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Sammanfattning

Effekter pa det akvatiska ekosystemet av kylvattenanvandning vid Oskarshamnsver-
ket pa Ostersjokusten dvervakas inom ramen av ett langsiktigt kontrollprogram. Pro-
grammet omfattar provfisken med nat och ryssjor dels inom en péverkansgradient
och dels i ett referensomrade som ar opaverkat av kylvatten. Vidare 6vervakas lang-
siktig utveckling av bottenfauna och makrovegetation i omraden med olika kylvat-
tenpaverkan samt omfattningen av fiskforluster vid kraftverkets rening av inkom-
mande kylvatten. Fangstdata samlas dessutom in for bedémning av de eventuella ef-
fekter kylvattenutslappet har pa det lokala yrkesfisket. | &rsrapporten gérs ingen dju-
pare analys av kraftverkets effekt pa vattenmiljo och fiske. Sddana analyser gors istal-
let vid fordjupande utvarderingar med ungefar fem ars mellanrum och da effekter tas
upp i texten i denna rapport har dessa uppgifter i de flesta fall hamtats fran dessa
utvarderingar. Under 2016 presenterades en utvardering av resultaten fran 2010-
2014.

Anvandning av djupvattenintag pa karnkraftsreaktorerna O3 och O1 och helt ute-
bliven drift pd O2 bidrog till att bade kylvattnets inverkan i recipienten och dédlig-
heten av fisk vid kylvattenintagen var forhallandevis sma under 2016, precis som
under 2015.

| natprovfisket i det mest kylvattenpaverkade omradet, Hamnefjarden, har den to-
tala fiskfangsten okat sedan 1970-talet. Under samma period har fangsten av mort
minskat i varfisket, men okat i sommarfisket, samtidigt som ménstret har varit det
motsatta vad galler fangsten av bjorkna. Under den senaste tiodrsperioden har bjorkna
haft en tillbakagang dven under varen. | samtliga nétprovfisken domineras fangsten
av abborre och fangsten av denna art har okat 6ver tid i Hamnefjarden sedan 1960-
talet. Sommaren 2016 var fangsten av abborre mycket stor i Hamnefjarden, samtdigt
som den var relativt liten i skargarden. Aven fangsterna av sarv uppvisar en langsiktig
positiv utveckling, bade i det mest kylvattenpdverkade omradet och i den omgivande
skérgarden i Simpevarp, samt dven i den yttre lokalen i referensomradet Kvadofjar-
den. | skargarden i Simpevarp och i Kvadofjarden har antalet arter i fangsten okat
sedan 1980-talet. FAngsten av mért och sarv uppvisar en negativ utveckling i den inre
lokalen i Kvéadofjarden under samma period.

Storningar pa gonader, det vill saga kénsorganen, hos abborre och moért har tidigare
observerats i relativt stor omfattning i Hamnefjérden, men har varit ovanliga eller
obefintliga under senare ar. Under provtagningen i Hamnefjarden 2016 var stérnings-
frekvensen 2,5 procent hos abborre och 4,5 procent hos mort. | referensomréadet ob-
serverades inga individer med missbildade gonader under detta ar.

Sma fangster av arsyngel av abborre i Hamnefjarden under de senaste aren bidrog
till en langsiktigt negativ trend, for antal abborryngel i undersokningarna, sedan
1980-talet. Forekomsten i Hamnefjarden 2016 var aterigen lag. Ynglens medellang-
der i Hamnefjarden och Getbergsfjarden dkar 6ver tid i badda omradena.



Aqua reports 2017:4

Den totala fangsten av gulal vid provfiske med ryssjor i Hamnefjarden 2016, likt
de senaste tva aren, bland en av de minsta som noterats sedan 1980-talet. De sma
fangsterna kan sannolikt kopplas till en generellt minskad rekrytering av alyngel till
Europa. Férekomsten av simblaseparasiter hos gulal har legat pa en stabil niva runt
50-60 procent under lang tid, med en viss nedgdng under senare ar. Paverkan av
kraftverkets drift pa forekomsten av parasiter har inte kunnat pavisas vid jamforelser
med andra omraden.

Resultat fran manga ars undersokningar i Hamnefjarden har pavisat omfattande
paverkan pa fisksamhallet i fjarden, framst genom en positiv effekt av uppvarmt kyl-
vatten pa tillvaxttakt och individrikedom hos fiskarter som abborre och mért vilka
foredrar varmare vatten. Under senare ar har dock forandrade driftrutiner inforts, i
forsta hand genom ett intag av djupvatten for kylning. De fulla effekterna av detta
har &nnu inte kunnat utvérderas.

Fiske med kustdversiktsnat under varen i havsbandet utanfor kraftverket syftar till
att studera effekter pa stromming och andra marina arter som oftast forekommer rik-
ligast vid relativt laga vattentemperaturer. Storningar orsakade av i huvudsak sal har
varit omfattande under senare ar. Detta provfiske kunde redan under 1970-talet pa-
visa att stromming och &ven andra fiskarter anlockades till det varmare vattnet.

Under varen 2016 fangades den invasiva frammande arten svartmunnad smaorbult
for forsta gangen i Simpevarp. Arten forekom i fangsten bade i provfisket med ryssjor
i Hamnefjérden och i provfisket med kustéversiktsnat utanfor Hamnefjarden. Upp-
tackten av arten i detta omrade var vantad da svartmunnad smorbult har ¢kat och
spridit sig norrut i Kalmar sund under 2010-talet.

Utvecklingen har varit negativ i naromradet sedan 1970-talet, men detta beror san-
nolikt pa storskaliga orsaker som medfort att dlen minskat i hela sitt kontinentala
utbredningsomrade. Nagra effekter av kylvattenutslappen pé al har inte kunnat be-
laggas.

En positiv utveckling av artantalet hos bottenfaunan har observerats i bade Simpe-
varp och referensomradet under perioden 1962-2016. | synnerhet galler detta de
grunda lokalerna, déar dven individtatheten har 6kat dver tid. Resultaten av botten-
faunaundersokningen har i forsta hand speglat storskaliga férandringar i regionen.
Kraftverkets drift kan mojligen ha haft en negativ paverkan pa den djupare lokalen i
paverkansomradet.

De harda bottnarnas algsamhéllen évervakas pa tre lokaler i kraftverkets narhet.
Algsamhéllena beddms ha en god ekologisk status och de studerade lokalerna tillhor
de battre i lanet med avseende pa tackningsgrad och tdngens djuputbredning. Nagra
negativa effekter av kylvattenpdverkan pa algsamhallet har sdledes inte kunnat be-
laggas pa de studerade lokalerna.
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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 adjacent to, the location of the emitted
cooling water. Monitoring is also carried out in a reference area not affected by cool-
ing water. Furthermore, the long-term development of macro-vegetation and soft bot-
tom macrofauna are monitored in areas with variations in cooling water impact. Fish
mortality due to entrapment in the cooling water system and commercial landings are
monitored to assess possible effects on the local fishery. This annual report do not
presents an extensive evaluation of the impact of the power plant on the ecosystem
and fishery. Such analyses are instead made and reported in five year intervals. When
documented effects are mentioned in this report the information is in most cases from
such reports. An evaluation of the results for 2010-2014 was presented in 2016.

Using deep water for cooling reactors O1 and O3 and downtime on reactor O2 led
to both a reduction of fish mortality and reduced cooling water impact in the recipient
area, compared to previous years.

Total catches of fish caught with gillnets have increased in the surveys carried out
in the recipient bay Hamnefjarden since the 1970’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. However, during the last decade silver bream has de-
creased during spring as well. In all gillnet surveys perch (Perca fluviatilis) domi-
nates the catch and the catch of this species has increased over time in Hamnefjarden
since the 1960°s. During the summer of 2016 the catch of perch was relatively large
in Hamnefjarden and relatively small in the Simpevarp archipelago. Furthermore,
rudd (Scardinius erythrophthalmus) has increased over time in Hamnefjérden as well
as in the archipelago south of the power plant and at the outer location in the reference
area Kvadofjéarden. In the Simpevarp archipelago and in Kvadofjarden there has been
an increase in the number of species observed in the catch since the 1980°s. Furher-
more, the catches of roach and rudd have decreased over time at the inner location in
the reference area of Kvadéfjarden.

Abnormal gonads has previously been observed at high frequencies in perch and
roach in Hamnefjarden. Such deformed gonads have rarely been observed in recent
years. In 2016, the frequency of abnormal gonads in Hamnefjarden was 2.5 percent
in perch and 4.5 percent in roach. In the reference area no abnormal gonads were
found in these two species.

Low abundances of perch fry in Hamnefjéarden in recent years have contributed to
a long-term negative trend since the 1980°s. Also nn 2016 the abundance in
Hamnefjarden was low. The average length of perch fry has increased over time in
both Hamnefjérden and Getbergsfjarden.
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The catches in fyke nets of yellow eel (Anguilla anguilla) in 2016 was one of the
smallest observed since the start of the survey in the 1980°s. Also in 2014 and 2015
catches were small. The small catches were probably due to the decrease in recruit-
ment of eel fry that has been observed all over Europe. The prevalence of the swim
bladder parasite (Anguillicola crassus) has fluctuated around 50-60 percent during
many years. In the last years, however, the prevalence has been slightly lower. Com-
parisons with other areas contradict any impact from the powerplant on the preva-
lence of the parasite.

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

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

In 2016, the invasive alien species round goby (Neogobius melanostomus) was
captured for the first time in the Simpevarp area, both in Hamnefjarden and on the
open coast outside Hamnefjérden. The introduction of this species to Simpevarp was
expected since it has increased and spread northward in the Kalmar sound during the
2010’s.

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 1970s, as in other parts of the continental
habitat area of eel, but no effects of the cooling water discharges have been estab-
lished.

Species richness in soft bottom macrofauna increased strongly between 1962-2016
in Simpevarp, as well as in the reference area. The increase was observed especially
at the shallow sites, where also total abundance shows a positive trend. The long-
term bottom fauna monitoring primarily illustrates regional long term changes. It is
possible that the power plant has had a negative impact on the fauna at the deep site
of the recipient.

