sma och forekommer i
for stort antal for att kunna riknas i silstationerna. Ar 2009 utdkades provtagningen
med motsvarande provtagning i silstationen for O1. Mélséttningen é&r att provtag-
ning skall ske en gang per vecka. Uppsamlingstiden for provet, vilken oftast sam-
manfaller med den ordinarie fiskrdkningen, noteras och efter detta sorteras och
riknas all fisk, inklusive sméavuxen fisk av alla arter. Enstaka storvuxna individer
av arter som skrubbskddda (lokalt kallad flundra), mort, stromming, gidda och
abborre har inte tagits med i denna analys, da de redan hanterats i den ordinarie
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fiskrdkningen. Provtagningen omfattar all fisk som silas av i silstationernas filter
under uppsamlingsperioden. Dessa filter har en maskstorlek av 2 millimeter.

Sedan 2011 har block O2 kylts med djupvatten. Detta innebér att mangden fisk
som registrerats i silstationerna har minskat. Block O1 stod stilla under i princip
hela 2012 och fram till slutet av maj 2013. D& den startades kyldes anldggningen
forst med ytvatten, for att fran slutet av juni kylas av djupvatten. Under 2014 an-
vindes enbart djupvatten for kylning av block O1. Forlusterna av fisk var betydligt
mindre efter omldggningen. Den totala fiskforlusten i den kompletterande fiskrék-
ningen berdknas pd samma sétt som for den ordinarie. D& den kontrollerade peri-
oden endast omfattar en liten andel av den totala drifttiden far det uppriaknade re-
sultatet anses som osékert.

Under 2015 inkom endast tvé stickprover fran O1 i den kompletterande fiskrak-
ningen. Antalet undersokta prover ansdgs vara i underkant varfor inga resultat fran
den kompletterande fiskrakningen redovisas for 2015.

3.2 Resultat

Fiskrdkning utfordes pd block Ol under endast 66 timmar av de 67 dygn an-
laggningen var i drift under perioden april till september 2015. Det motsvarade
33 procent av kravet for fiskrdkning. Inga fOrluster av fisk har noterats under
de 66 timmar fiskrdkning skedde.
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4 Fiskbestandens langsiktiga utveckling

4.1 Provfisken

For att folja fisksamhallets langsiktiga utveckling i Simpevarp och i referensomra-
det Kvddofjarden utfors arliga provfisken. Vid fisket registreras antal individer per
cm-ldngdklass och totalvikt (kg med tre decimaler) for varje art. Fran och med
sommaren 2001 anges fiskens langdfordelning inom ldngdintervall om 1 cm, och
dessforinnan i intervall om 2,5 cm sedan 1989. Fore 1989 registrerades endast
antal och vikt. Yttre symptom pé& missbildning, sjukdom eller skada noteras alltid
for fisken som féngas i provfiskena. Tillimpad enhet for fingst per fiskeanstrang-
ning ir, for alla typer av nit, antal per nét och natt. For ryssjor anvinds enheten
antal per station (om fem ryssjor) och natt. Denna analys omfattar endast de fisken
som har kunnat genomf6ras utan observerade storningar av redskapens fangstbar-
het. Detaljer kring metodiken for varje redskap beskrivs i respektive avsnitt nedan.
I bilaga 1 listas svenska och vetenskapliga namn pa alla arter som forekommer i
fiskundersokningarna.

4.2 Statistik

Linjar regression har anvénts for att undersoka tidstrender for fangst per anstrang-
ning (antal individer per nét och natt) och artantal. Vérden for fangst per anstrang-
ning har transformerats (naturlig logaritm) innan analys, eftersom denna variabel
ofta dr In-normalfordelad. Regressionsanalys har endast utforts for arter som fore-
kommer under minst 30 procent av aren och som representeras av fler dn tre indi-
vider under de flesta av dren da arten forekommer.
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4.3 Bestandsutveckling i Hamnefjarden

4.3.1 Material och metoder

Provfisket med s& kallade biologiska ldnkar i Hamnefjarden &r uppdelat pa sju
fisken under perioden mars—juni samt en intensivinsats om sex fisken under tva—tre
veckor pd sensommaren. Provfisket startade 1966. Varje fiske omfattar tolv 27
meter langa ndt med maskstorlekar mellan 21,5 och 60 millimeter maskstolpe,
fordelade pé fyra stationer i Hamnefjédrdens inre del (figur 1). Under de inledande
aren (till och med 1972) tillampades en forenklad registrering av arter i fangsten,
dér endast vissa arter registrerades. Artsammanséttningen under dessa ar bedéms
dérfor vara oséker. Regressionsanalyser av fingst (antal) per ndt och natt for arter
som ¢j bedoms ha registrerats fore 1973 har darfor utforts med start ar 1973. For
arterna abborre, bjorkna, gers, gddda, mort och skrubbskédda har regressionsana-
lyser utforts fran startaret 1966.

Provfiske med alryssjor genomfors pé fyra stationer i Hamnefjdrden under varen
(vecka 12-24) sedan 1982. Varje station omfattar sedan 1988 fem sammanldnkade
enkelryssjor och mélet ar att dessa skall vittjas vid tva tillfillen varje vecka. Anta-
let individer fran varje enskild station registreras artvis i 1-centimeters langdgrup-
per. Fiskets utformning fore 1988 redovisas av Thoresson (1992).

Varje ar undersoks 200 alar frain Hamnefjarden for att folja forekomsten av ne-
matoden Anguillicola crassus. Den upp till 5 centimeter l&nga parasiten angriper
simbldsan hos al déar den livndr sig pa varddjurets blod. Slaktet Anguillicola har
forts in till Europa frén Sydostasien och &r numera starkt etablerad i Hamnefjarden
dér parasitangrepp observerades for forsta gangen 1988 (Hoglund & Andersson
1993).

Fran fisket med biologiska ldankar insamlas 200 honor vardera av bade abborre
och mort for provtagning och aldersanalys. Insamlingen sker slumpvis och paral-
lellt med denna noteras kvoten mellan hanar och honor i varje centimeter-klass.
Detta for att kunna rékna fram antalet fangade honor i varje aldersklass. For samt-
liga individer noteras langd, totalvikt, somatisk vikt och gonadens (fortplantnings-
organets) vikt. Gonadens utvecklingsstatus noteras enligt en 4-gradig skala med
tilligg for en extra kod som anger om gonaden uppvisar missbildningar eller annan
onormal utveckling (Thoresson 1996a). Abborrens alder och tillvixt bestims med
hjélp av analys av otoliter och géllocksben. Otoliter kallas ibland dven for horsel-
stenar och dr en kalkstruktur som ingér i fiskars balansorgan och som bildar till-
véaxtzoner. Dessa tillvixtzoner kan liknas vid arsringarna i ett trdd. Fordelningen av
kon och alder inom forekommande storleksklasser berdknas med utgangspunkt
frén analys av otoliter och konsfordelning och den sanna alderssammansattningen
hos honor i fangsten riknas fram med hjélp av lingdfordelningen. Fran mort in-
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samlas fjall och otoliter for arkivering. Motsvarande provtagningar genomfors
under hosten 1 Kvéddofjérden i ett provfiske utanfor kontrollprogrammet.

Arsynglens tithet och tillviixt i Hamnefjirden registreras pa senhdsten varje ar
med hjdlp av mindre undervattensdetonationer. Ett referensmaterial for att upp-
skatta arsynglens individtillvixt hos abborre och mort samlas samtidigt in i den
nérbeldgna, men av kylvatten opéverkade Getbergsfjdrden (figur 1). Vilka fiskar
som klassificeras som arsyngel beddoms utifrdn storleksfordelningen. Vid tvek-
samma fall aldersbestdms fisken med hjélp av dess otoliter.

4.3.2 Resultat

Ndtprovfiske
Abborre, mort och bjorkna dominerade i bade var- och sommarfisket 2015, liksom
de har dominerat i Hamnefjarden dven pa lang sikt (tabell 1). Fangsten av abborre 1
sommarfisket uppvisade &r 2015 den fjarde hogsta nivan sedan provfiskets start.
Ovriga vanligt férekommande arter i fingsten var gers och sarv. I bada fiskena har
den totala fangsten av fisk Okat signifikant sedan 1973 (figur 5, tabell 1). Féngster-
na av abborre, bjorkna och gers uppvisar en signifikant positiv utveckling i vérfis-
ket sedan detta startade 1966 (figur 5, tabell 1). Aven fingsten av sarv har okat i
varfisket sedan arten borjade registreras i provfisket 1973 (figur 5, tabell 1).
Féngsten av mort har ddremot minskat i vérfisket sedan 1966 (figur 5, tabell 1). I
detta fiske har dven fingsten av bjorkna haft en tydlig tillbakagéng under den sen-
aste tioarsperioden (figur 5, tabell 1). I 6vrigt har fa fordndringar skett under denna
period (tabell 1). Féngsterna av abborre, mdrt och sarv har 6kat pa lang sikt under
sommaren, samtidigt som fangsten av bjorkna har minskat (figur 5, tabell 1). Tren-
der for fAngsten av mindre vanligt férekommande arter redovisas i tabell 1.

Den tidigare rapporterade igenvéxningen av inre Hamnefjidrden med havsnajas
(Najas marina) var 2015, liksom under de fem foregdende somrarna, forhallande-
vis mattlig.
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Figur 5. Tidsutveckling for totalfangst och dominerande arter (antal per nét och natt) i provfiske med
biologiska ldnkar i Hamnefjérden aren 19662015 (totalfangst och sarv 1973-2015). Trendlinje anger
signifikant fordndring 6ver tid.

21



Aqua reports 2016:6

Tabell 1. Fédngst (antal) per ndt och natt av alla forekommande arter 1973—-2015 ('abborre, bjérkna,
gers, gddda, mort och skrubbskddda 1966—2015) samt 2006-2015, vid provfiske med biologiska
ldnkar under var och sommar i Hamnefjdirden. Linjdr regression har berdknats med logaritmerade
viirden. Analys har inte utforts for de arter ddr fangstunderlaget dr for litet. Detta markeras i tabel-
len med grd ruta. + anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer *=p<0,05,
**=p<0,01, ***=p<0,001, ns anger att ingen signifikant fordndring observerats over tiden.

Hamnefjirden var Hamnefjirden sommar
Medel Trend Medel Trend Medel Trend Medel Trend
1973— 1973— 2006— 2006— 1973— 1973— 2006— 2006—

2015 2015'  2015' 2015 2015 2015 2015"  2015' 2015 2015
Abborre 6,44 5,03 RIS 6,19 ns 15,63 6,57 +H%E 988 ns
Mort 1,62 5,24 -* 2,71 ns 4,35 4,59 HHEE 5,70 ns
Bjorkna 2,01 445 RIS 5,77 FEA 2,17 3,00 -* 1,12 ns
Gers 0,85 1,39 S 1,32 ns 0,22 0,28 ns 0,18 ns
Sarv 0,70 0,80 e 1,46 ns 0,86 0,68 +FEE 0,89 ns
Stromming 0,59 -* 0,11 ns <0,01
Skrubbskiddda 0,11 0,24 ns 0,24 ns 0,07 0,16 FHES 0,05 ns
Id 0,15 0,15 ns 0,17 ns 0,28 0,26 S 0,28 ns
Sutare 0,06 0,13 HHEE 0,33 ns 0,17 0,28 FREES 0,60 ns
Vimma 0,04 0,10 ns 0,11 -* 0,18 0,21 ns 0,06 ns
Gidda 0,19 0,09 ns 0,09 ns 0,07 0,09 ns 0,08 ns
Braxen 0,04 ns 0,01 0,03 0,12 -k 0,01
Sik 0,01 0,04 S 0,07 -
Storspigg 0,01 0,04 ns
Rotsimpa 0,01 <0,01 <0,01
Loja 0,01 0,01 0,01 <0,01
Oring 0,01 <0,01 <0,01
Asp <0,01 <0,01
Gulal <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Gos <0,01 <0,01
Horngédda <0,01
Lake <0,01 <0,01
Lax <0,01
Mindre havsnal <0,01 <0,01
Nors <0,01 <0,01
Piggvar <0,01 <0,01 <0,01
Regnbage 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ruda <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Svart smorbult <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Torsk <0,01 <0,01
Blankal <0,01
Oxsimpa <0,01
Totalt 12,19 19,24  +** 18,63  -** 24,01 17,49  +¥** 18,87 ns
Artantal 12 14,53 ns 14,70 ns 11 10,95 ns 10,40 ns

22



Aqua reports 2016:6

Ryssjeprovfiske

Provfiske med alryssjor utfordes péa fyra stationer i Hamnefjarden under perioden
mars—juni. Fangsten av guldl 2015 var, likt fingsten 2014, en av de minsta som
noterats sedan undersékningarna inleddes pa 1980-talet (figur 6). I slutet av mars
till borjan av april samt i slutet av maj till borjan av juni var fingsterna av gulal
mycket sma. Under samma perioder var vattentemperaturen i Hamnefjdrden lag
(figur 4) pa grund av att ouppvérmt kylvatten fran djupintaget pumpades ut fran
O1 (figur 3). Utover gulalarna fingades 29 blankalar under 2015. De storsta fAngs-
terna av guldl som gjorts i provfiskets historia skedde 1995-1998, sannolikt som
ett resultat av stora utséttningar av alyngel négra ar tidigare. Darfér dominerades
fangsterna da av mindre alar. Den hoga andelen smé alar som tidigare observerats
under 2000-talet minskade efter 2012 (figur 7).