Vegetation on hard bottoms is monitored at three sites in the vicinity of the power
plant. The macro-algal communities are considered to have good ecological status
and the studied sites are among the most well-developed in the region. Thus, no ob-
vious negative effects from cooling water discharges on the algal community have
been revealed.
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1 Inledning

Oskarshamnsverket, OKG, i Simpevarp vid Smalands kust, ar ett karnkraftverk vars
forsta reaktor fasades in pa kraftnatet 1971. Det biologiska kontrollprogrammet for
Oskarshamnsverket syftar till att fanga upp eventuella effekter pa fisk-, alg- och bot-
tenfaunasamhéllen orsakade av karnkraftverkets paverkan pa vattenomsattning och
tillforsel av uppvarmt kylvatten. Den dodlighet av fisk som uppkommer vid reningen
av det kylvatten som anvands i produktionsprocessen dvervakas likasa. Kontrollen
av vattenrecipienten 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 Gverenskomna kompletteringar enligt brev fran OKG till SNV
1989-03-06. Ett biologiskt kontrollprogram for vattenrecipienten faststilldes av
lansstyrelsen i Kalmar 1990-12-27. Fran och med 1997 utgick provfiske med nét-
lankar inom sektion 1 sdder om Simpevarp och fiske med kustoversiktsnat 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 karnkraftverk till Simpevarpshalvon
inleddes redan 1962, cirka 10 ar innan den forsta reaktorn togs i drift. Vissa under-
sokningsmoment har pagatt sedan dess. Ett flertal av undersokningarna har hela ti-
den bedrivits parallellt i Simpevarp och i ett referensomrade, Kvaddfjarden, nara
Valdemarsvik (Figur 1). Det senare omradet har tidigare benamnts "Jamforelseom-
radet". Verksamheten under 1980-talet till och med 1988 sammanfattades av Neu-
man & Andersson, 1990. En sammanfattning och utvardering av resultaten till och
med 1995 presenterades av Andersson m.fl. 1996. Pa uppdrag av SKB (Svensk
Kérnbranslehantering AB) gjorde Fiskeriverkets Kustlaboratorium en rapport under
2003 som sammanfattar all litteratur med anknytning till fiskunderstkningar vid
Oskarshamnsverket fram till den aktuella tidpunkten (Lingman & Franzén, 2003).
Undersodkningarna fram till och med 2001 utvérderades i en rapport 2005 (Anders-
son m.fl. 2005) och under 2011 och 2016 gjordes motsvarande utvérderingar for
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perioden till och med 2008 respektive 2014 (Andersson m.fl. 2011, 2016). Fordju-
pade analyser av karnkraftverkets paverkan pa ekosystem och fiske gors i forsta
hand i dessa rapporter och inte i arsrapporterna. Undersokningarna syftar till att pa-
visa eventuella effekter av paverkan pa fisk och andra delar av havsmiljon av det
omfattande utslappet av uppvarmt kylvatten. Darfor jamfors resultaten fran flera av
delundersokningarna i paverkansomradet med resultat fran ett opaverkat referens-
omrade av liknande karaktar (Kvadofjarden). Anlockning och skyende har doku-
menterats i recipienten, liksom paverkan pa fiskars tillvaxthastighet. Den fiskeskada
som uppstar 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 karn-
kraftsreaktorerna O1 och O2. Orsaken till beslutet var att man, genom att ta in kallare
kylvatten, ville motverka en forhéjning av utslappstemperaturen i Hamnefjérden ef-
ter genomforda effekthojningar. Under augusti 2011 togs det nya intaget i drift pa
02. Vid reaktorn O1 bérjade den nya intaget att anvandas under 2013.

Foreliggande arsrapport redovisar 6versiktligt kontrollverksamheten under 2016
tillsammans med preliminara resultat, framst fran de moment som avser den lang-
siktiga utvecklingen hos fisk, bottendjur och algsamhallen. For en detaljerad be-
skrivning av undersokningarnas praktiska genomférande hénvisas till Thoresson
(1992, 1996 a och b). Eventuell férekomst av nya eller sa kallade invasiva arter for-
véntas tackas in i befintligt kontrollprogram och observationer skall kommuniceras
till Iansstyrelsen i Kalmar lan. Fysikalisk och kemisk vattenanalys samt évervakning
av bentiska algsamhallen ingdr i den samordnade kustrecipientkontrollen for Kalmar
lan och genomfors av andra utforare an SLU. Resultaten fran den samordnade
kustrecipientkontrollen presenteras sedan 2001 pa webbsidan www.kalmarlanskust-
vatten.org.

Recipientkontrollen vid Oskarshamnsverket bestar av ett flertal moment av vari-
erande karaktar. 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 anvands i den lopande texten. For
svenska och vetenskapliga namn pa alla arter som forekommer i fiskundersokning-
arna hanvisas till bilaga 1. Samtliga forekommande arter av bottenfauna presenteras
med vetenskapligt namn och abundans i Tabell 7.

10
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2 Kraftverkets drift och temperatur-
forhallanden i recipient och referens-
omrade

2.1 Material och metoder

Statistik over driftsforhallanden och temperatur i ingdende och utgaende kylvatten
fran de tre blocken erhalls fran kraftverket. | Hamnefjarden registreras vattentempe-
raturen i ytan med automatiska instrument under hela aret i den inre delen av fjarden.
Motsvarande Gvervakning sker pa en lokal i den narliggande Borholmsfjarden, pa
en lokal i skargarden soder om kraftverket (Ekofjarden) och pa en lokal i Kvadafjar-
den. | Kvadafjarden 6vervakas dessutom vattentemperaturen pa tre lokaler utmed en
profil fran yta till botten genom manuell méatning vid ett tillfalle per vecka under
april-oktober. Pa dessa lokaler registreras aven siktdjup med hjalp av Secchi-skiva
(Figur 1).

2.2 Resultat

01 borjade driftaret med 100 procent reaktoreffekt och lugn drift. I slutet av febru-
ari uppstod ett kortstopp och anldggningen fasades in mot elnatet igen efter fyra
dagar. Revisionsavstéllningen paborjades 28 mars och efter ytterligare ett korts-
topp vid aterstarten naddes full effekt 19 maj. Efter revisionen gick anlaggningen,
forutom ett kortstopp i december, med full effekt aret ut. Det utgdende vattnet fran

12
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O1 var under normal drift i medeltal 9,8 °C varmare &n vid intaget (
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Figur 2) och 6versteg 20 °C under sammanlagt 129 dygn fran slutet av maj till slutet
av oktober (Figur 3). Den hogsta uppmétta temperaturen pa utslappet fran O1 var
26,5 °C och noterades den 20 och 21 september.

Block O2 var avstallt &ven under hela 2016.

Block O3 hade normal drift under 319 dagar 2016 och uppnadde for forsta gangen
sedan starten en arlig nettoproduktion dver 10 TWh. Férutom ett planerat uppehall
for revision mellan 28 maj och 28 juni gjordes under 2016 tva kortstopp och ett lite
langre stopp for att byta ut skadat bréansle. Aret avslutades med drift vid full effekt.

Det utgdende vattnet fran O3 var vid normal drift i genomsnitt 10,4 °C (
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Figur 2) varmare an det intagna vattnet och éversteg 20 °C sammanlagt 123 dygn
under 2016 (Figur 3).

Sammantaget under 2016 var Oskarshamnsverkets uppvarmning av utslappsom-
radet Hamnefjarden fortsatt mindre jamfort med perioden fram till 2013, beroende

pa att O2 stod stilla hela aret och att djupvattenkylning anvandes pa bade O1 och
0s3.

13
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Vattentemperaturen i den inre delen av Hamnefjarden (Figur 1) beror, férutom pa
vader och vind, huvudsakligen pa driftsituationen vid O1 och 02, da vattnet fran O3
mynnar i fjarden langre ut och inte strommar inat i fjarden lika mycket som vattnet
fran O1 och O2. Aven under 2016 var O2 ur drift vilket gjorde att temperaturen till
stor del styrdes av utslapp fran O1. Temperaturen héll sig mellan 5 och 10 °C fran
arets borjan anda fram till senare delen av mars, forutom vid kortstopp pa bade O1
och O3 i slutet av februari. | april hojdes temperaturerna sakta i alla de undersokta
fjardarna for att i borjan av maj stiga snabbt i samband med varmt vader. En bit in i
maj kom varens enda riktiga bakslag med lagtryck och vastliga vindar vilket fick
temperaturen att falla cirka 5 °C i alla fyra fjdrdarna. Under sommaren steg tempe-
raturen och i slutet av juni var bade Hamnefjardens och Borholmsfjardens vatten
runt 25 °C. Kallare véder fick sedan vattnet att svalna fram till ndsta hogtryck i mit-
ten av juli. I slutet av juli och i slutet av september orsakade vastliga vindar kraftiga
temperaturfall i alla fjardarna. Fran oktober och framat sjonk temperaturen mer matt-
ligt och i december planade den ut runt cirka 5-10 °C i Hamnefjarden och 2-4 °C i
de andra tre fjardarna.