2,5 4
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Antal per sattion och natt

Figur 6. Fangst av gulél vid provfiske med smaryssjor (antal per station och dygn) i Hamnefjarden
under perioden mars—juni aren 1982-2015. Uppehall i fisket gjordes 1983 och 1987. Observera att
forandrad fiskemetodik mellan 1986 och 1988 innebir att en viss forsiktighet maste iakttas vid en
jadmforelse av perioderna fore och efter forandringen.
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Figur 7. Andel (%) gulal i fangsten for storleksklasserna mindre &n 50 cm, 50-60 cm och stdrre &n 60
cm i Hamnefjérden 1994-2015.

Sjukdomar och parasiter

Yttre tecken pa sjukdomar observerades under 2015 hos 22 av totalt 4041 fiskar
fangade med nét och ryssjor i Hamnefjarden (tabell 2). Detta motsvarar en preva-
lens (andel individer med sjukdomssymptom) pa cirka 0,5 procent. Tidigare ar har
prevalensen legat pa ungefér 1 procent. Hudsar var liksom tidigare det symptom
som noterades flest génger.

For att folja forekomsten av den parasitiska nematoden Anguillicola crassus
analyseras simblasorna hos de 200 forsta fangade guldlarna frén Hamnefjérden
varje var. Under varen 2015 hittades simblaseparasiter hos 85 av totalt 200 under-
sokta alar. Detta ger en frekvens pa 43 procent. De flesta av guldlarna var lindrigt
angripna och medelantalet parasiter i simblésan hos dessa individer var cirka fem
stycken. Som mest hittades 47 parasiter i en individ. Férekomsten av simblasepa-
rasiter hos gulél 14g fran etableringen pa 1980-talet och fram till och med 2013 pé
en stabil niva runt 50-60 procent. Ar 2014 var frekvensen endast 35 procent. En
tidigare jimforelse med kontroller av gulal fran yrkesfisket i Kviddofjarden och
Marso visade att frekvensen av angripna guldlar i dessa omraden lag pa ungefér
samma niva som i Hamnefjarden under aren 1997-2008 (Andersson m.fl. 2011).
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Tabell 2. Forekomst av yttre sjukdomssymtom samt prevalens (%) av alla symptom per art samt totalt
i fangsten med biologiska ldnkar och dlryssjor i Hamnefjdrden 2015.

o s = . g

< =) aa) n '« A g
Symptom =
Hudséar 2 1 1 4 8
Mekanisk olédkt skada 1 1 1 1 7
Blomkalssjuka 1 1
Skelettdefekt 1 1
Ogonlins grumlad 1 1
Tumor 1 1
Fenrdta 1 1
Gillock defekt 1 1
Fena defekt 1 1
Alla symptom 4 3 1 4 1 7 1 1 22
Totalfangst 2525 334 29 180 34 460 50 27 4041
Prevalens (%), alla symptom 0,2 0,9 34 22 29 1,5 2,0 3,7 0,5

Abborrens dldersfordelning

Sammanséttning med avseende péd aldrar 1 fangsten i Hamnefjdrden sommaren
2015 skilde sig frén tidigare ar genom att i stort sett alla aldrar var mera talrika
(figur 8). Medelldingderna hos abborrhonorna i det insamlade provet var 19,5
centimeter for tvaaringar, 24,8 centimeter for trearingar och 29 centimeter for fyra-
aringar. Tvaaringar frén Kvidofjarden var ungefar lika stora, medan tre- och fyraa-
ringar dér var 21,3 respektive 24,4 centimeter langa.

Antal per nat och natt

| I

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+
m2011 =2012 =2013 =2014 =2015

Figur 8. Fangster av abborre (honor) i Hamnefjdrden under sommarfiskena 2011- 2015, fordelade pa
enskilda aldersgrupper.
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Tdthet och tillvixt av arsyngel

Forekomsten av abborryngel i Hamnefjdrden har under de tre senaste dren varit
sparsam jadmfort med medelvérdet sedan tidsseriens start 1983 (figur 9). De tva
springomgéangarna 2015 gav i medeltal 0,45 abborrar per skott, vilket var det i
sarklass lagsta vérdet sedan tidsseriens start 1983. Medelvérdet for perioden 1983—
2015 é&r cirka 30 abborar per skott. Resultatet 2015 forstirker ytterligare den nega-
tiva trend som noterats efter de tre foregdende arens klena fingster!.

Tédtheten av mortyngel (inte i figur) har ocksa uppvisat stora mellanarsvariation-
er sedan undersokningarna i Hamnefjarden inleddes. Fran 1991 till och med 2015
har medelfangsten varierat fran noll till dver 100 mortyngel per skott. I de tva
spraingomgéngarna 2015 fingades endast sju individer. I Getbergsfjirden utfors
inga kvantitativa registreringar, dd omradet endast anvinds som referens for ar-
synglens langdtillvéxt.
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Figur 9. Antal arsungar av abborre per skott vid springningar i Hamnefjarden aren 1983-2015.
Trendlinje anger signifikant fordndring dver tid.

Abborrynglens medelldngd i Hamnefjarden 2015 berdknades fran endast nio indi-
vider och var 83,3 millimeter, vilket kan jdmforas med medelvardet 71,8 millime-
ter for hela undersokningsperioden fran 1971 (figur 10). I Getbergsfjarden var
medelldngden 74 millimeter, vilket ocksé var &ver langtidsmedelvérdet (63,6 mil-
limeter). D& antalet abborryngel var s lagt i Hamnefjarden, gjordes inga berdk-
ningar for att statistiskt jimfora medelldngden i de tva omradena. Abborrynglens
medellingd 6kar signifikant dver tiden i bdda omrédena?.

1. Linjér regression 1983-2015: p<0,01, R*=0,25
2. Linjér regression 1971-2015: p<0,001, R?=0,52 f6r Hamnefjdrden resp. p<0,001 och R*=0,44 for
Getbergsfjarden.
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I Hamnefjarden fangades 2015 endast sju arsyngel av mort. Medelldngderna se-
dan 1971 for de tva fjardarna ar 57,1 millimeter respektive 44,7 millimeter for de
ar det fangats mortyngel. Nagon jamforelse av medellangden gjordes inte 2015.
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Figur 10. Medellingd hos arsyngel av abborre i Hamnefjarden och Getbergsfjarden 1971-2015.
Trendlinje anger signifikant fordndring 6ver tid. (2015 fingades endast 9 yngel.)

Yngelspriangning i Getbergsfjdrden. Foto: Martin Karlsson
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4.4 Bestandsutveckling i skargarden

4.41 Material och metoder

Skérgardens fisksamhéllen foljs genom fisken med nétlénkar under hdgsommaren.
Detta fiske bedrivs under hogsommaren i ett delomrade s6der om Simpevarp (sekt-
ion 6) och 1 tva referensomraden i Kvéadofjérden (sektion 5 och 6, hirefter angivna
som inre respektive yttre lokalen) (figur 1). I Simpevarp samt i det inre omradet i
Kvédofjarden startade undersokningarna 1987. I det yttre omradet 1 Kvadofjarden
startade de 1989. Mellan 1989 och 1996 utfordes ett motsvarande fiske i ytterligare
ett omrade vid Simpevarp. Detta fiske lades dock ner pa grund av att resultaten i de
bada omradena var mycket likartade.

Skéargardsfiskena ér fraimst inriktade péa fangst av ungfisk. P4 grund av detta an-
vinds en annorlunda sammanséttning av maskstorlekar dn vid fisket i Hamnefjér-
den. Fiskena sker pa sex stationer inom varje delomrade med en nitlink pa varje
station. En nétldank bestar av fyra sammankopplade ndt med maskstorlekarna 17,
21,5, 25 och 30 millimeter maskstolpe. Varje enskild station fiskades ursprunglig-
en vid sex tillfdllen &rligen under augusti. Fran och med 2006 reducerades antalet
fisketillfallen i Kvadofjarden fran tidigare sex till tre fisken per station. Neddrag-
ningen &r en f6ljd av tillimpningen av en ny provfiskestrategi baserad pa slump-
méssigt valda stationer fiskade med Nordiska kustdversiktsnit (Havs- och vatten-
myndigheten 2015). Den nya strategin borjade tillimpas pa forsok 2002 och till-
lampas sedan 2006 som komplement till den dldre metodiken. Vid analys av tren-
der anvénds hér endast fangstdata fran de tre forsta fisketillfallena 1 Kvadofjarden
for hela perioden sedan 1987.

Utover fiskena med nétldnkar utfors ocksa ett fiske med biologiska lankar inom
ett omrade vardera i bade Simpevarp (sektion 1 i figur 1) och Kvédofjérden (sekt-
ion 11 figur 1). Detta fiske sker under en natt vid ett enda tillfélle i augusti och har
bedrivits sedan borjan av 1960-talet. P4 grund av den begrinsade tillgangen till
arliga data och den Oversiktliga karaktéren hos detta fiske tas inga hénsyn till even-
tuell forekomst av stérningar i denna rapport.

Fran fisket med nétlénkar samlas dven ett prov av abborrhonor in for &ldersana-
lys. Insamlingen siktar pa att provta ett forutbestamt antal honor i varje langdgrupp
och parallellt med denna provtagning noteras kvoten mellan hanar och honor i
varje centimeter-langdklass. Detta for att senare kunna ridkna fram antalet faingade
honor i varje aldersklass. Abborrens alder och tillvixt bestims med hjilp av analys
av otoliter och géillocksben.
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4.4.2 Resultat

Provfisken med ndtldnkar

Abborre, bjorkna, gers, mort och sarv har historiskt utgjort cirka 90 procent eller
mer av fangsten i fisket med natldnkar i Simpevarp och Kvidofjarden. Detta for-
hallande gillde dven for fangsterna i provfisket i Simpevarp och pa Kviadofjardens
yttre lokal under 2015. P& den inre lokalen i Kviddofjarden har dessa dominerande
arter dock endast utgjort drygt 80 procent av fangsten under de senaste tre aren. I
Simpevarp var fangsten av mort 2015 den femte storsta sedan provfiskets start. I
borjan av provfiskeperioden var vattentemperaturen i Simpevarp lag (cirka 10—15
°C) och dé var fingsterna av abborre relativt sma. I slutet av perioden steg tempe-
raturen mot 20 °C och samtidigt 6kade fangsterna av abborre. Totalt for hela peri-
oden var fingsten av abborre nagot lagre &n langtidsmedelvirdet och mycket ligre
an rekordfangsten ar 2014 (tabell 3). Fangsten av abborre, och dven sarv, har dock
okat signifikant i Simpevarp sedan 1987 (figur 11, tabell 3).
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Figur 11. Fangst av abborre och mort i provfiske med nétlidnkar i skdrgarden séder om Simpevarp
och i tva lokaler i Kvddofjarden under augusti 1987-2015 (Kvéadofjarden yttre 1989-2015). Trend-
linje anger signifikant fordndring over tid.
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Tabell 3. Fangst (antal) per ndt och natt av alla forekommande arter 1987-2015, vid provfiske med
ndtldnkar i ett omrdde soder om Simpevarp och i tva delomrdden i Kvdddfjirden (sektion 6 1989—

2015).
Simpevarp Kvidofjirden inre Kvidofjirden yttre
Medel Trend Medel Trend Medel Trend
1987- 1987- 1987- 1987- 1989- 1989-
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
Abborre 827 11,80 +* 942 7,12 ns 892 1290 ns
Mort 17,06 10,26 ns 533 8,68  -** 14,35 11,21 ns
Bjorkna 5,31 6,39 ns 5,40 3,65 ns 5,28 1,66 S
Gers 2,72 1,10 ns 0,28 0,39 ns 0,86 1,16 ns
Sarv 1,24 098  +* 1,08  -*¥** 0,15 045 ns
Skrubbskédda 0,92 0,18 +*** 0,01 0,02 0,36 0,19  +**
Gédda 0,16  -* 0,03 0,16  -** 0,11 ns
Stromming 0,32 0,15 +* 0,83 0,24  +* 0,18 0,07 ns
Vimma 0,11 0,06 ns 0,11 0,02 0,04 <0,01
Id 0,02 0,05 ns 0,01 0,07 ns
Sik 0,02 0,01 <0,01 <0,01
Skarpsill 0,01 0,01
Loja 0,01 0,01 <0,01
Braxen <0,01 1,08 0,30 TR
Gulal 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sutare 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,05  +**
Ruda <0,01 0,01 <0,01 0,02
Svart smorbult <0,01
Mindre havsnal <0,01
Storspigg 0,01 <0,01 <0,01
Téngsnélla 0,01 <0,01 <0,01
Téngrika obe-
stamd <0,01
Tobiskung <0,01 <0,01
Piggvar <0,01
Nors <0,01 0,03 0,01 <0,01
Torsk <0,01 <0,01
Gos 2,36 037  xx* <0,01
Lake <0,01
Regnbége <0,01
Rotsimpa <0,01
Ténglake 0,01 <0,01
Totalt 36,03 31,19 ns 24,92 22,07 ns 30,15 27,89 ns
Artantal 15,00 13,10 +*** 13,00 10,62 +*** 900 10,59 +*
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Ar 2015 var abborrfingsterna i Kvidofjirden storre in langtidsmedelvirdet pa den
inre lokalen och mindre &n medelvéirdet pa den yttre lokalen (figur 11, tabell 3).
For mortfangsterna var monstret motsatt med en liten fingst pa den inre lokalen
och en stor pa den yttre (figur 11, tabell 3). Sedan 1987 syns en minskning i
fingsten av mort pa den inre lokalen (figur 11 tabell 3). P4 denna lokal har dven
fangsten av sarv minskat under samma period (tabell 3) och under de senaste tre
aren har sarven uteblivit helt fran fangsten. P4 den yttre lokalen har fingsten av
bjorkna haft en positiv utveckling sedan 1987 (tabell 3). Bland Gvriga arter noteras
tidseriens nist storsta fAngst av gds pa den inre lokalen i Kvéadofjarden, efter re-
kordéret 2014. Sedan 1989 syns ocksé positiv trend for fangsten av gés pa denna
lokal (tabell 3). Ytterligare trender for fingsten av enskilda arter i Simpevarp och i
Kvédofjarden redovisas i tabell 3.