Vid en jamforelse med referensfjardarna Borholmsfjarden, Ekofjarden och
Kvadofjarden (Figur 4) sags tydligt att temperaturen i Hamnefjarden avviker mest
under perioden januari till och med april samt fran oktober och till arets slut. Under
varen, hosten och vintern (januari-april och oktober—december) var vattnet i inre
Hamnefjarden cirka 5 °C varmare beroende pa utslappet av uppvarmt kylvatten. Un-
der perioden maj—-september var skillnaden mindre, cirka 3 °C, da det kalla vattnet
fran djupvattenintaget bidrog till 1agre utslappstemperaturer. En jamforelse 6ver hela
aret gav att Hamnefjarden hade i medeltal cirka tre grader varmare vatten &n den
narliggande Borholmsfjarden. Skillnaden forklaras till storsta del av den tid (novem-
ber-mars) da intagsvattnet till Oskarshamnsverket var varmare an ytvattnet i de jam-
forda fjardarna (Figur 3 och Figur 4).
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Figur 2. Skillnad i temperatur mellan in- och utgdende kylvatten pé de tre blocken vid Oskarshamns-
verket 2002-2016. Block O2 har inte varit i drift sedan 2013.
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Figur 3. Dygnsmedeltemperatur 2016 hos inkommande och utgdende kylvatten for block O1 och O3
vid Oskarshamnsverket. O2 var avstélld under hela 2016.
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Figur 4. Dygnsmedeltemperaturer 2016 for inre Hamnefjarden (recipient) och referensstationerna i
Kvadofjarden, Borholmsfjarden och Ekofjarden.
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3 Fiskforluster i silstationerna

3.1 Material och metoder

Enligt kontrollprogrammet skall fiskrakning utforas pa block O1 och O2 under nor-
mal drift fran april till och med september. Programmet utformades ursprungligen
framst for att faststalla forluster av al i silstationerna, darav valet av period pa aret.
Fiskar tillrackligt stora for att artbestdammas och raknas visuellt vid passage i silstat-
ionerna noteras i ett av de fyra kylvattenstraken under tre timmar varje dygn. Un-
dantag far dock goras da de nodvandiga ingreppen riskerar att paverka driftsaker-
heten vid kraftverket, till exempel vid stor férekomst av maneter eller drivande alger.
Den totala fiskforlusten per manad berédknas genom att observerad forekomst divi-
deras med den andel av det totala kylvattenflodet som har kontrollerats under mana-
den. Sammanlagd fiskforlust for perioden april-september beréknas sedan. Under
2016 gjordes av naturliga skal ingen fiskrakning vid block O2 da den var avstalld
hela aret. Vid block O1 utfordes fiskrakning under sammanlagt 389 timmar 2016.
Pa block O3 foreskriver kontrollprogrammet att driftsperonalen endast skall rappor-
tera situationer som avviker fran det normala. Nagra sadana rapporter har inte in-
kommit for O3 under 2016.

Infér att OKG planerade for en effekthdjning, och darmed en 6kning av mangden
utslappt kylvatten, bérjade 2006 den ordinarie fiskrdkningen vid O2 att kompletteras
med analys av stickprov for att tacka in aven de fiskar som ar for sma och férekom-
mer i for stort antal for att kunna riknas i silstationerna. Ar 2009 pabérjades mot-
svarande stickprovtagning aven i silstationen for O1. Malsattningen var att provtag-
ningen skulle ske en gang per vecka.

Till undersbkningen 2016 beslutades att ingen kompletterande fiskrakning skulle
ske da OKG i realiteten slappt ut mindre mangder uppvarmt vatten efter den plane-
rade effekthdjningen &n innan. Under 2016 kom dessutom det beslut som innebér att
bade O1 och O2 kommer att paborja en avveckling under sommaren 2017. Inga re-
sultat fran den kompletterande fiskrakningen redovisas darmed i denna rapport.
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Ordinarie fiskrakning utfordes pa block O1 under 389 timmar av de 136 dygn an-
ldggningen var i drift under perioden april till september 2016. Det motsvarade 95
procent av kravet for fiskrakning. Den Overlagset mest forekommande arten i rak-
ningen var stromming (Tabell 1). Sedan omlaggningen till djupvattenkylning har
forlusterna av mer grundvattenlevande arter som abborre, mort, gadda och &l mins-

kat. Resultatet for 2016 var inget undantag.

Tabell 1. Uppraknade fiskforluster (antal), avlasningstimmar, fasad tid (produktionstid da reaktorn ar
fasad mot elnatet) och fiskrakning (% av faststallt krav) mellan 2003 och 2016 for block O1. Under
2012 var anlaggningen endast i drift en vecka och under 2015 noterades inga forluster da fiskrakning

endast utférdes under sammanlagt 66 timmar.

Art 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Abborre 9466 4079 3226 6257 1388 4965 5043 2010 4729 0 519 127 0 0
Skrubb- 9568 7574 5426 6596 5569 6736 8930 4496 4454 0 1553 161 0 185
skadda

Gadda 183 85 105 496 117 285 92 110 37 0 0 32 0 0
Mort 3165 810 6533 1623 1871 3790 2726 1846 477 0 328 222 0 65
Rét- 0 0 80 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0
simpa

Strom- 3182 11421 1340 5917 758 3279 14253 11934 17749 0 813 285 0 8823
ming

Torsk 52 0 0 0 0 135 57 38 34 0 36 0 0 0
Al 1264 1003 93 225 457 335 423 97 724 0 207 153 0 0
<40cm

Al 159 85 296 0 241 146 821 298 150 0 182 0 0 0
>40cm

Ovriga 45 514 0 0 41 222 510 0 1991 0 565 127 0 0
arter

SUMMA 27084 25571 17099 21114 10442 19893 32855 20829 30377 0 4203 1107 0 9073
Avlas- 261 152 239 198 187 296 433 413 369 9 124 362 66 389
nings-

timmar

Fasad 3390 3437 2931 2403 3745 3379 4181 2993 3674 0 1070 2868 1614 3273
tid,

timmar

Fiskrak- 62 35 65 66 40 70 83 110 80 92 101 33 95
ning,

% av

krav
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4 Fiskbestandens langsiktiga utveckling

4.1 Provfisken

For att folja fisksamhallets langsiktiga utveckling i Simpevarp och i referensomradet
Kvadafjarden utfors arliga provfisken. Vid fisket registreras antal individer per cm-
langdklass och totalvikt (kg med tre decimaler) for varje art. Fran och med somma-
ren 2001 anges fiskens langdférdelning inom langdintervall om 1 cm, och dessfor-
innan i intervall om 2,5 cm sedan 1989. Fore 1989 registrerades endast antal och
vikt. Yttre symptom pa missbildning, sjukdom eller skada noteras alltid for fisken
som fangas i provfiskena. Tillimpad enhet for fangst per fiskeanstrangning ar, for
alla typer av nat, antal per nat och natt. FOr ryssjor anvands enheten antal per station
(om fem ryssjor) och natt. Denna analys omfattar endast de fisken som har kunnat
genomforas utan observerade stérningar av redskapens fangstbarhet. Detaljer kring
metodiken for varje redskap beskrivs i respektive avsnitt nedan. | bilaga 1 listas
svenska och vetenskapliga namn pa alla arter som forekommit i fiskundersokning-
arna under 2016.

4.2 Statistik

Linjar regression har anvants for att underscka tidstrender for fangst per anstrang-
ning (antal individer per nét och natt) och artantal. \Varden for fangst per anstrang-
ning har transformerats (naturlig logaritm) innan analys for att uppna normalfordel-
ning. Regressionsanalys har endast utforts for arter som férekommer i provfiske-
fangsten under minst 80 procent av aren.
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4.3 Bestandsutveckling i Hamnefjarden

4.3.1 Material och metoder

Provfisket med sé kallade biologiska lankar i Hamnefjarden ar uppdelat pa sju fisken
under perioden mars—juni samt en intensivinsats om sex fisken under tva-tre veckor
pa sensommaren. Provfiskena startade 1966. Varje fiske omfattar tolv stycken 27
meter langa nat med maskstorlekar mellan 21,5 och 60 millimeter maskstolpe, for-
delade pa fyra stationer i Hamnefjardens inre del (Figur 1). Under de inledande aren
(till och med 1972) tillampades en forenklad registrering av arter i fangsten, dar
endast vissa arter registrerades. Artsammansattningen under dessa ar bedéms darfor
vara osaker. Regressionsanalyser av fangst (antal) per nat och natt for arter som ej
beddéms ha registrerats fore 1973 har darfor utforts med start ar 1973. For arterna
abborre, bjorkna, gers, gaddda, mort och skrubbsk&dda har regressionsanalyser ut-
forts fran startaret 1966.

Provfiske med alryssjor genomfors pa fyra stationer i Hamnefjarden under varen
(vecka 12-24) sedan 1982. Varje station omfattar sedan 1988 fem sammanlénkade
enkelryssjor och malet ar att dessa skall vittjas vid tva tillfallen varje vecka. Antalet
individer fran varje enskild station registreras artvis i 1-centimeters langdgrupper.
Fiskets utformning fore 1988 redovisas av Thoresson (1992).

Varje ar undersoks 200 alar fran Hamnefjarden for att folja forekomsten av ne-
matoden Anguillicola crassus. Den upp till 5 centimeter langa parasiten angriper
simblasan hos al dar den livnar sig pa véarddjurets blod. Slaktet Anguillicola har forts
in till Europa fran Sydostasien och &r numera starkt etablerad i Hamnefjarden dar
parasitangrepp observerades for forsta gdngen 1988 (Hoglund & Andersson 1993).

Fran fisket med biologiska lankar insamlas 200 honor vardera av bade abborre
och mort for provtagning och aldersanalys. Insamlingen sker slumpvis och parallellt
med denna noteras kvoten mellan hanar och honor i varje centimeter-klass. Detta for
att kunna rakna fram antalet fangade honor i varje aldersklass. For samtliga individer
noteras langd, totalvikt, somatisk vikt och gonadens (fortplantningsorganets) vikt.
Gonadens utvecklingsstatus noteras enligt en 4-gradig skala med tillagg for en extra
kod som anger om gonaden uppvisar missbildningar eller annan onormal utveckling
(Thoresson 1996a). Abborrens alder och tillvaxt bestams med hjalp av analys av
otoliter och géllocksben. Otoliter kallas ibland aven for horselstenar och ar en kalk-
struktur som ingdr i fiskars balansorgan. Dessa har tillvaxtzoner kan liknas vid ars-
ringarna i ett trad. Fordelningen av kén och alder inom férekommande storleksklas-
ser beraknas med utgangspunkt fran analys av otoliter och konsférdelning och den
sanna alderssammansattningen hos honor i fangsten raknas fram med hjalp av langd-
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fordelningen. Fran mort insamlas och arkiveras fjall och otoliter. Motsvarande prov-
tagningar genomfors under hdsten i Kvadofjarden i ett provfiske utanfor kontroll-
programmet.