Artantalet i fAngsterna har 6kat signifikant pé alla tre studerade lokalerna (tabell
3), dven om antalet arter i fingsten var ldgre dn langtidsmedelvérdet pa den yttre
lokalen i Kvadofjarden 2015.

Provfisken med biologiska linkar

Fisket med biologiska linkar vid Berkeskdr s6der om Simpevarp dominerades
sommaren 2015 av mort, som under detta ar uppvisade den storsta fingsten sedan
provfiskets start (figur 12, tabell 4). Under tidigare ar har abborre varit den domi-
nerande arten, foljt av mort och bjorkna. Sedan 1973 har den totala fangsten okat
vid Berkeskir (figur 12, tabell 4). Aven fingsten av abborre har 6kat pa lang sikt
och fangsten av gers har 6kat under den senaste tiodrsperioden (figur 12, tabell 4).

I motsvarande fiske i Kvadofjarden dominerades fangsten 2015, likt tidigare ér,
av abborre, mort och bjdrkna (tabell 4). Aven i detta fiske har artantalet 6kat pa
lang sikt (tabell 4). Den totala fangsten har inte 6kat signifikant (p=0,052) &ven om
fangsten har varit relativt stor under de senaste aren (figur 12). Fangsterna av ab-
borre och mort visar en positiv utveckling sedan 1963 (figur 12, tabell 4). Fdngsten
av gos har okat bade pa lang sikt (sedan 1973) och under den senaste tiodrspe-
rioden (tabell 4).

Ytterligare trender for fangsten av enskilda arter vid Berkeskér och i Kvadofjar-
den redovisas i tabell 4.
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Figur 12. Tidsutveckling for totalfangst och dominerande arter (antal per nét och natt) i provfiske
med biologiska ldnkar vid Berkeskédr sdder om Simpevarp och i Kviddofjarden dren 1963-2015.
Trendlinje anger signifikant fordndring dver tid.

Sjukdomar och parasiter

Den totala fingsten 2015 i fisket med nétlénkar i skdrgarden séder om Simpevarp
uppgick till 5188 fiskar. Av dessa uppvisade endast en fisk yttre tecken pa sjuk-
domar eller skador. Den sjuka fisken var en abborre med defekt gillock. I motsva-
rande fiske i Kviddofjarden, dar totalt 3965 fiskar fangades, noterades en mort med
hudsér.
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Tabell 4. Fangst (antal) per ndt och natt av alla forekommande arter 1973-2015 (abborre, bjorkna,
gers, gddda, mort och skrubbskéidda i 'Berkskir 1966-2015 och *Kviddéfjirden 1963-2015) samt
2006-2015, vid provfiske med biologiska ldnkar under var och sommar i Hamnefjirden. Linjdr
regression har berdknats med logaritmerade virden. Analys har inte utforts for de arter ddr fangst-
underlaget dr for litet. Detta markeras i tabellen med gra ruta. + anger dkande trend, - anger mins-
kande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen signifi-
kant fordndring observerats dver tiden.

Berkeskir Kvidofjirden
Medel Trend Medel Trend Medel Trend Medel Trend
1973— 1973- 2006— 2006- 1973- 1973—  2006— 2006—

2015 2015 20151 2015 2015 2015 20152 20152 2015 2015
Abborre 6,72 7,25 « t¥** 8,86 ns 10,28 4,25 et 7,64 ns
Mort 24,72 5,46 ns 10,70 ns 10,72 4,09 +% 6,10 ns
Bjorkna 3,44 4,44 ns 2,07 ns 2,39 2,72 ns 3,58 ns
Sarv 0,48 ns 0,74 ¥ 0,01
Gers 1,17 043 ns 0,73 A 0,22 0,25 ns 0,17 ns
Skrubbskddda 2,39 0,39 ns 0,79 ns 0,78 0,44 ns 0,53 A
Id 0,31 - 0,28 ns 0,16 ns 0,04
Gédda 0,14 ns 0,08 S 0,11 ns 0,03
Stromming 0,06 0,18 ns 0,17 0,05 0,12 ns
Torsk 0,06 0,01
Vimma 0,11 0,03 0,02 0,50 0,10 ns 0,16 A
Sik 0,03 0,08 ns 0,02 0,03
Braxen 0,01 0,02 0,11 0,02 0,07
Mindre
havsnal 0,01 0,04
Loja 0,06 >0,01 0,01
Piggvar 0,01 >0,01
Roétsimpa 0,01 > 0,01
Gulal >0,01
Ruda >0,01 0,01
Sutare 0,06 >0,01 0,01 > 0,01 0,01
Svart smorbult > 0,01
Tobiskung > 0,01
Gos 1,06 0,14 SHOE 0,30 O
Lake > 0,01
Nors 0,28 0,07 0,13 ns
Skarpsill 0,11  >0,01 0,02
Téanglake > 0,01 0,01
Totalt 38,67 19,63 ok 24,61 ns 26,61 13,73 ns 18,94 ns
Artantal 8 8,56 ns 9,30 ns 11 8,58 TR 10,10 ns
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Abborrens dldersfordelning

Under 2015 genomfordes aldersanalys av totalt 318 honor i Simpevarp och 386
honor 1 Kvéddofjérden. Tvé &r gamla abborrar var vanligast i fangsten i Simpevarp
medan ettaringar var vanligast i Kvadofjarden (figur 13). Fangsterna i det senare
omradet var emellertid ovanligt jamnt fordelade mellan abborrar i &ldrarna 1-4 ar. |
Kvédofjarden noterades dock anmirkningsvérda fingster av feméringar, d.v.s.
individer fodda 2010. Den kullen har, dnda sedan den kom in i fisket som tvaa-
ringar 2012, varit starkt representerad. Aldre abborrar tenderar 4ven i fisket 2015

att vara nagot vanligare i Kvadofjarden.

40 - Simpevarp 40 -
b
c
S 30 - 30 -
c
.0
©
2]
5 20 1 20 -
o
s
c
<

1 2 >6

10 “ 10 -
0 T T T Il T T 1 0
3 4 5 6

1

2

Kvéadofjarden

PP TR

3 4 5 6 >6

m2011 2012 2013 u2014 =2015

Figur 13. Fangst (antal/station och natt) av abborre (honor) for &ldersgrupperna 1-6 ar och dldre i

Simpevarp (vénster) och Kvadofjarden (hoger) aren 2011-2015.

Gillock och otolit fran abborre. Foto: David Andersson
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4.5 Bestandsutveckling i fiske med kustdversiktsnat pa varen

4.5.1 Material och metoder

Fisket med kustoversiktsnit (tidigare bendmnda djupnét) under varen beskriver
utvecklingen i omradet dar det uppvarmda kylvattnet méter och blandas med havs-
vattnet (figur 1). Detta fiske riktar sig i forsta hand mot kallvattenarter. Anlockning
av stromming under vinter och var har konstaterats i omrédet, likasa stora poplat-
ionssvingningar hos savél stationdra som vandrande marina arter. Frén och med
1997 provfiskas endast vid sex tillfallen under perioden april-maj. Efter utvirde-
ring drogs slutsatsen att enbart varfisken ridcker for att belysa kallvattenarternas
utveckling. Efter en period av ar med omfattande storningar av i forsta hand sil
gjordes en storre omlidggning av fisket.

Grundprogrammet omfattar frdn och med 2011 fisken pé atta stationer inom en
radie av cirka 1 kilometer frdn Hamnehélet (figur 1). P& varje station fiskas vid
varje tillfille med tvd sammanldnkade 35 meter ldnga 10-fots kustdversiktsnit.
Nitens hojd i utstrackt ldge vid botten ér cirka 2,5 meter. Provfisket upprepas vid
sex tillfillen under april och maj.

4.5.2 Resultat

Fiske med kustoversiktsnit utfordes enligt programmet vid sex tillfallen under
april och maj 2015. Hela 54 av totalt 96 genomf6rda fiskeanstrangningar (56 %)
uppvisade storningar till 6verviagande del orsakade av sil.

Fangsterna dominerades som tidigare starkt av stromming. Rotsimpa var den
nist vanligaste arten och dess forekomst i fingsterna har 6kat under den senaste
tioarsperioden (tabell 5). Ovriga arter forekom sparsamt under 2015. Fingsterna av
torsk har utvecklats negativt pa lang sikt efter en period med stora fangster under
framst tidigt 1980-tal (figur 14). Rétsimpa, stromming och tinglake forekom i
hogre titheter under en period fran den senare delen av 1980-talet och cirka tio ar
framat (figur 14). For strdmming och tinglake finns en positiv trend sedan 1971,
men trenden ir mycket svag for tinglaken. Aven fingsten av skrubbskiidda bérjade
oka vid 1980-talets slut, och en hdgre niva dérefter bidrar till en signifikant positiv
utveckling for denna art pa lang sikt (figur 14, tabell 5).

Den totala fingsten i genomsnitt per nédt uppgick under 2015 till 39 individer
fordelade pa tretton arter, vilket ligger ndgot under medelvérdet for hela perioden
sedan 1971 (tabell 8). Vid sidan av de fordndringar som redovisas ovan for domi-
nerande arter noteras en langsiktig tillbakagang for mort och lake, medan gers,
nors, oxsimpa, piggvar, sik, storspigg och tanglake har blivit vanligare (tabell 5).
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Figur 14. Fangst per anstringning av strdmming, torsk och rotsimpa, skrubbskiddda och tanglake med
kustoversiktsnit vid Simpevarp april-maj(juni) dren 1971-2015. Trendlinje anger signifikant fordnd-
ring &ver tid.
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Tabell 5. Antal fiskar per ndt och natt av alla fiskarter i fiske med kustéversiktsndt ar 2015 samt
medelvirden for hela perioden sedan 1971 och for den senaste tiodrsperioden. . Linjdr regression
har berdknats med logaritmerade virden. + anger dkande trend, - anger minskande trend med signi-
fikansnivder *=p<0,05, ¥**=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant fordndring obser-
verats under tiden. Arter med en medelfangst under 0,1 har uteslutits vid trendanalys. Fangst vid
stérda anstrdngningar ingdr inte. Arter sorteras efter fallande langtidsmedelvirde.

Medel Trend Medel Trend

2015 19712015 1971-2015 20062015 20062015
Strémming 31,50 26,61 IS 28,95 ns
Torsk 0,24 4,03 S 0,76 ns
Téanglake 0,81 2,65 4 0,53 ns
Rotsimpa 3,36 1,91 ns 1,91 it
Abborre 0,50 1,20 ns 0,95 ns
Mort 0,12 1,15 Sh 0,18 ns
Skrubbskédda 0,98 1,10 A 1,44 ns
Oxsimpa 0,36 0,28 et 0,40 ns
Gers 0,17 0,25 IS 0,36 ns
Sik 0,10 0,22 A4 0,15 ns
Bjorkna 0,02 0,03 ns 0,01 ns
Tobiskung 0,03 ns 0,01 ns
Nors 0,02 4 0,02 ns
Piggvar 0,05 0,02 et 0,04 ns
Oring 0,02 ns
Vimma 0,01 ns <0,01
Sjurygg 0,01 ns <0,01
Lake 0,01 -* <0,01
Skarpsill <0,01
Gidda <0,01 <0,01
Id <0,01
Storspigg <0,01 <0,01
Gulal <0,01
Gos <0,01
Ringbuk <0,01
Mindre havsnal 0,10 <0,01 0,01 ns
Sutare <0,01 <0,01
Lax <0,01
Alla arter 38,57 39,85 ns 36,03 ns
Artantal 13 12,00 ns 12,20 ns
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Sjukdomar och parasiter

Under fisket med kustoversiktsndt 2015 fangades totalt 1922 fiskar (inklusive
fangsten vid storda anstrdngningar) och av dessa registrerades endast en fisk med
yttre tecken pa sjukdom. Den sjuka fisken var en skrubbskddda med Lymfocystis,

en virussjukdom som visar sig som sma knottror pa hud och fenor.