Arsynglens tathet och tillvaxt i Hamnefjarden registreras pa senhdsten varje &r
med hjélp av mindre undervattensdetonationer. Ett referensmaterial for att uppskatta
arsynglens individtillvaxt hos abborre och mort samlas samtidigt in i den narbeléagna,
men av kylvatten opéverkade Getbergsfjarden (Figur 1). Vilka fiskar som klassifi-
ceras som arsyngel bedoms utifran storleksfordelningen. Vid tveksamma fall alders-
bestdms fisken med hjalp av dess otoliter.

4.3.2 Resultat

Eftersom motsvarande provfisken saknas i referensomradet Kvadofjarden finns
inget direkt jamforelsematerial for provfiskena med biologiska lankar och ryssjor i
Hamnefjarden. Fokus i resultatrapporteringen ligger istallet pa trender for arters
fangstutveckling Gver tid.

Mort i nat. Foto: Anna Lingman, SLU Aqua.

Natprovfiske

Precis som tidigare dominerade abborre, mort och bjérkna fangsten i bade var- och
sommarfisket 2016,i Hamnefjarden (Tabell 2). I sommarfisket var dock fangsterna
av mort och bjorkna ovanligt 1aga (Tabell 2) och fangsten utgjordes till 79 procent
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av abborre. Andelen abborre har 6kat i sommarfiskets fangst sedan 1973, Fangsten
av gers 2016 var lagre an langtidsmedelvardet i bade var- och sommarfisket samti-
digt som fangsten av sutare var ovanligt stor i sommarfisket (Tabell 2).

Under sommarfisket sjonk vattentemperaturen fran 20 °C till 15 °C mot slutet av
provfiskeperioden (Figur 5) till f6ljd av en Iag temperatur i det ingaende kylvattnet
(Figur 3). Fangsten var storst vid det forsta vittjningstillfallet, och sjonk sedan under
de efterfoljande vittjningarna (Figur 5). Detta monster kan forklaras av den sjun-
kande temperaturen, mojligen kombinerat med en utfiskningseffekt. Den laga vat-
tentemperaturen bidrog sannolikt till att den totala fangsten 2016 var lagre an lang-
tidsmedelvardet (Tabell 2). P& lang sikt har dock den totala fangsten av fisk okat
signifikant i bade var- och sommarfisket (Figur 6, Tabell 2) som en f6ljd av att flera
av de dominerande arterna visar en positiv fangstutveckling. Sedan provfiskets start
1966 har det skett en 6kning av fangsterna av abborre, bjorkna och gers i varfisket
samt abborre och mort i sommarfisket (Figur 6, Tabell 2). Fangsterna av sarv har
okat i bade var- och sommarfisket sedan denna art borjade registreras 1973. Sedan
1966 har det dock skett en negativ utveckling for fangsten av mort i varfisket och
fangsten av bjorkna i sommarfisket (Figur 6, Tabell 2). | varfisket har fangsterna av
bjorkna aven haft en tydlig tillbakagang under de senaste tio aren (Figur 6, Tabell
2). Aven om den totala fngsten i varfisket visar en positiv trend pa lang sikt har det
skett en minskning under tioarsperioden 2007-2016 (Tabell 2). Aven antalet arter i
fangsten minskade i varfisket under denna tioarsperiod (Tabell 2). Trender for
fangsten av mindre vanligt forekommande arter redovisas i Tabell 2.
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Figur 5. Fangst (antal individer per nat och natt) av alla arter samt medeltemperatur per vittjningdatum

under sommarfisket med biologiska l&nkar i Hamnefjarden 2016. Temperaturen &r uppmaétt i botten-
vattnet vid varje station i samband med vittjning.

! Linjar regression 1973-2016: p<0,001, R2=0,50.
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Figur 6. Tidsutveckling for fangsten av alla arter och dominerande arter (antal individer per nét och
natt) i provfiske med biologiska lankar i Hamnefjarden aren 1966-2016 (sarv 1973-2016). Trendlinje
anger signifikant férandring over tid.
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Tabell 2. Fangst (antal individer) per nat och natt av alla férekommande arter 1973-2016 (for abborre,
bjorkna, gers, gadda, mort och skrubbskddda géller tidsperioden 1966-2016) samt 2007-2016, vid
provfiske med biologiska lankar under var och sommar i Hamnefjarden. Linjar regression har berak-
nats med logaritmerade vérden. + anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer
*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001, ns anger att ingen signifikant forandring observerats over ti-
den. Arter som forekommer i fAngsterna under farre &n 80 procent av aren har uteslutits vid trenda-
nalys. Detta markeras i tabellen med gra ruta. Fangst vid stérda anstrangningar ingar inte. Arter
sorteras efter fallande langtidsmedelvarde.

Hamnefjarden var Hamnefjarden sommar
Medel Trend Medel Trend Medel Trend Medel Trend
1973- 1973- 2007- 2007- 1973- 1973- 2007- 2007-
Art 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
Abborre 561 5,04 AP 6,05 ns 11,78 6,67 ++% 10,57 ns
Mort 2,42 5,18 -* 2,78 ns 0,96 4,52 AP 5,33 ns
Bjorkna 2,06 4,40 AHH* 5,10 Bk 0,40 2,95 B 1,05 ns
Gers 0,68 1,38 +* 1,33 ns 0,15 0,28 ns 0,19 ns
Sarv 1,48 0,82 AHH* 1,51 ns 0,43 0,68 AR 0,80 ns
Strémming 0,02 0,57 -* 0,11 ns <0,01
Skrubbskadda 0,12 0,24 ns 0,23 ns 0,04 0,16 0,05
Id 0,10 0,15 ns 0,17 ns 0,08 0,25 +* 0,28 ns
Sutare 0,06 0,12 AP 0,32 -EE 0,89 0,29 AP 0,65 ns
Vimma 0,10 ns 0,10 Bl 0,03 0,20 ns 0,06 ns
Gadda 0,01 0,09 ns 0,09 ns 0,07 0,09 ns 0,08 ns
Braxen 0,02 0,04 0,01 0,12 <0,01
Sik 0,04 0,04
Storspigg 0,04 0,01 0,05
Asp <0,01 <0,01
Gulal <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Gos <0,01 <0,01
Horngadda <0,01
Lake <0,01 <0,01
Lax <0,01
Loja <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mindre
havsnal <0,01 <0,01
Nors <0,01 <0,01
Piggvar <0,01 <0,01 <0,01
Regnbéage 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ruda <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Rotsimpa <0,01 <0,01 <0,01
Svart smorbult <0,01 <0,01 <0,01
Torsk <0,01 <0,01
Oring <0,01 <0,01 <0,01
Blankal <0,01
Oxsimpa <0,01
Totalt 12,62 19,09 A 17,93 -**x 14,83 17,43 4+ 19,10 ns
Artantal 13 14,50 ns 14,50 -* 10 10,93 ns 10,30 ns
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Ryssjeprovfiske

Provfiske med alryssjor utfordes pa fyra stationer i Hamnefjarden under perioden
mars—juni. Fangsten av gulal 2016 var, likt fangsterna 2014 och 2015, bland de
minsta som noterats sedan undersokningarna inleddes pa 1980-talet (Figur 7). Tidi-
gare ar har laga gulalsfangster kopplats till l1aga vattentemperaturer vid driftstopp.
Varen 2016 gick det dock inte att se ndgot sadant monster. Ut6ver gulalarna fanga-
des 37 blankalar under 2016. De storsta fangsterna av gulal som gjorts i provfiskets
historia skedde 1995-1998, sannolikt som ett resultat av stora utséttningar av alyngel
nagra ar tidigare. Darfor dominerades fangsterna da av mindre alar. Den hoga ande-
len sma alar som tidigare observerats under 2000-talet minskade efter 2012 (Figur
8). Vart att notera fran 2016 ars provfiske med ryssjor i Hamnefjarden &r att tva
individer av den invasiva frammande arten svartmunnad smorbult fangades. Dessa
var de forsta exemplar av arten som fangats i Hamnnefjarden och bada var 14 cm
langa.

2,5 -
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Figur 7. Fangst av gulél vid provfiske med smaryssjor (antal per station och dygn) i Hamnefjarden
under perioden mars—juni aren 1982-2016. Uppehall i fisket gjordes 1983 och 1987. Observera att
forandrad fiskemetodik mellan 1986 och 1988 innebdr att en viss forsiktighet maste iakttas vid en jam-
forelse av perioderna fore och efter férandringen.

24



Aqua reports 2017:4

100%

80%

60%

Andel (%)

40%

20%

0%
1994 1999 2004 2009 2014
m<50cm m50-60cm >60cm

Figur 8. Andel (%) i fangsten av gulal for storleksklasserna mindre &n 50 cm, 50-60 cm och strre &n
60 cm i Hamnefjarden 1994-2016.

Sjukdomar och parasiter

Yttre tecken péa sjukdomar observerades under 2016 hos 20 av totalt 3 996 fiskar
fangade med nét och ryssjor i Hamnefjarden (Tabell 3). Detta motsvarar en preva-
lens (andel individer med sjukdomssymptom) pa 0,5 procent. Denna prevalens lig-
ger pa samma niva som under 2015, men tidigare ar har prevalensen legat pa ungefar
1 procent. Hudsar och fenréta var liksom tidigare de symptom som noterades hos
flest fiskar.

For att folja forekomsten av den parasitiska nematoden Anguillicola crassus ana-
lyseras simblasorna hos de 200 forst fangade gulalarna fran Hamnefjéarden varje var.
Under varen 2016 hittades simblaseparasiter hos 64 av totalt 138 undersokta alar.
Detta ger en frekvens pa 46 procent. De flesta av guldlarna var lindrigt angripna och
medelantalet parasiter i simblasan hos dessa individer var cirka tre stycken. Som
mest hittades 29 parasiter i en individ. Forekomsten av simblaseparasiter hos gulal
1&g fran etableringen pa 1980-talet och fram till och med 2013 pa en stabil niva runt
50-60 procent. Ar 2014 och 2015 var frekvensen endast 35 respektive 43 procent.
En tidigare jamforelse med kontroller av gulal fran yrkesfisket i Kvadofjarden och
Marso visade att frekvensen av angripna guldlar i dessa omraden lag pa ungefar
samma niva som i Hamnefjarden under aren 1997-2008 (Andersson m.fl. 2011).
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Tabell 3. Férekomst av yttre sjukdomssymtom samt prevalens (%) av alla symptom per art samt totalt
i fangsten med biologiska lankar och alryssjor i Hamnefjarden 2016.