Vacker undersida av en rotsimpa, den nist vanligaste arten i fisket med kustoversiktsnét. Foto: Anna
Lingman
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5 Journalforing av yrkesfiskefangster

5.1 Material och metoder

Journalforing av yrkesfiskets fangster har ingétt i kontrollprogrammet for Oskars-
hamnsverket sedan borjan av 1960-talet. Syftet med denna ar framst att undersoka
om fisket efter den vandrande blankalen paverkas genom det kylvattenutslapp som
sker. Nar undersokningarna inleddes valdes dérfor undersokningslokaler bade s6-
der och norr om utsldppet for att kunna folja utvecklingen av fisket pa platser med
olika avstdnd och placering i forhdllande till kylvattenutslédppet. Journalforingen
fran Dragskér (cirka 13 kilometer soder om utsldappet) och Kvéadofjarden (cirka 100
kilometer norr om utsldppet) utgick frdn och med 1999 respektive 2002. I
Kvédofjarden aterupptogs en del av det gamla blankalsfisket under 2004 av en
annan fiskare. Journaler fran detta fiske har inkommit under 2005-2008, men sta-
tistiken bor anvdndas med en viss forsiktighet, da fiskelokaler och redskap inte ar
helt identiska med dem som redovisades fram till och med 2001. Av denna anled-
ning lades en ny serie for Kvadofjarden till i figuren (figur 16). Den serien visar
utvecklingen for de lokaler som &verensstimmer bést med det nya fisket. Frdn och
med 2009 finns endast journaler fran fisket med alflytgarn vid Marsd (cirka 5
kilometer norr om utslédppet). Journalféringen innebdr att fiskaren bokfor sina
fdngster med olika redskap dagligen under fiskesdsongen. For storre fasta redskap
som alflytgarn registreras fingsten fran varje enskild fiskeplats. Andrade regler for
alfiske under senare ar har bland annat inneburit att sdsongen for fiske har férkor-
tats till tre manader per ar. Av denna anledning har tidsserien for fiske med &lflyt-
garn vid Marsd omarbetats, sé att den 1 denna rapport endast avser fangster under
perioden fran och med vecka 27 till och med vecka 39 fram till och med 2003.
Denna period motsvarar i stort manaderna juli—september. Efter 2003 har resultat
som exakt motsvarar dessa ménader filtrerats fram ur databasen.
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5.2 Resultat

Féangstens mellanarsvariationer uppvisade relativt tydliga likheter mellan omradena
Dragskér, Marso och Kviddofjarden, sé lédnge fisket pagick parallellt i dessa omra-
den (figur 15). Diremot ér fingsttrenden negativ vid Marsd® for hela perioden
1972-2015, medan fangsten i Kvddofjarden* uppvisat en positiv trend fram till den
sista journalférda fangsten 2001. En negativ utveckling vid Marso inleddes 1993
och ledde fram till ett minimum under 1996. Dérefter skedde en viss &terhdmtning,
varefter fangsten per fiskeanstringning har legat pd en ganska stabil niva under
hela perioden fram till idag.
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Dragskar e Kvadofjarden (nytt urval)
Figur 15. Fangster av blankal med &lflytgarn i omradena Marso 19722015, Dragskdr 1972-1998

och i Kvidofjarden 1972-2008 (antal per redskap och dygn). Nytt urval Kvadofjarden 1993-2001,
2005-2008. Trendlinje anger signifikant fordndring Gver tid.

Antal per redskap och dygn

3 Linjér regression 1972-2015: p<0,01, R?=0,23
4 Linjar regression 1972-2001: p<0,05, R?=0,18
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6 Bottenfauna

6.1 Material och metoder

Bottenfaunasamhillets utveckling i Simpevarp och Kviddoéfjarden har foljts sedan
1962. Provtagning sker pé tva olika djupintervall i bdde recipienten och referens-
omrédet (figur 1). De grunda lokalerna pa 17-20 meters djup ligger i havsbandet
och karaktériseras som transportbottnar med 1ag organisk halt i sedimentet. De
djupa lokalerna ligger pa 2224 meters djup och héir har sedimentet en hogre halt
av organiskt material. I Simpevarp ar den djupa lokalen belidgen 1,8 kilometer syd-
sydost om Hamnehalet och fullt exponerad mot 6ppet hav, medan den djupa loka-
len i Kvadofjarden har ett mera skyddat lage. Under senvéren tas varje ar fem hugg
pa varje lokal med van Veen-huggare. Hugg for hugg skoljs sedimentet genom ett
sall med 1 millimeter maskvidd och séllresterna konserveras i 70 procent alkohol.
Proven sorteras sedan under stereolupp och djuren artbestims, rdknas och vigs.
Vid analysen gors alltid en bedomning av varje hugg om resultatet dr representativt
eller inte. Det kan till exempel vara en eller flera burkar frin ett hugg som inte har
blivit ordentligt konserverade och om detta hugg underkinns skall inte resultaten
frén detta anvéndas.
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Ostersjomusslor i bottenfaunasll. Fotograf: Susanne Térnlund.

6.2 Resultat

6.2.1 Djupintervall 17-20 meter

Pé de grundare bottnarna intriffade en markant forédndring i borjan av 1980-talet
och bade abundans (antalet individer per kvadratmeter) och artantal (antal arter per
hugg) okar pétagligt under hela undersokningsperioden (figur 16). I bilaga 2-5
listas abundansen per ar fran 1976 och framat for samtliga fingade arter uppdelat
per omrade och djupintervall tillsammans med medelvirde och statistiskt signifi-
kanta forandringar.

Vid provtagningen i Simpevarp 2015 hade stersjomussla (Macoma balthica)
den hogsta abundansen foljd av bldmussla (Mytilus edulis) och den till Ostersjon
inférda havsborstmasken Marenzelleria sp. Dessa tre arter var vanligast dven un-
der de foregdende tre aren 2012-2014 och har dkat trendmaéssigt i forekomst sedan
1976. De bada musslorna har ocksa haft hogst individtithet under hela perioden
19762015 (bilaga 2).

I Kvédofjarden dominerade samma tre arter som 1 Simpevarp 2015, vilket dven
har varit fallet sedan ar 2011 (bilaga 3). Har var dock bldmussla vanligast, f6ljd av
Ostersjomussla och Marenzelleria sp. Att Marenzelleria sp. har haft en stark popu-
lationsutveckling sedan den introducerades till Ostersjon, kan foljas i bada omra-
dena, sérskilt under det senaste decenniet. Sett 6ver hela perioden sedan 1976 har
blamusslan och Ostersjomusslan varit helt dominerande i bdda omradena foljt av
Marenzelleria i Kviddofjarden och i Simpevarp den lilla rérbyggande havsborst-
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masken Pygospio elegans. Pygospio uteblev helt i undersdkningarna i Simpevarp
2014, men aterfanns i betydande omfattning 2015. Dock observerades inga lang-
siktiga trender for Pygospio eller blamussla i Simpevarp, men ddremot okande
trender for Ostersjomussla och Marenzelleria.

Artantalet i Simpevarp var ndgot lagre 2015 jaimfort med toppnoteringen 2013
men var fortfarande over langtidsmedelvérdet sedan 1962 (figur 17). I Kvadofjar-
den observerades fler arter 2015 jamfort med 2013 och 2014. Antalet arter var nu
pad samma niva som i Simpevarp. Artrikedomen var Gver langtidsmedelvérdet pa
bada lokalerna och uppvisar en stigande trend.

Biomassan dominerades, som tidigare ar, av de bada musslorna och 2014 sva-
rade dessa for 92 procent av bottendjurens totala vikt i Simpevarp och for 97 pro-
cent av vikten i Kvadofjéarden.

6.2.2 Djupintervall 22—24 meter

Pé de djupare bottnarna (22—24 meter) sags en 6kning i bade abundans och artantal
under 1980-talet. (figur 16). Fran slutet av 1980-talet brots trenden for individtét-
heten, da en markerad tillbakagang noterades. Sedan borjan av 2000-talet har indi-
vidtitheten pd de djupa stationerna fluktuerat i bida omradena. Efter en kraftig
uppgang 2011 ligger individtitheten nu pa en niva néra hélften av langtidsmedel-
vérdet. I bilaga 2—5 listas abundansen per ar fran 1976 och framat for samtliga
arter uppdelat per omrade och djupintervall, tillsammans med medelvirde och
statistiskt signifikanta forandringar for perioden.

Pé den djupa lokalen i Simpevarp var dstersjomussla vanligast 2015 och dérefter
foljde nyzeelandsk tusensnicka (Potamopyrgus antipodarum) och havsborstmask-
en Pygospio elegans. Aret innan var havsborstmasken Marenzelleria sp. den nist
vanligaste arten. Nyzeeldndsk tusensnédcka har 6kat trendmaissigt i forekomst sedan
1976, medan trend saknas for ostersjomussla och Pygospio elegans (bilaga 4).

I Kvidofjarden var Ostersjomusslan helt dominerande 2015, liksom 2013 och
2014. Marenzelleria, som dominerade ar 2011, och nyzeelidndsk tusensnécka, ater-
fanns 1 betydligt ldgre antal, medan Pygospio elegans saknades helt i undersok-
ningarna. Ostersjomusslans abundans har dkat trendmissigt pa denna lokal sedan
1976 (bilaga 5).

Om man jamfor abundansen 2015 med medelvirdet for perioden 19762014
(bilaga 4 och 5) noterar man att sammanséttningen av arterna med hogst individ-
tithet har fordndrats, frimst genom att den tidigare dominanten vitmarla (Mono-
poreia affinis) har gétt starkt tillbaka pa de djupare lokalerna. Vitmérlan hade
hogst abundanser fram till slutet av 1980-talet, men har dérefter minskat kraftigt, i
synnerhet i Simpevarp. I Kvadofjarden aterkom den i storre antal igen mellan aren
2000 och 2011, men har under de fyra senaste arens provtagning uteblivit helt eller
néstan helt.

43



Aqua reports 2016:6

Antalet arter pa de djupa stationerna 6kade 2015 till historiska toppnoteringar i
bada omradena och Oversteg alltsa kraftigt langtidsmedelvérdet, till skillnad fran
2014, da medelviardet understegs. Trenden for artantal &r signifikant positiv for de
djupa stationerna i bada omradena under hela undersékningsperioden (figur 16).

Bottendjurens totala biomassa pa de djupa bottnarna dominerades 2015 likt tidi-
gare kraftigt av Ostersjomussla, bade i Simpevarp (70 procent av total biomassa)
och i Kvédofjarden (98 procent av total biomassa).
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Kvadoéfjarden 17-20 m e Kvadofjarden 22-24 m
Figur 16. Bottenfaunasamhéllenas utveckling i Simpevarp och Kviadofjarden under perioden 1962—
2015 (1962 och 1964 ingen provtagning i Kvadofjarden, 1973 och 1978 ingen provtagning varken i
Kvéadofjarden eller i Simpevarp). Trendlinje anger signifikant fordndring &ver tid baserat pa
In(x+0,01)-transformerade vérden.
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7/ Bentiska algsamhallen

7.1 Material och metoder

De hérda bottnarnas algsamhéllen inventeras arligen péa en lokal cirka 3 kilometer
nordost om Hamnehdlet (OKG1H), den punkt dir kylvattenstrémmen mynnar i
havsbandet. Vidare provtas en lokal omedelbart séder om Hamnehalet (OKG2H)
och en lokal cirka 4 kilometer soder om denna punkt (OKG3H) (figur 1).

Karteringen genomfors med hjidlp av dykare. Tackningsgrad for gronalger,
blastdng och rodalger skattas utefter en 5-10 meter bred profil (transekt) frén
strandlinjen utmed botten till vegetationsbéltets undre grins. Skattningarna gors
kontinuerligt léngs transekten och nya noteringar gors vid fordndringar av arternas
tackningsgrad och vid fordndring av substratet. Djup och avstdnd frén nollpunkt
noteras vid varje ny skattning. Tdckningsgraden anges i en sjugradig skala: 1, 5,
10, 25, 50, 75 och 100 procent.

Speciellt intresse dgnas de béltesbildande algerna bléstdng och i féorekommande
fall sagtang. Av detta skél har varje ordinarie transekt forstiarkts med tva komplet-
terande transekter. Dessa ligger i anslutning till den ordinarie transekten och har
liknande bottentopografi. Pa dessa noteras enbart tangens utbredning och tidckning.

Forutom studier ldngs transekter gors dven undersdkningar av olika algers téck-
ningsgrad i utslumpade rutor (0,5 x 0,5 meter) inom tre olika djupintervall (0,3-0,6
meter (gronalgsbiltet), 0,7—1,5 meter (brunalgsbéltet) och 4—6 meter (rddalgsbil-
tet)).

7.2 Resultat

Vid stationen strax norr om Simpevarp (OKG1H) var utbredningen av tangbaltet
betydligt stérre dn aren innan och tangplantor férekom dnda ner till elva meters
djup, vilket &r nagot djupare &n vad som observerats ndgot av &ren sedan 1989
(figur 17). Trots det var den totala mingden tang (tdckningsindex) i stort sett ofor-
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dndrad sedan 2014, savil pa den ordinarie profilen som pa de kompletterande pro-
filerna (figur 18, tabell 6). Bdde méingden tang och dess utbredning har dock mins-
kat signifikant under de 26 ar stationen provtagits (figur 17 och 18, tabell 6).

Vid stationen utanfor Simpevarp (OKG2H) hade tangen dkat sin tickning, bade
ytndra och pé sex meters djup, dér det ater var sé titt att det bildade ett bilte (hade
>25 procents tackning) (figur 17, tabell 6).

Séder om Simpevarp, pa den tredje stationen i omradet (OKG3H), var tdngens
tickning och utbredning aningen stérre in 2014. Aven hir var tdngens tickning i
djupare delar av profilen &ver 25 procent (figur 17). Jimfort med borjan av 1990-
talet har méngden tdng minskat signifikant pa lokalen.

Totalt sett var fordndringarna mellan 2014 och 2015 sma avseende tangens dju-
putbredning och tickning utanfér Simpevarp.

OKG2H OKG3H

4 4 *
E v
ES 6 - v '\ 6
[a]
8 8
10 10 - 10
1989 1999 2009 1989 1999 2009 1991 2001 2011

[
Figur 17. Tangens djuputbredning vid stationer utanfor Simpevarp 1989-2015 (1991-2015
for OKG3H).

46



Aqua reports 2016:6

OKG1H OKG2H OKG3H
75 - 75 - 75 -
3
8 50 - 50 - 50 -
£
[2]
(o]
£
£
(8}
E
25 - 25 - 25 -
0 - 0 - 0+
1989 1999 2009 1989 1999 2009 1989 1999 2009

Figur 18. Tackningsindex for tangen vid stationer utanfér Simpevarp 1989-2015 (1991-2015
for OKG3H). Genom att kombinera uppgifter om téngens tickning och utbredning lédngs utlagda
profiler kan ett tickningsindex rdknas fram for varje besok.

Resultaten fran utslumpade rutor visar att mdngden fintradiga gronalger i
gronalgsbiltet utanfor Simpevarp 6kade under perioden 2002—2011, men att de
dérefter har minskat en aning. I brunalgsbéltet (tangbéltet) pa cirka en meters djup
har fintrddiga gron-, brun- och rodalger 6kat medan tdngen har minskat en aning,
framst de senaste sex aren. Méngden rodalger pa 5—6 meters djup (rodalgsbiltet)
okade fram till 2009, minskade sedan, men har legat pa en jdmn nivé de senaste
fyra aren (figur 19). Framforallt r det fjdderslick (Polysiphonia fucoides) och kra-
kel (Furcellaria lumbricalis) som har varierat, men dven ullsldke (Ceramium
tenuicorne). Mingden tang pa detta djup har de senaste sex aren legat pa en hogre
niva dn tidigare.
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Figur 19. Tackning av olika alggrupper i utslumpade rutor i tre olika djupintervall. Medelvirden av
samtliga tre stationer vid Simpevarp 2002-2015.
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Tabell 6. Tdckningsindex for tang vid stationer utanfér Simpevarp 1989-2015 (1991-2015 for
OKG3H) och genomsnittligt for évriga stationer i Kalmar lin. + anger okande trend, - anger mins-
kande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen signifi-
kant fordndring observerats under tiden.

Téckningsindex Biltets utbredn. i djupled (m) Téckning pa 1 m djup (%)
Kalmar = T = Kalmar = T = Kalmar = T e
lan o) ] 3 lan o) S 3 lan o) S &)
g 5 8 g 35 8 g 5 &
1989 9 22 14 2,1 5,2 2,8 54 1 88
1990 7 17 12 1,6 5,9 3,0 48 88 88
1991 9 18 11 65 1,3 5,5 2,5 5,5 42 88 88 88
1992 8 14 10 61 1,3 2,9 23 5,5 38 88 88 88
1993 9 13 13 72 1,2 2,9 3,1 5,7 39 88 88 88
1994 7 10 9 48 1,0 1,7 23 4,2 35 1 88 88
1995 6 3 9 25 0,8 0,4 2,4 4,4 27 1 88 68
1996 4 2 1 17 0,7 0,0 0,0 4,0 23 1 1 38
1997 4 2 2 16 0,6 1,0 0,1 0,6 21 18 38 10
1998 5 7 4 17 0,8 1,6 0,4 0,7 29 63 63 10
1999 6 11 8 28 0,9 5,5 23 0,9 33 18 88 18
2000 6 13 8 35 1,1 6,0 2,3 1,2 41 88 88 88
2001 7 12 16 39 1,2 2,5 29 4,4 50 100 100 100
2002 7 13 39 1,1 1,5 5,5 5,3 45 100 75 50
2003 6 4 10 33 1,2 1,7 5,5 5,2 35 5 18 75
2004 6 11 11 29 1,3 1,8 5,6 4,5 43 50 75 50
2005 6 6 8 31 1,1 1,7 5,4 4,5 46 50 100 100
2006 7 8 14 39 1,5 1,2 5,4 4.9 41 1 100 88
2007 6 9 10 26 0,9 1,6 2,0 0,8 32 1 88 25
2008 6 9 17 28 1,0 1,7 3,0 1,2 39 100 100 75
2009 7 12 14 32 1,4 2,1 3,0 4,6 42 100 100 75
2010 6 9 13 25 1,4 1,3 33 4,6 34 50 100 75
2011 6 8 12 23 1,5 1,2 2,6 5,1 27 5 100 10
2012 6 7 10 25 1,6 0,9 5,3 5,6 33 10 50 25
2013 6 6 9 25 1,3 1,0 5,7 5,3 25 1 50 50
2014 5 5 13 23 1,0 0,9 2,2 4,5 20 1 50 50
2015 6 5 17 25 1,1 2,3 2,5 4,7 20 10 100 50
n 27 27 27 25 27 27 27 25 27 27 27 25
R? 0,16 0,26 0,11 0,30 0,00 0,26 0,13 0,01 0,17 0,06 0,00 0,06
lutn -0,07  -0,32 0,16 -1,08 0,00 -0,11 0,08 0,03 -0,48 -1,29 0,09 -0,96
p 0,04 0,01 0,09 0,00 0,98 0,01 0,06 0,60 0,04 021 0,89 0,25
sign - - ns  -** ns KK +* ns ns ns ns ns
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8 Kontroll av gonadutveckling

8.1 Material och metoder

Ett slumpmissigt insamlat prov pé cirka 200 abborrar samt 200 mortar frén prov-
fisket med biologiska ldnkar i Hamnefjarden respektive Kvadofjarden skall enligt
kontrollprogrammet analyseras arligen med avseende pd gonadernas (kdnsorga-
nens) utvecklingsstatus och specifikt forekomst av stérningar hos gonadutveckl-
ingen. Insamlingen omfattar enbart honor och utfors i samband med provfisket i
augusti i Hamnefjarden. Insamlingen i Kvadoéfjarden genomfors senare under hos-
ten 1 samband med ett provfiske utanfor kontrollprogrammet for Oskarshamnsver-
ket. Samtliga fiskar langdmits och totalvikt, somatisk vikt och gonadens vikt regi-
streras. Gonadens utvecklingsstatus noteras enligt en 4-gradig skala med tilligg for
en extra kod som anger om gonaden uppvisar missbildningar eller annan onormal
utveckling (Thoresson 1996a).

8.2 Resultat
Sju av 219 abborrar (3,2 %) frdn Hamnefjdrden hade missbildade gonader, medan
didremot inga storningar i gonadutvecklingen observerades hos de 200 abborrarna
som analyserades fran Kviddofjarden. I Hamnefjérden har prevalensen av abborre
med missbildade gonader varierat mellan 0 och 3 % under den foregaende tiodrs-
perioden medan skadorna under samma period uteblivit helt i Kvadofjarden.
Vidare uppvisade fyra av de totalt 199 mortarna (2 procent) som fangades i
Hamnefjarden stord gonadutveckling, medan inga skador noterades bland 200
provtagna mortar frdn Kviddofjarden. Antalet missbildade gonader hos mort har
varit lagt i Hamnefjdrden under de senaste tio aren och under samma period i prin-
cip obefintliga i Kvadofjarden.
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9 Diskussion

Det biologiska kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket omfattar studier av hur
uppvarmt kylvatten paverkar fisk, bottendjur och véxtlighet i recipienten samt
paverkan genom de forluster av fisk som sker i silstationerna. De senaste aren har
intaget av kylvatten och tillférseln av varmvatten kommit att fordndras vasentligt,
dels beroende pa en successiv Overgang till kylning med djupvatten, men ocksa pa
forekomsten av ladnga driftstopp. Dessa stora omléggningar av driften forvintas
forandra Oskarshamnsverkets paverkan pa omgivande vatten i olika avseenden.
Forvantade skillnader i forlusterna av fisk mellan anviandning av ytvatten respek-
tive djupvatten grundar sig pé att distributionen av fisk, bade med avseende pa art
och pé forekomst, ser olika ut pa olika djup. Forluster av kustnira och mer grunt
levande arter som spigg, strdmming, abborre, mort, al och flera av de smavixta
fiskarna forvintas minska med djupvattenkylning. Samtidigt forvéntas forlusterna
av djuplevande arter som torsk och skrubbskddda kunna 6ka. P& O1, dar fiskrak-
ning skett bade fore och efter Gvergingen till djupvattenkylning 2013, uteblev for-
lusterna av stromming, storspigg och smavixta fiskar i princip helt efter dver-
gingen. Dessa drar sig mot grunt vatten under varen och forsommaren och det ar
da de storsta forlusterna brukar ske. Ett liknande monster sags dven under 2012 pa
02 efter overgangen till djupvattenkylning. Det var férvanande att motsvarande
inte skedde for abborre och al, som normalt upptréader pa grundare vatten. Mgjligt-
vis uppsoker dessa periodvis djupare vatten. Forlusterna av den mer kall- och
djupvattenprefererande skrubbskdddan foljer inte heller det forvantade monstret.
Omléggningen till kylning med djupvatten har i vissa fall fatt den forvédntade ef-
fekten med minskade forluster av framfor allt spigg och stromming men det finns
fortfarande anledning att folja utvecklingen dé forlusterna av flera arter uppvisar
ett ofordndrat eller motsatt resultat. Mot bakgrund av detta och att vissa av dessa
arter anses ha forhallandevis lokala populationer kan det inte uteslutas att forlus-
terna kan ha en viss paverkan pa det lokala fisket. Langa driftuppehall vid bade O1
och O2 har medfort att uppgifter saknas om fiskforluster i silstationerna under
2015.
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Utvecklingen i Hamnefjardens néatfiske uppvisar en positiv utveckling av den to-
tala abundansen av fisk sedan 1960-talet. Framst forklaras den langsiktiga 6kning-
en av stigande fingster av dominerande arter som abborre i var- och sommarfisket,
bjorkna i varfisket och mért i sommarfisket under samma period. Aven sarv och
sutare har blivit vanligare i bade var- och sommarfiske. Fangsten av mort har dock
minskat pa lang sikt i vérfisket. Dessutom har fangsten av bjorkna minskat i som-
marfisket pa lang sikt och i varfisket under den senaste tiodrsperioden. Den kort-
siktiga tillbakagdngen av bjorkna under varen styrs till storsta delen av vikande
fangster de senaste fem vararna. Nivan for bjorkna i sommarfisket har varit 1ag
under léngre tid och sammanfaller med den igenvixning av Hamnefjarden som
borjade observeras i borjan av 2000-talet. Bjorkna, till skillnad frn arter som su-
tare och sarv, missgynnas mdjligen av den tdta vixtligheten. Den olikartade ut-
vecklingen for mort mellan var- och sommarfisket skulle kunna vara en effekt av
en hog dodlighet orsakad av den stora midngd skarvar som under de senaste tio
aren uppehéllit sig i Hamnefjirden under vinter och var. Det dr mojligt att skarvar
dven kan ha bidragit till de smé fangsterna av bjorkna under varen. Andra tinkbara
anledningar dr en stor utvandring under host- och vinterperioden samt att kérn-
kraftverket under de senaste tio aren i allt hGgre omfattning storts av driftstopp och
lagre vattentemperaturer vid sddana situationer medfor att fisken undviker omradet
eller blir mindre aktiv och ddrmed inte fangas lika effektivt av niten.

Andelen unga abborrar har 6kat under sommaren i Hamnefjérden fran 1990-talet
och fram till 2008, samtidigt som é&ldre individer har haft en stark tillbakagéng
(Andersson m.fl. 2011). Detta mdnster brots under sommaren 2015, d& bade yngre
och lite dldre abborrar forekom i betydligt storre omfattning &n aren dessforinnan.
En ténkbar forklaring 4r att vattentemperaturen i de ndrmaste omgivningarna utan-
for Hamnefjarden var ovanligt lag till foljd av en kall sommar och ogynnsamma
vindar. Detta ha sannolikt fort med sig att abborrana sokt sig till det varmare vatt-
net inne i Hamnefjarden.

En av de mer léttavlésta effekterna av temperaturforhallandena i Hamnefjérden
ar tillvaxttakten hos arsyngel av abborre. Under 2014 var medelldngden hos abbor-
rynglen signifikant stérre 1 Hamnefjérden &n i referensomrddet. Vid en tillba-
kablick &nda till provtagningens borjan, 1971, ses en 6kning av medelldngden i
bade referensomrédet och Hamnefjérden. Men vid en jdmforelse av de tva omra-
dena de senaste tio aren dr medelldngden i referensen i princip oférdandrad medan
den i Hamnefjérden tenderar att minska. Detta &r mdjligen en effekt av den mins-
kade varmetillforseln till fjarden, orsakad av langa driftstopp och de senaste drens
anvindning av djupvattenintag. Om de senare arens driftforhéllanden fortsétter ar
en normalisering av abborrynglens tillvdxt att vinta i Hamnefjarden. Laga fore-
komster av abborryngel under senare ar, i synnerhet under hosten 2015, kan sanno-
likt ocksa kopplas till en mindre tillforsel av uppvarmt kylvatten.
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Som ndmnts ovan kan migrationer mellan Hamnefjarden och dess omgivning
komma att paverkas av kraftverkens uppgradering och dvergangen till kylning med
ett kallare djupvatten. Det dr dock for tidigt att dra nagra djupgaende slutsatser fran
endast ndgra fa &rs undersokningar, ddr overgéngen till nya driftrutiner &nnu &r
ofullstdndig.

I hela Europa har en negativ utveckling av rekrytering hos alyngel observerats
(Ices, 2013). De trots de relativt stabila fangsterna i det lokala yrkesfisket under
senare ar, de relativt stora gulalsfangsterna 2010 och 2011 och de for det aktuella
fisket ovanligt stora fingsterna av blankdl i Hamnefjarden under 2012 och 2013
kan mojligen ha varit ett resultat av ett nedreglerat alfiske. Man kan dock inte ute-
sluta att de forhallandevis oregelbundna driftrutinerna under senare ar kan ha pé-
verkat bade forekomst och fangstbarhet i Hamnefjarden. Laga fangster under se-
nare ir kan sannolikt kopplas till driften vid kraftverket med aterkommande av-
brott i tillforseln av uppvarmt kylvatten.

_,,.:_.._.r

Alflytgarnen ir vittjade. Foto: Hakan Arrskog.

I provfisket soder om Simpevarp héller den positiva trenden for abborre i sig dven
om fangsten av abborre 2015 var relativt liten. Den laga fingsten var troligtvis ett
resultat av att vattnet var kallt under fiskeperioden och att bade var och sommar
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var ovanligt kalla. Att dtminstone en del av abborrarna da istéllet sokte sig till
Hamnefjdrden dér vattnet var varmt, stods av att fingsten av abborre var mycket
stor under sommarfisket i Hamnefjérden. I Simpevarps skérgard har dven fangsten
av sarv Okat, samtidigt som den har minskat pa den inre lokalen i referensomradet
Kvédofjarden.