Symptom Abborre Blankadl Guladl  Skrubbskadda | Totalsumma
Hudsar 3 1 1 5
Fenrdta/fenerosion 5 5
Defekt géllock 3 3
Blomkalssjuka 2 2
Mekanisk olakt skada 1 1
Skelettdefekt 1 1
Tumor 1 1
Ogonlins grumlad 1 1
Ovriga symptom och defekter 1 1
Alla symptom 11 3 5 1 20
Totalfangst 1870 37 164 52 3996
Prevalens (%), alla symptom 0,6 8,1 3,0 1,9 0,5

Abborrens aldersfordelning

Alderssammanséttning hos fangade abborrhonor i Hamnefjarden sommaren 2016
visade pa en god forekomst av tva- och treariga honor (Figur 9). Medellangderna
hos abborrhonorna i det insamlade provet var 21,6 centimeter for tvaaringar, 26,4
centimeter for tredringar och 28 centimeter for fyradringar. Tvaaringar fran
Kvadafjarden var 18,3 cm medan tre- och fyradringar dar var 22,6 respektive 25,4
centimeter langa.

Antal per nét och natt
w
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Figur 9. Fangster av abborre (honor) i Hamnefjarden under sommarfiskena 2012— 2016, fordelade pa
enskilda ldersgrupper.
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Tathet och tillvaxt av arsyngel

Forekomsten av abborryngel i Hamnefjarden har under de fem senaste aren varit
sparsam jamfort med medelvardet sedan tidsseriens start 1983 (Figur 10). De tva
sprangomgangarna 2016 gav i medeltal 4 abborrar per skott, vilket ar bland de lagsta
vérdena sedan tidsseriens start 1983. Medelvérdet for perioden 1983-2016 é&r cirka
29 abborar per skott. Resultatet for 2016 forstarker ytterligare den negativa trend
som noterats efter de fyra féregdende arens klena fangster?.

Tatheten av mortyngel (inte i figur) har ocksa uppvisat stora mellanarsvariationer
sedan undersokningarna i Hamnefjarden inleddes. Fran 1991 till och med 2016 har
medelfangsten varierat fran noll till Gver 100 mortyngel per skott. | de tva sprang-
omgangarna 2015 fangades endast sju individer och 2016 fangades inga arsyngel
alls av mort. | Getbergsfjarden utfors inga kvantitativa registreringar, dd omradet
endast anvands som referens for arsynglens langdtillvaxt.
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Figur 10. Antal &rsungar av abborre per skott vid sprangningar i Hamnefjarden aren 1983-2016. Trend-
linje anger signifikant fordndring dver tid.

Abborrynglens medelldngd i oktober i Hamnefjarden 2016 var 90,1 millimeter, vil-
ket kan jamforas med medelvérdet 72,2 millimeter for hela undersékningsperioden
fran 1971 (Figur 11). | Getbergsfjarden var medelldngden 65,4 millimeter, vilket ar
nagot hdgre an langtidsmedelvérdet (63,6 millimeter). Arsynglens langd skiljde sig
signifikant at mellan de tvad omradena under 2016°. Abborrynglens medellangd har
okat signifikant Gver tiden i bada omradena*.

2. Linjér regression 19s3-2016: p<0,01, R?=0,28

3. Variansanalys Anova, p<0,001. Vid ett Kolmogorov-Smirnov-test av residualerna visade sig
materialet vara normalférdelat.

4. Linjar regression 1971-2016: p<0,001, R?=0,55 for Hamnefjarden resp. p<0,001 och R?=0,42 for Get-
bergsfjarden.
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I Hamnefjarden fangades 2016, som ovan namnts, inga arsyngel av mort. Medel-
langderna sedan 1971 for Hamnefjarden och referensen Getbergsfjéarden ar 57,1 mil-
limeter respektive 44,7 millimeter, for de ar da mortyngel har fangats. Nagon jam-
forelse av medellangden gjordes inte 2016.
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Figur 11. A) Medellangd hos &rsyngel av abborre i oktober i Hamnefjarden och Getbergsfjarden 1971
2016. Trendlinje anger signifikant forandring 6ver tid. B) Langdfordelning hos arsyngel av abborre i
Hamnefjarden och Getbergsfjarden 2016.
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4.4 Bestandsutveckling i skargarden

4.4.1 Material och metoder

Skargardens fisksamhallen foljs genom provfisken med natlankar under hogsom-
mareni ett delomrade soder om Simpevarp (sektion 6) och i tva referensomraden i
Kvadofjarden (sektion 5 och 6, harefter angivna som inre respektive yttre lokalen)
(Figur 1). I Simpevarp samt i det inre omradet i Kvadofjarden startade undersok-
ningarna 1987. | det yttre omradet i 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.

Skargardsfiskena ar framst inriktade pa fangst av ungfisk. P& grund av detta an-
véands en annorlunda sammanséttning av maskstorlekar an vid fisket i Hamnefjar-
den. Fiskena sker pa sex stationer inom varje delomrade med en natlank pa varje
station. En natlank bestar av fyra sammankopplade nat med maskstorlekarna 17,
21,5, 25 och 30 millimeter maskstolpe. Varje enskild station fiskades ursprungligen
vid sex tillfallen arligen under augusti. Fran och med 2006 reducerades antalet fis-
ketillfallen i Kvadafjarden fran tidigare sex till tre fisken per station. Neddragningen
ar en foljd av tillampningen av en ny provfiskestrategi baserad pa slumpméssigt
valda stationer fiskade med Nordiska kustoversiktsnat (Havs- och vattenmyndig-
heten 2015). Den nya strategin borjade tillampas pa forsok 2002 och tillampas sedan
2006 som komplement till den aldre metodiken. Vid analys av trender anvéands har
endast fangstdata fran de tre forsta fisketillfallena i Kvaddfjarden for hela perioden
sedan 1987.

Utover fiskena med natlankar utfors ocksa ett fiske med biologiska lankar inom
ett omrade vardera i bade Simpevarp (sektion 1 i Figur 1) och Kvaddfjarden (sektion
1 i Figur 1). Detta fiske sker under en natt vid ett enda tillfalle i augusti och har
bedrivits sedan borjan av 1960-talet. Pa grund av den begransade tillgangen pa arliga
data och den Oversiktliga karaktéren hos detta fiske tas inga hansyn till eventuell
forekomst av stérningar i denna rapport.

Fran fisket med natlankar samlas aven ett prov av abborrhonor in for aldersanalys.
Insamlingens malsattning ar att provta ett forutbestamt antal honor i varje langd-
grupp och parallellt med denna provtagning noteras kvoten mellan hanar och honor
i varje centimeter-langdklass. Detta for att senare kunna réakna fram antalet fangade
honor i varje aldersklass. Abborrens alder och tillvaxt bestams med hjalp av analys
av otoliter och géllocksben.
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4.4.2 Resultat

Provfisken med natlankar

Vid provfisket med nétléankar i Simpevarp 2016 var 16 av totalt 144 fiskeanstréng-
ningar storda av sél. Denna typ av storning har natlanksfisket i Simpevarp tidigare
varit forskonat fran. Fangsten fran de storda fiskeantrangningar ar inte med i ana-
lyserna. | Kvadofjarden var alla fiskeanstrangningar ostorda.

Abborre, bjorkna, gers, mort och sarv har historiskt utgjort cirka 90 procent eller
mer av fangsten i fisket med natlankar i Simpevarp och Kvadofjarden. Detta forhal-
lande gallde dven for fangsterna i provfisket i Simpevarp och pa Kvadofjardens yttre
lokal under 2016. Pa den inre lokalen i Kvadofjarden utgjorde dessa dominerande
arter dock endast drygt 80 procent av fangsten under aren 2013-2015.

Under provfisket i Simpevarp 2016 var vattentemperaturen Iag vid samtliga vittj-
ningar (Figur 12). Som lagst var temperaturen i bottenvattnet 8 °C. Fangsten var
storst vid det forsta vittjningstillfallet da temperaturen var som hogst (Figur 12).
Sedan sjonk fangsten, troligtvis pa grund av temperaturminskning och en mojlig ut-
fiskningseffekt. Totalt for alla arter var fangst per anstrangning i niva med langtids-
medelvardet (Tabell 4Fel! Hittar inte referenskélla.). Fangsterna av de sa kallade
varmvattenarterna abborre och bjorkna var dock laga relativt det historiska medel-
vardet (Figur 13, Tabell 4Fel! Hittar inte referenskalla.). For abborre var fangst
per anstragning 2016 den tredje lagsta som noterats. | och med denna laga fangst
bréts trenden med 6kande abborrefangst som pagatt fram till och med 2015. For
morten var daremot fangst per anstragning i Simpevarp 2016 nastan dubbelt s& hog
som langtidsmedelvardet (Tabell 4) och den nast hogsta sedan provfiskets start, trots
att detta ocksa 4r en varmvattenart. Aven strémming, som ar en kallvatttenart, hade
en ovanligt hog forekomst i fangsten i Simpevarp 2016 (Tabell 4) och fangstutveckl-
ingen for stromming visar en positiv utveckling sedan 1987 (Tabell 4). Andra arter
som har blivit mer vanligt forekommande i fangsten i Simpevarp sedan 1987 &r gers,
sarv och skrubbskadda. Samtidigt har fangsten av gadda minskat (Tabell 4).