Provfiskefangsternas mellanérsvariationer forklaras sannolikt till stor del av va-
riationer i vattnets temperatur vid sjilva fisketillféllet. Dock finns inga trender dver
tid hos vattentemperaturen i samband med provfisket i ndgot av omradena. Obser-
verade trender kan saledes sannolikt inte forklaras av varierande temperaturférhal-
landen vid fisketillféllena.

Forekomsten av dldre abborrar var fortsatt liten i skdrgérdsfisket soder om kraft-
verket. Liksom tidigare ar i Hamnefjarden skulle detta kunna forklaras av en for-
hojd dodlighet eller en strre utvandring under sommaren fran det aktuella prov-
fiskeomradet an tidigare. De pa lang sikt starkt 6kande fangsterna av abborre i
fisket med biologiska lédnkar nigra kilometer ldngre sdderut talar for den senare
forklaringen. Dessa redskap fangar dldre fiskar i storre utstrdckning. Den observe-
rade tillvixtokningen hos abborre (Andersson m.fl. 2011) skulle kunna ligga
bakom utvecklingen, genom att stdrre abborrar har en stdrre bendgenhet att sprida
sig ut i de ndgot svalare vattnen nidrmare 6ppet hav (Kards & Thoresson, 1992).

Den forandring av metodik som gjordes i fisket med kustdversiktsnét infor prov-
fisket 2011 har medfort att ett stérre antal ostorda observationer har erhéllits efter
denna dndring, trots att en stor del av fiskeanstrdngningarna har varit negativt pa-
verkade av sdl och didrmed inte har kunnat anvéndas vid analys av trender hos
fangsten.

Féngsten per fiskeanstrangning for de vanligaste arterna efter den dominerande
arten stromming fordndrades i ringa omfattning. Torsken har en pé lang sikt starkt
negativ utveckling och fangsterna vid Simpevarp har legat pd en 1ag niva under de
senaste 20 aren. Utvecklingen speglar torskens minskning i Ostersjon som helhet
(Fiskeriverket, 2011), med den skillnaden att nedgédngen vid Simpevarp ir betyd-
ligt kraftigare. Detta kan tolkas som en effekt av att populationen koncentreras till
sina kirnomréden i dppna havet vid laga bestandstétheter (Neuman, 1984).

Utvecklingen hos strommingsfangsterna vid Simpevarp pa lang sikt avviker
starkt frén bestndsutvecklingen generellt i centrala Ostersjon (SLU 2015). Den
senare uppvisar en starkt negativ utveckling sedan 1970-talet. Under det senaste
decenniet okar dock lekbestandet igen, vilket mdjligen har haft en effekt pa de
senaste arens utveckling vid Simpevarp.

Under 1990-talet konstaterades skador pa konsorganen hos flera fiskarter i kyl-
vattenrecipienterna till kraftverken i Forsmark och Oskarshamn. Ett stort antal
prover har insamlats, vilka analyserats histologiskt av forskare i Vilnius, Litauen,
dér erfarenhet finns av liknande skador fran bland annat recipienten for ett karn-
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kraftverk i landets Ostra del. Skadebilden hos mort visade att en stor del av honorna
bar pa dgg som dott under utvecklingen och att gonadernas (konsorganens) funkt-
ion blivit arytmisk och inte ldngre kopplad till arstiderna (LuksSiené & Sandstrom,
1994). Preliminéra resultat tyder pé att andra arter drabbats pé ett liknande sétt som
morten. Uppenbara skador har konstaterats hos abborre och giddda. | Hamnefjarden
och Forsmark dr péverkan tydlig nog att kunna observeras med blotta 6gat hos
dldre fisk. Indikationer finns att andelen skadad fisk stér i relation till vattentempe-
raturen; ju hogre temperatur, desto fler fiskar med skador (Andersson m.fl. 2011).
En hog andel av de abborrar och mortar som é&r storre dn 30 centimeter har haft sa
grava skador att de sannolikt inte langre kunnat fortplanta sig.

I undersdkningarna under senare &r var andelen individer med stérd gonadut-
veckling liten hos bade abborre och mort, men detta ska séttas i relation till att det i
Kvidofjarden inte forekom ndgon fisk med skadade gonader pa over tio ar. Ligre
bakgrundstemperatur, samt att abborrbestandet i Hamnefjarden under senare ar till
stor del utgdrs av yngre fisk, &4r formodligen huvudorsakerna till en lagre frekvens
av gonadskador 4n tidigare hos abborre. Fordndrade driftforhallanden kan mojligen
ocksa ha bidragit. Overgangen till att kylvatten tas in via djupvattenintag kommer
att leda till hogre vattentemperatur i recipienten vintertid. Denna féréndring inne-
bér att risken for gonadskador 6kar och att 6vervakningen bor fortsétta for att folja
upp vad som sker.

I undersdkningarna av bottenfaunan observerades en fordndring pd de grunda
lokalerna i borjan av 1980-talet, dd bade abundans och artrikedom 6kade patagligt.
Denna trend kvarstér 4ven om abundansen varit ldgre under senare &r, bade i Sim-
pevarp och i referensomréadet. Stora likheter mellan Simpevarp och referensomra-
det talar for att utvecklingen frimst speglar en naturlig variation snarare &n paver-
kan av kylvatten. I ett laingre perspektiv kan utvecklingen sannolikt kopplas till de
storskaliga forindringar som skett i Ostersjon under den dver femtio &r langa
undersokningsperioden, som till exempel 6kad nédringstillforsel, stigande vatten-
temperaturer och minskande salthalt. De vanliga dominanterna, blamussla och
Ostersjomussla, har under senare ar fatt sillskap av den introducerade havsborst-
masken Marenzelleria sp. och 2013 var det forsta aret d& Marenzelleria hade hogst
abundans pa en av de grunda lokalerna (i referensomradet). Nédgon paverkan pa
ovriga delar av bottensambhéllet har dnnu inte pavisats. Mojligen skulle en minskad
forekomst av den inhemska rovborstmasken (Hediste diversicolor) kunna bero pa
okad konkurrens fran Marenzelleria sp. (www.frammandearter.se).

Pé de djupare lokalerna haller trenden med en 6kning av artantalet i sig, medan
det inte skett ndgon langsiktig fordandring av totalabundansen. Dessa lokaler kan
vissa ar paverkas av syrebrist. Troligtvis dr syresituationen en starkt reglerande
faktor pa dessa bottnar. Syrebrist har mojligen bidragit till mycket laga abundanser
pé lokalen vid Simpevarp under 2007-2009. En fordndring som noteras ar att den
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tidigare dominanten vitmérla (Monoporeia affinis) gatt tillbaka starkt. Mojligen
kan syrebrist forklara detta, dd vitmérlan ar kénslig for ldga syrehalter (Sandberg-
Kilpi m.fl. 1999). Man kan inte utesluta att kraftverkets paverkan pé vattenstrom-
marna i omradet har bidragit till ansamlingar av organiskt material pa provtag-
ningslokalen vilket i sin tur lett till l&ga syrgashalter i sedimentet. Det har visats att
Marenzelleria kan vara en tidig kolonisator av tidigare syrefria bottnar (Norkko
m.fl. 2012). Genom maskens grivande aktivitet och att detta har en positiv effekt
pa sedimentets formaga att binda fosfor, skulle den kunna vara en bidragande fak-
tor till att syreforhdllandena forbéttrats. I forldngningen skulle detta kunna gynna
bottenfaunans utveckling pa dessa bottnar.

Blastang. Foto: Fredrik Franzén.

Tangbestanden vid Simpevarp har utvecklats positivt frén mitten av 1990-talet
fram till 2001, for att darefter ga tillbaka en aning, speciellt pa grunt vatten. De
senare aren har mingden tdng varierat en del, mest beroende pa fordndringar i de
ytnéra tdngbestdnden, vilket till storsta delen beror pa hur stort slitaget frén dri-
vande is har varit. Paverkan av is har sannolikt bidragit till en férsvagning av bal-
ten vid Simpevarp under senare ar och till de tendenser till aterhdmtning som indi-
kerades vid provtagningen 2015. En 6kande férekomst av fintradiga alger under
det senaste decenniet har observerats vid Simpevarp, men utvecklingen rapporteras
ha varit likartad i andra delar av Kalmar 14n. En sammanvéigd beddmning av ut-
vecklingen hos studerade algsamhillen indikerar en begrinsad paverkan av det
uppvéarmda kylvatten som tillfors fran Oskarshamnsverket.
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Bilaga 1.

Artlista fran provfisken och undersékningar i silstationer i Simpevarp och Kvdddfjdrden.

Ordning/klass

Latin

Ordning/klass

Latin

art art

Benfiskar Benfiskar

Abborre Perca fluviatilis Strémming Clupea harengus

Asp Aspius aspius Sjurygg Cyclopterus lumpus
Bjorkna Abramis bjoerkna Sjustralig smorbult Gobiusculus flavescens
Braxen Abramis brama Skarpsill Sprattus sprattus

Gers Gymnocephalus cernuus Skrubbskadda (flundra) Platichthys flesus
Gadda Esox lucius Spetsstjartat langebarn  Lumpenus lampretaeformis
Gos Sander lucioperca Smaspigg Pungitius pungitius
Hornsimpa Triglopsis quadricornis Storspigg Gasterosteus aculeatus
Horngadda Belone belone Sutare Tinca tinca

Id Leuciscus idus Svart smorbult Gobius niger

Kusttobis Ammodytes tobianus Tobiskung Hyperoplus lanceolatus
Lake Lota lota Torsk Gadus morhua

Lax Salmo salar Tanglake Zoarces viviparus

Léja Alburnus alburnus Tangsnalla Syngnathus typhle
Mindre havsnal  Nerophis ophidion Tangspigg Spinachia spinachia
Mért Rutilus rutilus Vimma Abramis vimba

Nors Osmerus eperlanus Al; Blankal Anguilla anguilla

Gobid obestdamd Anonymus Al; Gulal Anguilla anguilla

Stubb (sand/ler) Anonymus Oring Salmo trutta

Oxsimpa Taurulus bubalis

Piggvar Psetta maxima Déggdjur

Regnbage Oncorhynchus mykiss Grasal Halichoerus grypus
Ringbuk Liparis liparis

Ruda Carassius carassius Kréftdjur

Rétsimpa Myoxocephalus scorpius Tangraka Palaemon adspersus
Sarv Scardinius erythrophthalmus  Sandraka Crangon crangon

Sik Coregonus maraena
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Bilaga 2.

Abundans av bottenfauna (individer/m?) Simpevarp djup 17-20 m (station 23)

Vetenskapligt namn 1976 | 1977 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986
Acarida

Bathyporeia pilosa 4

Bylgides sarsi 2 2 2 2 52 122 12 3 82

Calliopius laeviusculus
Cerastoderma glaucum
Chironomidae 2 6 18
Chironominae
Chironomini 8 6 32 20 24
Coleoptera 2
Corophium volutator 2 2 8 170 48
Crangon crangon
Cyanophthalma obscura 4
Fabricia sabella

Fabriciola baltica

Gammarus sp. 12 25 16 10 88 88 3 10
Halacaridae

Halicryptus spinulosus 2 2 4 8 7 20
Hediste diversicolor 30 27 22 2 4 2 7

Heterotanais oerstedii
Hydrobia sp.

Hydrobia ventrosa 2 12 2 3
Hydrobiidae

Idotea baltica

Idotea chelipes 8

Jaera albifrons 24 50 44 13 8
JAERA SP.

Macoma balthica 206 134 | 202 207 134 | 226 345 393 409 329
Manayunkia aestuarina 8 2 2

Marenzelleria sp.

Monoporeia affinis 34 12 178 457 180 18 78 86 20 42

Mya arenaria
Mysis relicta
Mpytilus edulis 4 4 12 14 331 385 764 186 210
Nematoda
Nemertini
Neomysis integer 2
Oligochaeta 407 152 397 739 50 12 113 279
Orthocladiinae
Ostracoda
Peringia ulvae
Piscicola geometra
Pontoporeia femorata 2
Potamopyrgus antipodarum
Praunus inermis

Pygospio elegans 4 693 177 948 126 279 162 60 50
Radix balthica
Radix peregra agg. 2
Saduria entomon 4 2 4 7 6 6 12 24 3 14
Tanypodinae
Tanytarsini 18 2
Terebellides stroemi 2
Theodoxus fluviatilis
Tubificidae 16
Turbellaria 8
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Bilaga 2. Fortsdttning

Vetenskapligt namn 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

Acarida 2

Bathyporeia pilosa

Bylgides sarsi 28 96 20 6 2 4 2 6

Calliopius laeviusculus 4

Cerastoderma glaucum

Chironomidae

Chironominae

Chironomini 2 2 50 2 14 6 4 2

Coleoptera

Corophium volutator 2 2 120 4 16 56 22 34

Crangon crangon

Cyanophthalma obscura

Fabricia sabella 6

Fabriciola baltica

Gammarus sp. 72 12 22 48 34 10 24

Halacaridae

Halicryptus spinulosus 4 38 10 6 10 18

N[N

Hedliste diversicolor 10 4 4 18 34 12

(%]

20 36

Heterotanais oerstedii

Hydrobia sp.

Hydrobia ventrosa 6 774 80 190 184 752

Hydrobiidae

Idotea baltica 2

Idotea chelipes 2 2

Jaera albifrons 22 40 2 42 44 22 52 18 9

Jaera sp.

Macoma balthica 455 433 475 265 451 485 265 339 798 733

Manayunkia aestuarina 6

Marenzelleria sp. 2 2

Monoporeia affinis 263 138 188 20 36 4 8 12 8 9

Mya arenaria 2

Moysis relicta 2

Mpytilus edulis 651 263 176 425 | 1186 679 | 3244 | 2529 | 1198

Nematoda 2

Nemertini

Neomysis integer 4

Oligochaeta 36 46 24 140 30 18 34 42 12 123

Orthocladiinae 8 2

Ostracoda

Peringia ulvae 2 104 148 222

Piscicola geometra

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans 240 44 152 14 120 144 259 679 407 138

Radix balthica 2

Radix peregra agg. 4

Saduria entomon 50 40 70 48 20 6 6 154 8 6

Tanypodinae 2

Tanytarsini 2 2 4 12 58 2

Terebellides stroemi

Theodoxus fluviatilis 2 6 32 2

Tubificidae

Turbellaria
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Bilaga 2. Fortsdttning

Vetenskapligt namn 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Acarida
Bathyporeia pilosa
Bylgides sarsi 6 2 7 2 2 2 8
Calliopius laeviusculus
Cerastoderma glaucum 2
Chironomidae
Chironominae 12 4 12 77 37 12 12
Chironomini 10 16
Coleoptera
Corophium volutator 4 2 10 17 68 101 137
Crangon crangon 2 2
Cyanophthalma obscura 6 2 2
Fabricia sabella 2 2 8 8 7 8 10 6
Fabriciola baltica 22 12
Gammarus sp. 2
Halacaridae
Halicryptus spinulosus 2
Hediste diversicolor 34 3
Heterotanais oerstedii
Hydrobia sp. 90 237
Hydrobia ventrosa
Hydrobiidae 388 | 448 126 154 40 129 143 366
Idotea baltica
Idotea chelipes
Jaera albifrons

72 43 5

SN[

92 36 73 17 40 38 16 24

Jaera sp. 2 2 2 2 20 4 20 36
Macoma balthica 744 591 372 543 428 396 607 310 675 426
Manayunkia aestuarina

Marenczelleria sp. 18 30 22 12 0 22 16 12 16
Monoporeia affinis 10 6 7 24 8 64 66
Mya arenaria 2 6 2 2

Mysis relicta

Mytilus edulis 583 782 205 818 306 410 285 410 452 949
Nematoda 10 22 2

Nemertini 4

Neomysis integer

Oligochaeta 46 92 440 115 562 104 44 20 70 10
Orthocladiinae 27 2 12
Ostracoda 52

Peringia ulvae
Piscicola geometra
Pontoporeia femorata
Potamopyrgus antipodarum 2 2
Praunus inermis 4
Pygospio elegans 34 380 223 219 148 55 171 177 153 241
Radix balthica
Radix peregra agg.
Saduria entomon 6 12 4 18 8 27 36 44 40 18
Tanypodinae 2 12 5
Tanytarsini 2
Terebellides stroemi
Theodoxus fluviatilis 2 2 6 2 10
Tubificidae
Turbellaria
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Bilaga 2. Fortsdttning

Vetenskapligt namn 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Acarida

Bathyporeia pilosa

Bylgides sarsi 5 7 3 8 19 75 2

Calliopius laeviusculus

Cerastoderma glaucum 2

Chironomidae 11

Chironominae 12

Chironomini 5 78 3 9 11

Coleoptera

Corophium volutator 98 57 3 5 69 45 64 30

Crangon crangon

Cyanophthalma obscura

Fabricia sabella 3 5 2

Fabriciola baltica

Gammarus sp. 17 55 73 31 27 9 38
Halacaridae 5 2 3

Halicryptus spinulosus 20 8 40 62 33 8 9 36
Hedliste diversicolor 13 2 8 2 91 19 25 2
Heterotanais oerstedii 2

Hydrobia sp. 6
Hydrobia ventrosa 8 8

Hydrobiidae

Idotea baltica

Idotea chelipes

Jaera albifrons

Jaera sp. 3 7 17 5 42 11 39
Macoma balthica 516 582 656 | 1003 539 819 573 527 475
Manayunkia aestuarina 2

Marenzelleria sp. 156 166 101 321 834 286 | 477 400 122
Monoporeia affinis 151 148 35 261 131 63 100 31 14
Mya arenaria 7

Moysis relicta 3

Mpytilus edulis 454 557 496 639 441 | 2905 878 522 245
Nematoda 8 17

Nemertini

Neomysis integer 2 2

Oligochaeta 225 136 258 394 476 145 25 14 3
Orthocladiinae 2 2 2 3 3 6

Ostracoda

Peringia ulvae 12 32 7 7 10 116 23

Piscicola geometra 2 6

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis 3 2
Pygospio elegans 1141 512 882 569 978 98 133 100
Radix balthica

Radix peregra agg. 3 3 3 6 2
Saduria entomon 57 53 12 48 20 47 75 22 11
Tanypodinae

Tanytarsini 15 22 2 10 13 3
Terebellides stroemi

Theodoxus fluviatilis 2 30 3 5
Tubificidae

Turbellaria
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Medel | Sign

1976- | 1976-
Vetenskapligt namn 2015 2015
Acarida 0,1 ns
Bathyporeia pilosa 0,1 ns
Bylgides sarsi 15,2 ns
Calliopius laeviusculus 0,1 ns
Cerastoderma glaucum 0,1 ns
Chironomidae 0,9 ns
Chironominae 4,6 ns
Chironomini 7,8 ns
Coleoptera 0,1 ns
Corophium volutator 30,7 +H*
Crangon crangon 0,1 ns
Cyanophthalma obscura 0,4 ns
Fabricia sabella 1,7 +**
Fabriciola baltica 0,9 ns
Gammarus sp. 23,3 ns
Halacaridae 3,6 ns
Halicryptus spinulosus 9,7 +*
Hediste diversicolor 21,3 ns
Heterotanais oerstedii 0,1 ns
Hydrobia sp. 8,5 ns
Hydrobia ventrosa 51,8 ns
Hydrobiidae 46,0 ns
Idotea baltica 0,1 ns
Idotea chelipes 0,3 ns
Jaera albifrons 10,0 kK
Jaera sp. 54 HEE
Macoma balthica 463,2 S
Manayunkia aestuarina 0,5 ns
Marenzelleria sp. 77,3 HEE
Monoporeia affinis 74,6 ns
Mya arenaria 0,5 ns
Mysis relicta 0,1 ns
Mytilus edulis 630,7 H**
Nematoda 1,6 ns
Nemertini 0,1 ns
Neomysis integer 0,3 ns
Oligochaeta 149,6 ns
Orthocladiinae 1,8 +**
Ostracoda 1,3 ns
Peringia ulvae 17,5 H**
Piscicola geometra 0,2 +*
Pontoporeia femorata 0,1 ns
Potamopyrgus antipodarum 0,1 ns
Praunus inermis 0,2 +*
Pygospio elegans 279,7 ns
Radix balthica 0,1 ns
Radix peregra agg. 0,6 +*
Saduria entomon 26,9 +**
Tanypodinae 0,5 ns
Tanytarsini 4,3 ns
Terebellides stroemi 0,1 ns
Theodoxus fluviatilis 2,7 +*
Tubificidae 0,4 ns
Turbellaria 0,21 ns
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Bilaga 3.

Abundans av bottenfauna (individer/m?) Kvdddfjdrden djup 17-20 m (station 6)

Vetenskapligt namn

1976

1977

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

Alkmaria romijni

6

Balanus improvisus

Bylgides sarsi

2

42

50

98

10

30

Calliopius laeviusculus

Cerastoderma glaucum

Chironomidae

20

22

12

Chironominae

Chironomini

Corophium volutator

Crangon crangon

Cyanophthalma obscura

Fabricia sabella

Gammarus sp.

12

10

Halacaridae

Halicryptus spinulosus

10

22

42

32

32

54

Hediste diversicolor

HydrobiasSp.

Hydrobia ventrosa

30

Hydrobiidae

Idotea baltica

Jaera albifrons

10

20

Jaera sp.

Macoma balthica

569

329

373

242

465

331

363

373

289

529

Marenzelleria sp.

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis

12

20

198

Iy

505

64

154

50

64

353

Mya arenaria

Moysis relicta

Mytilus edulis

389

313

639

820

218

589

1715

2174

541

389

Nematoda

Neomysis integer

Oligochaeta

154

34

158

86

28

Orthocladiinae

Ostracoda

Peringia ulvae

Piscicola geometra

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans

20

48

102

72

124

92

32

68

Radix peregra agg.

Sabellidae

Saduria entomon

10

14

26

26

18

Tanytarsini

16

14

Terebellides stroemi

112

24

42

Theodoxus fluviatilis

12
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Vetenskapligt namn

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994 | 1995 | 1996

Alkmaria romijni

Balanus improvisus

Bylgides sarsi

43

14

22

Calliopius laeviusculus

Cerastoderma glaucum

Chironomidae

Chironominae

Chironomini

Corophium volutator

Crangon crangon

Cyanophthalma obscura

Fabricia sabella

Gammarus sp.

10

20

Halacaridae

Halicryptus spinulosus

54

54

50

34

62

46

64 48 62

Hediste diversicolor

HydrobiasSp.

Hydrobia ventrosa

30

130 4 22

Hydrobiidae

Idotea baltica

Jaera albifrons

12

20

Jaera sp.

Macoma balthica

703

800

826

599

950

784

758

756 619 609

Marenczelleria sp.

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis

1096

305

371

275

30

32

60

32 253 62

Mya arenaria

Mysis relicta

Mytilus edulis

126

427

273

88

705

347

507

1756 439 836

Nematoda

Neomysis integer

Oligochaeta

10

56

16

Orthocladiinae

Ostracoda

Peringia ulvae

439

62

30

100 20 64

Piscicola geometra

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans

56

94

56

60

180

118

58

120 158 66

Radix peregra agg.

Sabellidae

Saduria entomon

12

24

24

10

12 18 6

Tanytarsini

14

[\S)

26

26

Terebellides stroemi

24

Theodoxus fluviatilis
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Bilaga 3. Fortsdttning

Vetenskapligt namn 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Alkmaria romijni

Balanus improvisus

Bylgides sarsi 2 2 10 13 2 4 2 10
Calliopius laeviusculus

Cerastoderma glaucum 2 8 4

Chironomidae

Chironominae 42 10 12 62 14 18 4
Chironomini 6 2
Corophium volutator 6 8 6 23 4 6 2 12
Crangon crangon 2

Cyanophthalma obscura 5

Fabricia sabella 2 2 28 12

Gammarus sp. 6 8 28 14 2 10 18 4
Halacaridae 2 10

Halicryptus spinulosus 44 44 46 20 5 34 2 24 10 34
Hediste diversicolor 6 4 4 12 10

HydrobiasSp. 10 223

Hydrobia ventrosa

Hydrobiidae 416 | 328 328 16 | 261 62 2 12
Idotea baltica

Jaera albifrons

Jaera sp. 2 28 14 10 2 14 4 10
Macoma balthica 410 557 858 659 825 892 663 983 901 858
Marenzelleria sp. 2 2 8 14 44
Michteimysis mixta

Monoporeia affinis 119 101 70 149 120 121 16 34 139 187
Mya arenaria 2

Mysis relicta

Mpytilus edulis 181 | 1230 | 1232 | 1099 | 1516 | 223 734 | 271 131 269
Nematoda 2

Neomysis integer

Oligochaeta 10 22 18 80 118 64 6 4
Orthocladiinae

Ostracoda 22

Peringia ulvae

Piscicola geometra

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans 56 117 131 135 136 46 44 22 22 54
Radix peregra agg. 2 13 2

Sabellidae

Saduria entomon 16 8 20 38 17 34 12 26 58 62
Tanytarsini

Terebellides stroemi

Theodoxus fluviatilis 2 5 2
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Vetenskapligt namn 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Alkmaria romijni

Balanus improvisus 2 2

Bylgides sarsi 40 22 2 14 5 14 6 14
Calliopius laeviusculus

Cerastoderma glaucum 2 2

Chironomidae 19
Chironominae 33

Chironomini 5 10 5 13 9
Corophium volutator 27 58 3 13 6 30 5
Crangon crangon

Cyanophthalma obscura 2

Fabricia sabella 2 2 2 2

Gammarus sp. 3 10 13 17 33 14 5 9 31
Halacaridae 3 3 3

Halicryptus spinulosus 37 12 47 17 67 9 16 19 11
Hediste diversicolor 13 2 2 6 2 11 3
HydrobiasSp. 17
Hydrobia ventrosa 22

Hydrobiidae

Idotea baltica

Jaera albifrons 6
Jaera sp. 2 3 2 17 12 45 5 48
Macoma balthica 1002 729 855 559 849 884 459 631 577
Marenzelleria sp. 534 536 476 227 536 373 563 347 100
Michteimysis mixta 2 2

Monoporeia affinis 399 348 329 302 228 38 117 25 11
Mya arenaria 2 2

Mysis relicta 3

Mpytilus edulis 308 724 190 456 489 984 248 689 748
Nematoda 3

Neomysis integer

Oligochaeta 241 491 88 16 285 92 22
Orthocladiinae 2 2

Ostracoda 7

Peringia ulvae 10 13 18 28 2 45

Piscicola geometra 2

Potamopyrgus antipodarum 5 2 2
Praunus inermis 2
Pygospio elegans 336 369 213 19 130 69 9 2 5
Radix peregra agg.