Aven i Kvaddofjarden var vattentemperaturen relativt 1dg under provfisket 2016
(medeltemperatur i bottenvattnet vid redskapen vid vittjning: 14 °C pa bada loka-
lerna). Trots den laga vattentemperaturen var den sammanlagda fangsten av alla ar-
ter 2016 hogre an langtidsmedelvardet pa bada lokalerna och fangsterna av abborre
och mort var ungefar i niva med langtidsmedelvardena (Tabell 4). Pa den inre loka-
len har dock fangsten av mort minskat sedan 1987. Aven fangsterna av gers, gidda
och sarv har minskat pa denna lokal, samtidigt som fangsten av gés visar en positiv
trend efter tre ar med hoga gosfangster. P& den yttre lokalen har bjorkna och skrubb-
skadda blivit mer vanligt forekommande i fangsten sedan 1989.
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| Simpevarp och pa bada lokalerna i Kvadofjarden har antalet arter i fangsten okat
signifikant sedan provfiskets start (Tabell 4).
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Figur 12. Fangst (antal individer per nat och natt) av alla arter samt medeltemperatur per vittjningdatum
under provfisket med nétléankar i Simpevarp 2016. Temperaturen &r uppmatt i bottenvattnet vid varje
station i samband med vittjning.
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Figur 13. Fangst (antal individer per nét och natt) av alla arter samt av de dominerande arterna abborre
och mort i provfiske med natlankar i skargarden soder om Simpevarp och i tva lokaler i Kvadofjarden
under augusti 1987-2016 (Kvadofjarden yttre 1989-2016). Trendlinje anger signifikant férandring
dver tid.
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Tabell 4. Fangst (antal individer) per nat och natt av alla forekommande arter 1987-2016, vid prov-
fiske med natlankar i ett omrade séder om Simpevarp och i tva delomraden i Kvadofjarden (sektion 6
1989-2016). Linjér regression har beréknats med logaritmerade varden. + anger 6kande trend, -
anger minskande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001, ns anger att
ingen signifikant forandring observerats 6ver tiden. Arter som forekommer i fangsterna under farre an
80 procent av aren har uteslutits vid trendanalys. Detta markeras i tabellen med gra ruta. Fangst vid
storda anstrangningar ingar inte. Arter sorteras efter fallande langtidsmedelvarde.

Simpevarp Kvéadofjarden inre Kvéadofjarden yttre
Art 2016 Medel Trend 2016 Medel Trend 2016 Medel Trend
Abborre 346 1152 ns 783 7,15 ns 12,53 12,88 ns
Mort 19,13 10,55 ns 8,28 8,67 -* 12,43 11,26 ns
Bjorkna 2,68 6,27 ns 7,29 3,77 ns 3,40 1,72 +x*
Gers 2,13 1,13 +* 0,28 0,39 -* 0,88 1,15 ns
Sarv 0,81 0,97 +* 0,01 1,04 -*xx 013 0,44 ns
Skrubbskadda 0,13 0,18 +*** 004 0,02 0,31 0,19 *
Strémming 1,73 021 x* 054 0,25 0,89 0,10
Gédda 0,15 _x* 0,01 0,15 -xx 0,10 ns
Vimma 0,13 0,06 ns 0,01 0,02 <0,01
Id 0,02 0,05 ns 0,01 0,06
Sik 0,08 0,01 <0,01 0,01 <0,01
Skarpsill 0,02 0,01 0,04 <0,01
Mindre havsnal 0,01 <0,01
Storspigg 0,01 <0,01 0,01 <0,01
Oring 0,01 <0,01
Braxen <0,01 0,33 0,30 0,03 <0,01
Gulal <0,01 <0,01 <0,01
Loja <0,01 0,01 <0,01
Nors <0,01 0,01 <0,01
Piggvar <0,01
Ruda <0,01 <0,01 0,02
Sutare <0,01 <0,01 0,05
Svart smérbult <0,01 0,01 <0,01
Tobiskung <0,01 <0,01
Torsk <0,01 <0,01
Tangréaka obestamd <0,01
Tangsnalla <0,01 <0,01
Gos 1,93 042 +*** 003 <0,01
Lake <0,01
Regnbage <0,01
Rétsimpa <0,01
Tanglake <0,01
Totalt 30,34 31,16 ns 26,61 22,22 ns 30,67 27,99 ns
Antal arter 14 13,13  +*** 12 10,67 +*** 13 10,68  +**
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Provfisken med biologiska lankar
Precis som vid dvriga sommarfisken 2016 var vattentemperaturen lag aven vid prov-
fisket med biologiska lankar i Berkeskar séder om Simpevarp och i Kvéadofjarden
(medeltemperatur i bottenvattnet vid redskapen vid vittjning: 14 respektive 12 °C).
I bada omradena var fangsterna laga totalt sett (Figur 14, Tabell 5). Vid Berkeskar
var fangsten av abborre och bjorkna lag, samtidigt som fangsten av gers lag 6ver
medelvérdet for bade hela tidsserien och medelvardet for de senaste tio dren (Figur
14, Tabell 5). | Kvadofjarden var istéllet fangsten av mort och bjorkna 1ag. Fangsten
av abborre skiljde inte sig fran langtidsmedelvérdet, men var lagre an medelvardet
for den senaste tioarsperioden (Figur 14, Tabell 5). Fangsten i Kvadafjarden inneholl
aven en ovanligt stor méngd av kallvattenarterna stromming och nors (Tabell 5).
Pa bada provfiskelokalerna har fangsten av abborre okat sedan 1960-talet (Figur
14, Tabell 5). | Kvadofjarden har aven andelen abborre 6kat i fangsten sedan 1973°.
Fangsten av id har minskat och den totala fangsten av alla arter har dkat vid Ber-
keskar. | Kvadofjarden har antalet arter i fangsten okat sedan 1966 och vimma och
g0s har haft en positiv utveckling sedan 2007 (Tabell 5).

Abborre i nat. Foto: Anna Lingman

S Linjér regression 1973-2016: p<0,01, R2=0,21.

34



Aqua reports 2017:4

Simpevarp

w
o

Antal per nét och natt
N
o

10

Kvadofjarden

40 -
£ 30 -
2
=
(%]
(]
® 20 -
@
o
©
€
< 10

0

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Alla arter e Abborre Mért Bjorkna
Figur 14. Tidsutveckling for fingsten av alla arter och dominerande arter (antal individer per nat och

natt) i provfiske med biologiska lankar vid Berkeskar sdder om Simpevarp och i Kvadofjarden aren
1963-2016. Trendlinje anger signifikant forandring dver tid.
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Sjukdomar och parasiter

Den totala fangsten i fisket med natlankar i skargarden soéder om Simpevarp 2016
uppgick till 4 119 fiskar (inklusive fangsten vid stérda anstragningar). Av dessa upp-
visade tio fiskar yttre tecken pa sjukdomar eller skador. Sjukdomsfrekvensen var 0,2
procent, vilket ligger i niva med tidigare ar. Det vanligast forekommande symptomet
var hudsar (fyra drabbade individer). Fenréta, som under tidigare ar varit vanligt
forekommande, upptéacktes endast hos en av de fangade individerna 2016. Denna
laga forekomst kan forklaras av den laga abborrefangsten, da abborre ar den art som
framst drabbas av fenréta.

I provfisket med natlankar i Kvadofjarden, dar totalt 4 124 fiskar fangades, note-
rades inga fiskar med yttre sjukdomssymptom. Aven tidigare r har det hént att inga
sjuka fiskar har fangats i detta fiske och som hogst har sjukdomsprevalensen varit
0,2 procent under perioden 1992-2016.

| provfiskena med biologiska lankar vid Berkeskar soder om Simpevarp och i
Kvadofjarden fangades totalt 249 respektive 144 fiskar. Av dessa upptacktes en sjuk
fisk i vartdera fisket under 2016. Tidigare ar har inga eller ett fatal fiskar med sjuk-
domssymtom fangats och sedan bérjan av 1990-talet har sjukdomsprevalensen som
hogst varit cirka 1,5 procent i bada dessa fisken.

Skrubbskadda. Foto: Anna Lingman, SLU Aqua.
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Tabell 5. Fangst (antal individer) per nat och natt av alla férekommande arter 1973-2016 (for abborre,
bjorkna, gers, gadda, mort och skrubbsk&dda i Berkeskar och Kvadofjarden galler tidsperioderna
1966-2016 respektive 1963-2016) samt 2007-2016, vid provfiske med biologiska lankar vid Berkskar
s6der om Simpevarp och i Kvadafjarden. Linjar regression har beréknats med logaritmerade varden.
+ anger okande trend, - anger minskande trend med signifikansniver *=p<0,05, **=p<0,01,
***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant férandring observerats over tiden. Arter som forrekom-
mer under farre &n 80 procent av aren har uteslutits vid trendanalys. Detta markeras i tabellen med
gra ruta. Fangst vid stérda anstrangningar ingar inte. Arter sorteras efter fallande langtidsmedel-
varde.

Berkeskar, Simpevarp Kvéadofjarden

Me- Me- Me- Me-

del Trend del Trend del Trend del Trend

1973- 1973- 2007- 2007- 1973- 1973- 2007- 2007-
Art 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
Abborre 228 7,15 +** 825 ns 494 426 +*** 786 ns
Mort 7,22 5,49 ns 11,06 ns 1,06 4,03 ns 6,07 ns
Bjorkna 156 438 ns 1,73 ns 0,11 2,67 ns 339 ns
Sarv 0,11 0,48 ns 0,36 ns 0,01
Gers 200 046 ns 092 ns 0,06 0,24 ns 0,17 ns
Skrubbskadda 0,44 0,39 ns 081 ns 056 045 ns 057 ns
Id 0,30 -** 0,19 0,16 0,03
Gédda 0,13 0,03 0,10 0,02
Strémming 0,11 0,06 0,19 0,28 0,05 0,15 ns
Torsk 0,06 0,01
Sik 0,06 0,03 0,08 0,06 0,02 0,03
Vimma 0,03 0,02 0,22 0,10 0,17  +**
Braxen 0,01 0,01 0,02 0,07
Mindre
havsnal 0,01 0,04
Gulal <0,01
Léja <0,01 <0,01
Piggvar <0,01 <0,01
Ruda 0,06 <0,01 0,01
Rétsimpa <0,01 <0,01
Sutare <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Svart smorbult <0,01
Tobiskung <0,01
Gos 0,28 0,14 0,33 +*
Lake <0,01
Nors 0,39 0,08 0,17
Skarpsill 0,06 <0,01 0,02
Tanglake <0,01 <0,01
Totalt 13,83 19,50 +* 23,73 ns 8,00 13,60 ns 19,07 ns
Artantal 9 8,57 ns 9,10 ns 11 8,64 +*** 10,30 ns
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Abborrens aldersfordelning