Sabellidae 2

Saduria entomon 80 40 60 45 63 116 92 97 14
Tanytarsini 20 7 2 5 5
Terebellides stroemi

Theodoxus fluviatilis 20 2 3
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Medel Sign

1976- | 1976—
Vetenskapligt namn 2015 2015
Alkmaria romijni 0,2 ns
Balanus improvisus 0,1 ns
Bylgides sarsi 14,0 ns
Calliopius laeviusculus 0,1 ns
Cerastoderma glaucum 0,6 ns
Chironomidae 1,9 ns
Chironominae 5,0 ns
Chironomini 2.4 ns
Corophium volutator 5,8 HHE
Crangon crangon 0,1 ns
Cyanophthalma obscura 0,2 ns
Fabricia sabella 1,3 +*
Gammarus sp. 8,4 ns
Halacaridae 0,8 ns
Halicryptus spinulosus 34,7 ns
Hediste diversicolor 2,3 ns
HydrobiasSp. 6,4 ns
Hydrobia ventrosa 9,1 ns
Hydrobiidae 36,5 ns
Idotea baltica 0,1 ns
Jaera albifrons 2,3 -*
Jaera sp. 5,6 HkEE
Macoma balthica 651,8 S
Marenzelleria sp. 96,5 HEE
Michteimysis mixta 0,2 ns
Monoporeia affinis 175,2 ns
Mya arenaria 0,3 ns
Moysis relicta 0,1 ns
Mytilus edulis 6414 ns
Nematoda 0,1 ns
Neomysis integer 0,1 ns
Oligochaeta 54,6 ns
Orthocladiinae 0,1 ns
Ostracoda 0,7 ns
Peringia ulvae 21,3 ns
Piscicola geometra 0,1 ns
Potamopyrgus antipodarum 0,3 ns
Praunus inermis 0,1 ns
Pygospio elegans 88,2 ns
Radix peregra agg. 0,4 ns
Sabellidae 0,1 ns
Saduria entomon 30,6 S
Tanytarsini 3,8 ns
Terebellides stroemi 5,9 ¥k
Theodoxus fluviatilis 1,5 ns
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Abundans av bottenfauna (individer/m?) Simpevarp djup 22—24 m (station 22)
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Vetenskapligt namn

1976

1977

1979

1980

1981

1982

1983

1984 | 1985 | 1986

Balanus improvisus

Bylgides sarsi

12

14

10

50

Chironomidae

54

22

269

Chironominae

Chironomini

22

Corophium volutator

Crangon crangon

Diptera

Fabricia sabella

Fabriciola baltica

Gammarus sp.

234

76

56 64

Halicryptus spinulosus

S

A~

12

22 34 36

Hediste diversicolor

Hydrobia sp.

Hydrobia ventrosa

Hydrobiidae

Idotea baltica

Jaera albifrons

Jaera sp.

Macoma balthica

104

46

164

116

34

351

629

465 345 535

Manayunkia aestuarina

Marenzelleria sp.

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis

78

727

667

415

814

240

663 431 | 1054

Mya arenaria

Mysis relicta

Mpytilus edulis

34

2

104

92

Neomysis integer

Oligochaeta

54

56

Orthocladiinae

Ostracoda

Peringia ulvae

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans

12

14

261

116

46 36 18

Radix peregra agg.

Saduria entomon

16

30

12

Tanypodinae

Tanytarsini

42

40 62

Theodoxus fluviatilis

Tubificidae
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Bilaga 4. Fortsdtting

Vetenskapligt namn

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

Balanus improvisus

Bylgides sarsi

Chironomidae

Chironominae

Chironomini

122

373

184

86

30

110

17

Corophium volutator

Crangon crangon

Diptera

Fabricia sabella

Fabriciola baltica

Gammarus sp.

36

10

W

Halicryptus spinulosus

22

36

34

Hediste diversicolor

22

Hydrobia sp.

Hydrobia ventrosa

30

61

Hydrobiidae

Idotea baltica

Jaera albifrons

Jaera sp.

Macoma balthica

429

571

497

309

259

12

68

108

202

417

Manayunkia aestuarina

Marenzelleria sp.

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis

1677

1214

749

106

Mya arenaria

Mysis relicta

Mytilus edulis

14

10

16

120

Neomysis integer

Oligochaeta

42

22

28

24

67

Orthocladiinae

Ostracoda

Peringia ulvae

54

10

67

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

Praunus inermis

Pygospio elegans

46

307

234

10

303

205

Radix peregra agg.

Saduria entomon

20

20

28

12

Tanypodinae

A~

Tanytarsini

86

Theodoxus fluviatilis

Tubificidae
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Vetenskapligt namn

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004 | 2005 | 2006

Balanus improvisus

Bylgides sarsi

Chironomidae

Chironominae

145

20

24

235

52

Chironomini

22 14

Corophium volutator

Crangon crangon

Diptera

Fabricia sabella

Fabriciola baltica

Gammarus sp.

Halicryptus spinulosus

(=)}

Hediste diversicolor

34

Hydrobia sp.

173

Hydrobia ventrosa

Hydrobiidae

20 4 10

Idotea baltica

Jaera albifrons

Jaera sp.

Macoma balthica

269

78

145

92

32

273

217 468 376

Manayunkia aestuarina

Marenczelleria sp.

22 2 10

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis

Mya arenaria

Mysis relicta

Mytilus edulis

Neomysis integer

Oligochaeta

121

103

133

129

131

107

Orthocladiinae

Ostracoda

Peringia ulvae

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum

46 6 14

Praunus inermis

Pygospio elegans

289

235

412

175

26

691

404 241 613

Radix peregra agg.

Saduria entomon

8 297

Tanypodinae

Tanytarsini

Theodoxus fluviatilis

Tubificidae
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Bilaga 4. Fortsdtting

Vetenskapligt namn 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Balanus improvisus 2

Bylgides sarsi 5 2

Chironomidae

Chironominae 3

Chironomini 228 13 25 3

Corophium volutator 2 5 8 8 14 3

Crangon crangon

Diptera 2

Fabricia sabella 5

Fabriciola baltica

Gammarus sp. 5 23 2

Halicryptus spinulosus 7 2 9 12 53 6 9 2

Hediste diversicolor 2 2 3 6 3 11

Hydrobia sp. 2

Hydrobia ventrosa 2

Hydrobiidae

Idotea baltica 2

Jaera albifrons

Jaera sp.

Macoma balthica 30 8 111 206 233 341 213 302 161

Manayunkia aestuarina

Marenzelleria sp. 7 17 5 | 1810 386 75 208 17

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis 7 43 30 3

Mya arenaria 2 9 2 28 2 31

Mysis relicta

Mytilus edulis 5 32 41 3 19 9 8 14

Neomysis integer

Oligochaeta 57 2 8 13 2 83 31 3

Orthocladiinae

Ostracoda

Peringia ulvae 2 34 5 8

Pontoporeia femorata

Potamopyrgus antipodarum 3 2 3 23 22 69 128

Praunus inermis 2 2

Pygospio elegans 12 334 211 527 302 5 122

Radix peregra agg. 2

Saduria entomon 3 3 2 17 3 6 5 2

Tanypodinae

Tanytarsini 2 12

Theodoxus fluviatilis 3

Tubificidae 2015
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Bilaga 4. Fortsdittning

Medel Sign

1976- | 1976—
Vetenskapligt namn 2015 2015
Balanus improvisus 0,1 ns
Bylgides sarsi 2,7 -*
Chironomidae 8,9 Bl
Chironominae 12,5 ns
Chironomini 32,1 ns
Corophium volutator 4,1 HHE*
Crangon crangon 0,1 ns
Diptera 0,04 ns
Fabricia sabella 1,6 ns
Fabriciola baltica 0,1 ns
Gammarus sp. 15,0 Sk
Halicryptus spinulosus 8,9 ns
Hediste diversicolor 4,0 +*
Hydrobia sp. 4,5 ns
Hydrobia ventrosa 3,0 ns
Hydrobiidae 1,3 ns
Idotea baltica 0,2 ns
Jaera albifrons 0,2 ns
Jaera sp. 0,1 ns
Macoma balthica 266 ns
Manayunkia aestuarina 0,1 ns
Marenczelleria sp. 65,8 Rk
Michteimysis mixta 0,1 ns
Monoporeia affinis 230 SkE
Mya arenaria 2,6 Rk
Mysis relicta 0,1 ns
Mpytilus edulis 17,9 ns
Neomysis integer 0,1 ns
Oligochaeta 37,3 ns
Orthocladiinae 0,1 ns
Ostracoda 0,1 ns
Peringia ulvae 4,9 ns
Pontoporeia femorata 0,1 ns
Potamopyrgus antipodarum 8,8 Rk
Praunus inermis 0,1 ns
Pygospio elegans 160 ns
Radix peregra agg. 0,1 ns
Saduria entomon 14,9 ns
Tanypodinae 0,3 ns
Tanytarsini 6,8 ns
Theodoxus fluviatilis 0,1 ns
Tubificidae 0,2 ns
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Bilaga 5.

Abundans av bottenfauna (individer/m?) Kvdddfjdrden djup 22—24 m (station 5)

Vetenskapligt namn

1976

1977

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

Bylgides sarsi

2

10

4

64

88

26

40

Cerastoderma glaucum

Ceratopogonidae

Chironomidae

Chironominae

Chironomini

Corophium volutator

Cyanophthalma obscura

Gammarus sp.

Halicryptus spinulosus

Hediste diversicolor

Hydrobia ventrosa

Hydrobiidae

Macoma balthica

34

52

251

250

305

261

257

206

224

10

Marenzelleria sp.

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis

198

44

521

735

180

2349

1363

1449

535

1192

Mysis relicta

Mytilus edulis

Neomysis integer

Oligochaeta

Orthocladiinae

Ostracoda

Peringia ulvae

Potamopyrgus antipodarum

Pygospio elegans

Saduria entomon

Tanypodinae

Tanytarsini

Terebellides stroemi

16
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Bilaga 5. Fortsdittning

Vetenskapligt namn 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Bylgides sarsi 116 52 12
Cerastoderma glaucum
Ceratopogonidae
Chironomidae
Chironominae
Chironomini 4 54 2 66 70 50
Corophium volutator 2
Cyanophthalma obscura
Gammarus sp.

Halicryptus spinulosus 2 2 2 4 18 2 4 4
Hediste diversicolor

Hydrobia ventrosa 2 4

Hydrobiidae

Macoma balthica 341 401 255 265 214 631 365 421 818 519

Marenczelleria sp.
Michteimysis mixta

Monoporeia affinis 2585 | 2156 | 1180 465 2 14 18 36 12
Mysis relicta

Mytilus edulis 2 2 2
Neomysis integer

Oligochaeta 4
Orthocladiinae

Ostracoda

Peringia ulvae 4 2 10
Potamopyrgus antipodarum 2 4 4 16 14
Pygospio elegans 2

Saduria entomon 6 6 2

Tanypodinae 2
Tanytarsini

Terebellides stroemi
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Bilaga 5. Fortsdttning

Vetenskapligt namn

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

Bylgides sarsi

Cerastoderma glaucum

Ceratopogonidae

Chironomidae

Chironominae

12

30

Py

22

70

46

12

Chironomini

18

Corophium volutator

Cyanophthalma obscura

Gammarus sp.

Halicryptus spinulosus

Hedliste diversicolor

Hydrobia ventrosa

Hydrobiidae

Macoma balthica

1025

293

619

270

539

637

2
921

571

967

Marenzelleria sp.

44

68

Michteimysis mixta

Monoporeia affinis

28

324

30

235

60

143

420

159

Mysis relicta

Mytilus edulis

Neomysis integer

Oligochaeta

Orthocladiinae

Ostracoda

10

Peringia ulvae

Potamopyrgus antipodarum

14

10

14

14

Pygospio elegans

Saduria entomon

Tanypodinae

10

Tanytarsini

Terebellides stroemi
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Vetenskapligt namn 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Bylgides sarsi 18 3 3
Cerastoderma glaucum

Ceratopogonidae

Chironomidae 44
Chironominae 2

Chironomini 8 52 8 7 2 13
Corophium volutator 2 2 3

Cyanophthalma obscura 7 2 2

Gammarus sp. 2 2

Halicryptus spinulosus 7 3 10 22 28 25 6 5 9
Hediste diversicolor 2

Hydrobia ventrosa 2
Hydrobiidae

Macoma balthica 704 343 561 363 705 502 900 555 344
Marenzelleria sp. 271 48 820 145 | 1519 311 94 11 5
Michteimysis mixta 3

Monoporeia affinis 1469 10 25 25 200 5 2 2

Mysis relicta 2 3 5

Mytilus edulis 2 3 2

Neomysis integer

Oligochaeta 7 3 2

Orthocladiinae 2

Ostracoda

Peringia ulvae 2 2

Potamopyrgus antipodarum 8 2 2 3
Pygospio elegans 2

Saduria entomon 2 2 13 5 3

Tanypodinae 2 3

Tanytarsini 5 7 2

Terebellides stroemi 3
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Medel Sign

1976- | 1976-
Vetenskapligt namn 2015 2015
Bylgides sarsi 11,5 -
Cerastoderma glaucum 0,1 ns
Ceratopogonidae 0,1 ns
Chironomidae 1,3 ns
Chironominae 6,2 ns
Chironomini 9,5 ns
Corophium volutator 0,3 ns
Cyanophthalma obscura 0,4 +*
Gammarus sp. 0,1 ns
Halicryptus spinulosus 6,4 +*
Hediste diversicolor 0,3 ns
Hydrobia ventrosa 0,3 ns
Hydrobiidae 0,2 ns
Macoma balthica 450,8 Rt
Marenzelleria sp. 85,6 HHE*
Michteimysis mixta 0,1 ns
Monoporeia affinis 466,1 SRk
Moysis relicta 0,3 +*
Mytilus edulis 0,5 ns
Neomysis integer 0,1 ns
Oligochaeta 0,8 ns
Orthocladiinae 0,1 ns
Ostracoda 0,3 ns
Peringia ulvae 0,5 ns
Potamopyrgus antipodarum 4,1 H*
Pygospio elegans 0,2 ns
Saduria entomon 1,4 ns
Tanypodinae 1,2 ns
Tanytarsini 0,4 +*
Terebellides stroemi 0,6 ¥k
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