Under 2016 genomfordes aldersanalys av totalt 230 honor fran Ek6 soder om Sim-
pevarp, medan motsvarande gjordes for 369 honor i Kvadofjarden. Ett till tre ar
gamla abborrar var vanligast i fangsten i Simpevarp medan tvaaringar var helt do-
minerande i Kvadofjarden (Figur 15). Fangsterna i Simpevarp var sparsamma och
ovanligt jamnt fordelade mellan abborrar i aldrarna 1- 3 ar. | Kvadofjarden notera-
des dock forutom tvaaringarna aven anmarkningsvarda fangster av sexaringar. Den
kullen, fodda 2010, har anda sedan den kom in i fisket som tvaaringar 2012 varit
starkt representerad. Aldre abborrar tenderar &ven i fisket 2016 att vara nagot vanli-
gare i Kvadafjarden. Medellangderna hos abborrhonorna i det insamlade provet fran
Simpevarp var 19,8 centimeter for tvaaringar, 24,4 centimeter for tredringar och 24,3
centimeter for fyraaringar. Tvaaringar fran Kvadofjarden var 18,3 cm medan tre-
och fyradringar dar var 22,6 respektive 25,4 centimeter langa.
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Figur 15. Fangst (antal/station och natt) av abborre (honor) for aldersgrupperna 1-6 ar och aldre i Sim-
pevarp (vanster) och Kvédofjarden (hdger) aren 2012—-2016.

4.5 Bestandsutveckling i fiske med kusttversiktsnat pa varen

4.5.1 Material och metoder

Fisket med kustoversiktsnét (tidigare benamnda djupnat) under varen beskriver ut-
vecklingen 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 omradet, likasa stora populat-
ionssvangningar hos saval stationdra som vandrande marina arter. Fran och med
1997 provfiskas endast vid sex tillfallen under perioden april-maj. Efteren tidigare
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utvardering drogs slutsatsen att enbart varfisken racker for att belysa kallvattenar-
ternas utveckling. Efter en period av ar med omfattande storningar av i forsta hand
sél gjordes en storre omlaggning av fisket.

Grundprogrammet omfattar fran och med 2011 fisken pa atta stationer inom en
radie av cirka 1 kilometer fran Hamnfjardens mynning mot 6ppet hav (Figur 1). Pa
varje station fiskas vid varje tillfalle med tva sammanlankade 35 meter langa 10-fots
kustdversiktsnat. Natens hojd i utstrackt lage vid botten ar cirka 2,5 meter. Provfis-
ket upprepas vid sex tillfallen under april och maj.

4.5.2 Resultat

Fiske med kustoversiktsnat utfordes enligt programmet vid sex tillfallen under april
och maj 2016. Av totalt 96 genomfdrda fiskeanstrangningar uppvisade 50 anstrang-
ningar (52 procent) storningar orsakade av sél.

Fangsterna dominerades som tidigare starkt av stromming. Rotsimpa var den nast
vanligaste arten. Ovriga arter forekom sparsamt i fangsten 2016. Fangsterna av torsk
har utvecklats negativt pa lang sikt efter en period med stora fangster under framst
tidigt 1980-tal (Figur 16, Tabell 6). Aven under de senaste tio aren har torskfangs-
terna minskat. Stromming, rétsimpa, och tanglake férekom i hogre tatheter under en
period fran den senare delen av 1980-talet och cirka tio ar framat (Figur 16). Fangs-
terna av stromming har darefter varierat mycket mellan ar. Pa lang sikt (sedan 1971)
syns en positiv trend for strommingsfangsten. Aven fangsten av skrubbskadda och
tanglake har okat sedan 1971, men trenden ar svag for tanglaken (Figur 16, Tabell
6). Fangsterna av rotsimpa har 6kat under de senaste tio aren (Tabell 6).

Ar 2016 var den totala fangsten per anstragning 17 individer per nét och natt for-
delade pa fjorton arter, vilket ar mindre an halften av fangstmedelvardet for hela
perioden sedan 1971 (Tabell 6). Vid sidan av de férandringar som redovisas ovan
for dominerande arter noteras en langsiktig tillbakagang fér mort, medan gers, ox-
simpa och sik har blivit mer vanligt forekommande i fangsten (Tabell 6). Vart att
notera &r att den invasiva frimmande arten svartmunnad smorbult fangades for
forsta gangen i Hamnefjardens mynning vid provfisket 2016. Totalt fangades fem
individer utspritt pa tre fisketillfallen och samtliga var 13-17 cm langa.
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Figur 16. Fangst per anstriangning av stromming, torsk och rétsimpa, skrubbskédda och tanglake i prov-
fisket med kustéversiktsnat vid Simpevarp april-maj(juni) aren 1971-2016. Trendlinje anger signifi-
kant forandring dver tid.
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Tabell 6. Antal fiskar per nat och natt av alla fiskarter i fiske med kustoversiktsnat ar 2016 samt me-
delvarden for hela perioden sedan 1971 och for den senaste tioarsperioden. Linjar regression har
beréknats med logaritmerade varden. + anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifikans-
nivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant férandring observerats
over tiden. Arter som forrekommer under farre &n 80 procent av aren har uteslutits vid trendanalys.
Detta markeras med gra ruta. Fangst vid storda anstrangningar ingar inte. Arter sorteras efter fal-

lande langtidsmedelvarde

Medel Trend Medel Trend
Art 2016  1971-2016 1971-2016 2007-2016 2007-2016
Stromming 13,39 26,32 S Salaied 27,35 ns
Rétsimpa 2,37 1,92 ns 2,04 A
Skrubbskadda 0,67 1,09 xx* 1,41 ns
Abborre 0,39 1,18 ns 0,73 ns
Gers 0,26 0,25 S 0,35 ns
Oxsimpa 0,24 0,28 TS 0,40 ns
Torsk 0,15 3,95 B 0,70 -*
Tanglake 0,15 2,60 +* 0,51 ns
Svartmunnad smdrbult 0,07 <0,01 <0,01
Mort 0,04 1,12 B 0,16 ns
Sik 0,04 0,22 x> 0,15 ns
Piggvar 0,04 0,02 0,04
Nors 0,02 0,02 0,02
Vimma 0,02 0,01 <0,01
Bjorkna 0,03 <0,01
Tobiskung 0,03 <0,01
Oring 0,02
Sjurygg 0,01
Gulal <0,01
Géadda <0,01 <0,01
Gos <0,01
Id <0,01
Lake <0,01 <0,01
Lax <0,01
Mindre havsnal <0,01 0,01
Ringbuk <0,01
Skarpsill <0,01
Storspigg <0,01 <0,01
Sutare <0,01 <0,01
Totalt 17,87 39,10 ns 33,93 ns
Artantal 14 12,42 ns 12,40 ns
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Sjukdomar och parasiter

Under fisket med kustdversiktsnat 2016 fangades totalt 1 043 fiskar (inklusive
fangsten vid storda anstrangningar). Av dessa registrerades endast tre fiskar med
yttre tecken pa sjukdom. De sjuka fiskarna bestod av en abborre med defekt géallock
samt tva skrubbskaddor med Lymfocystis, en virussjukdom som visar sig som sma
knottror pa hud och fenor. Férekomsten av fiskar med sjukdomssymtom har varit
lag under majoriteten av aren sedan provfiskets start, med undantag for nagra ar i
borjan av 1990-talet da rétsimpa var hart drabbad av en égonparasit.

v F
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5 Journalforing av yrkesfiskefangster

5.1 Material och metoder

Journalféring av yrkesfiskets fangster har ingatt i kontrollprogrammet for Oskars-
hamnsverket sedan borjan av 1960-talet. Syftet &r framst att undersoka om fisket
efter den vandrande blankalen paverkas genom det kylvattenutslapp som sker. Nar
undersokningarna inleddes valdes darfor undersékningslokaler bade soder och norr
om utslappet for att kunna félja utvecklingen av fisket pa platser med olika avstand
och placering i forhallande till kylvattenutslappet. Journalforingen fran Dragskar
(cirka 13 kilometer sdder om utsl&ppet) och Kvadofjérden (cirka 100 kilometer norr
om utslappet) utgick fran och med 1999 respektive 2002. | Kvadofjarden aterupp-
togs en del av det gamla blankalsfisket under 2004 av en annan fiskare. Journaler
fran detta fiske har inkommit under 20052008, men statistiken bor anvandas med
en viss forsiktighet, da fiskelokaler och redskap inte ar helt identiska med dem som
redovisades fram till och med 2001. Av denna anledning lades en ny serie for
Kvédofjéarden till i figuren (Figur 17). Den serien visar utvecklingen for de lokaler
som Overensstammer bast med det nya fisket. Fran och med 2009 finns endast jour-
naler fran fisket med alflytgarn vid Marso (cirka 5 kilometer norr om utslappet).
Journalféringen innebér att fiskaren bokfor sina fangster med olika redskap dagligen
under fiskesasongen. For storre fasta redskap som alflytgarn registreras fangsten
frén varje enskild fiskeplats. Andrade regler for &lfiske under senare r har bland
annat inneburit att sasongen for fiske har forkortats till tre manader per ar. Av denna
anledning har tidsserien for fiske med alflytgarn vid Mars6 omarbetats, sa att den i
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 manader filtrerats
fram ur databasen.
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5.2 Resultat

Fangstens mellanarsvariationer uppvisade relativt tydliga likheter mellan omradena
Dragskar, Marso och Kvadofjarden, sa lange fisket pagick parallellt i dessa omraden
(Figur 17). Daremot ar fangsttrenden negativ vid Mars6® for hela perioden 1972—
2016, medan fangsten i Kvadafjarden” 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. Déarefter skedde en viss aterhamtning, var-
efter fangsten per fiskeanstrangning har legat pa en ganska stabil niva under hela
perioden fram till idag.

12 4

10 -

Antal per redskap och dygn

1970 1980 1990 2000 2010
Kvadofjarden e Marso (juli-september)
Dragskar e Kvadofjarden (nytt urval)
Figur 17. Fangster av blankal med alflytgarn i omradena Marso 1972—2016, Dragskar 1972-1998 och

i Kvadofjarden 1972-2008 (antal individer per redskap och dygn). Nytt urval Kvadofjarden 1993—
2001, 2005-2008. Trendlinje anger signifikant férandring éver tid.

6 Ln-linjar regression 1972-2016: p<0,001, R?=0,25
7 Ln-linjar regression 1972-2001: p<0,05, R?=0,18
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6 Bottenfauna

6.1 Material och metoder

Bottenfaunasamhallets utveckling i Simpevarp och Kvéadofjarden har foljts sedan
1962. Provtagning sker pa tva olika djupintervall i bade recipienten och referensom-
radet (Figur 1). De grunda lokalerna pa 17-20 meters djup ligger i havsbandet och
karaktériseras som transportbottnar med Iag organisk halt i sedimentet. De djupa
lokalerna ligger pa 22-24 meters djup och har har sedimentet en hogre halt av orga-
niskt material. | Simpevarp ar den djupa lokalen belédgen 1,8 kilometer sydsydost
om Hamnefjardens mynning och fullt exponerad mot 0ppet hav, medan den djupa
lokalen i Kvadofjarden har ett mera skyddat lage. Under senvaren tas varje ar fem
hugg pa varje lokal med van Veen-huggare. Hugg for hugg skéljs sedimentet genom
ett sall med 1 millimeter maskvidd och sallresterna konserveras i 70 procentig alko-
hol. Proven sorteras sedan under stereolupp och djuren artbestdms, réknas och vags.
Vid analysen gors alltid en bedémning av varje hugg om resultatet ar representativt
eller inte. Det kan till exempel vara en eller flera burkar fran ett hugg som inte har
blivit ordentligt konserverade och om detta hugg underkanns skall inte resultaten
fran detta anvandas.

Trendanalyser for bottenfaunasamhallets utveckling dver tid har utforts genom
icke-parametriska Spearman-korrelationer. Sadana korrelationer majliggor analys
aven nar observationer endast har gjorts under ett fatal ar, vilket ar fallet for manga
av de arter som forekommer i bottenfaunaundersokningarna.

6.2 Resultat
6.2.1 Djupintervall 17—20 meter

Pa de grundare bottnarna intraffade en markant forandring i borjan av 1980-talet och
bade abundans (antalet individer per kvadratmeter) och artantal (antal arter per
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hugg) okar patagligt under hela undersokningsperioden (Figur 18, Tabell 7). | Tabell
7 listas abundansen foér 2016, langtidsmedelvérde och statistiskt signifikanta forand-
ringar for samtliga fangade arter uppdelat per omréade och djupintervall.

Vid provtagningen i Simpevarp 2016 hade blamussla (Mytilus edulis) den hogsta
abundansen féljd av dstersjomussla (Macoma balthica) samt stor tusensnacka (Pe-
ringia ulvae). Observationen av stor tusensnacka 2016 var den storsta som noteras
under undersokningsperioden sedan 1976. Daremot observerades forhallandevis
Iaga tatheter hos den till Ostersjon inforda havsborstmasken Marenzelleria sp. Un-
der de foregaende fyra aren 2012-2015 var havsborstmasken och de tva musslorna
vanligast forekommande i undersokningen. Blamussla och dstersjomussla har totalt
sett varit de vanligaste arterna 1976-2016 (Tabell 7).

| Kvadofjarden dominerade Gstersjomussla, blamussla och Marenzelleria sp., vil-
ket varit fallet sedan &r 2011 (Tabell 7). Aven hér observerades ovanligt hoga tat-
heter av stor tusensndcka 2016. Att den invasiva Marenzelleria sp. har haft en stark
populationsutveckling sedan den introducerades till Ostersjon kan foljas i bada om-
radena, sarskilt under det senaste decenniet. Sett dver hela perioden sedan 1976 har
blamusslan och ostersjomusslan varit helt dominerande i bada omradena foljt av
Marenzelleria sp. i Kvadofjarden och i Simpevarp av den lilla rérbyggande havs-
borstmasken Pygospio elegans. Pygospio uteblev helt i undersékningarna i Simpe-
varp 2014, men aterfanns i betydande omfattning 2015, medan endast 4 individer
observerades 2016. Dock observerades inga langsiktiga trender for Pygospio i Sim-
pevarp, men daremot 6kande trender for blamussla, dstersjomussla, stor tusensnacka
och Marenzelleria (Tabell 7). | Kvadofjarden har Marenzelleria sp. och stersjo-
mussla okat sedan 1976, medan férekomsten av blamussla inte uppvisar nagon trend
over tid (Tabell 7).

Artantalet i Simpevarp var nagot lagre 2016 jamfort med toppnoteringen 2013 men
var fortfarande 6ver langtidsmedelvérdet sedan 1962 (

Figur 19, Tabell 7). | Kvadofjarden observerades ungefar lika manga arter 2016
(cirka 10 per hugg) som under 2013- 2015 och det Iag pa samma niva som i Sim-
pevarp. Artrikedomen var dver langtidsmedelvardet pa bada lokalerna och uppvi-
sar en stigande trend (

Figur 19, Tabell 7).

Biomassan dominerades, som tidigare ar, av de bada musslorna och 2016 svarade
dessa for 89 procent av bottendjurens totala vikt i Simpevarp och for 97 procent av
vikten i Kvadofjarden.
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6.2.2 Djupintervall 22—24 meter

Pa de djupare bottnarna (22-24 meter) sags en 6kning i bade abundans och artantal
under 1980-talet (Figur 18, Tabell 7). Fran slutet av 1980-talet bréts trenden for in-
dividtatheten, da en markerad tillbakagang noterades. Sedan borjan av 2000-talet
har individtaitheten pa de djupa stationerna fluktuerat i bada omradena. Efter en kraf-
tig uppgang 2011 ligger individtatheten nu pa en niva nara 70 procent éver langtids-
medelvérdet. | Tabell 7 listas abundansen for 2016, langtidsmedelvarde och statist-
iskt signifikanta forandringar for samtliga fangade arter uppdelat per omrade och
djupintervall.

Pa den djupa lokalen i Simpevarp nadde stor tusensnacka en rekordnotering och
var vanligast bland bottendjuren 2016 och déarefter foljde dstersjomussla och larver
av fjadermyggor (Chironomidae). Ar 2014 och 2015 var éstersjomussla den vanlig-
ast forkommande artern.

I Kvéadofjéarden var Gstersjomusslan helt dominerande 2016, liksom 2013- 2015.
Det néast vanligaste bottendjuret var fjadermygglarver. En ny art detta ar och pa
denna lokal var sandmusslan Mya arenaria (Tabell 7), som dock tidigare har funnits
pa andra lokaler i omradet. Det aterfanns dock endast tva sandmusslor héar 2016 (Ta-
bell 7).

Om abundansen 2016 jamfors med medelvardet for perioden 1976-2016 (Tabell
7) kan det noteras att sammansattningen av arterna med hogst individtathet har for-
andrats, framst genom att den tidigare dominanten vitmarla (Monoporeia affinis) har
gatt starkt tillbaka pa de djupare lokalerna. Vitmarlan hade hogst abundanser fram
till slutet av 1980-talet, men har darefter minskat kraftigt, i synnerhet i Simpevarp.
| Kvadafjarden aterkom den i storre antal igen mellan aren 2000 och 2011, men har
under de fem senaste arens provtagning uteblivit helt eller nastan helt.

Avseende trender for vanliga arter 1976— 2016, sa har forekomsten av Marenzel-
leria Okat i Simpevarp medan dstersjomussla saknar trend (Tabell 7). Bada arterna
har emellertid haft en starkt 6kande trend i Kvadofjarden.

Antalet arter per hugg pa de djupa stationerna har 6kat trendmassigt pa bada lo-
kalerna. Antalet lag strax 6ver langtidsmedelvardet i Simpevarp medan en toppno-
tering pa 7 arter per hugg observerades i Kvadofjarden 2016. Antalet individer per
m? saknar trend pa bada lokalerna (Figur 18, Tabell 7).

Bottendjurens totala biomassa pa de djupa bottnarna dominerades 2015 likt tidi-
gare kraftigt av 6stersjomussla, bade i Simpevarp (69 procent av total biomassa) och
i Kvéadofjarden (98 procent av total biomassa).
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Figur 18. Bottenfaunasamhéllenas utveckling i Simpevarp och Kvédofjarden under perioden 1962—
2016 (1962 och 1964 ingen provtagning i Kvadofjarden, 1973 och 1978 ingen provtagning varken i
Kvadafjarden eller i Simpevarp). Totalt antal individer per m?. Trendlinje anger signifikant forandring
over tid baserat p4 Spearman-korrelationer.
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Figur 19. Antal arter per hugg vid provtagning av bottenfaunasamhéllet i Simpevarp och Kvédofjarden
under perioden 1962-2016 (1962 och 1964 ingen provtagning i Kvéadofjarden, 1973 och 1978 ingen
provtagning varken i Kvadofjarden eller i Simpevarp). Trendlinje anger signifikant forandring éver tid
baserat pa Spearman-korrelationer.
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Tabell 7. Trender och medelvérden for antal individer per kvadratmeter av samtliga férekommande
arter av bottenfauna i Simpevarp och Kvadofjarden 1976-2016. Trendanalyser ar baserade pa Spe-
arman-korrelationer. + anger Okande trend, — anger minskande trend med signifikansnivaer
*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001, ns anger att ingen signifikant forandring observerats over ti-
den.

S117-20m JM 17-20 m S122-24m IM 22-24 m

Medel  Trend Me-  Trend Me-  Trend Medel  Trend

1976- 1976- del 1976- del 1976- 1976-  1976-
Vetenskapligt namn | 2016 2016 2016 | 2016 1976- 2016 |2016 1976- 2016 |2016 2016 2016
Mytilus edulis 547 630,7 +** [584 6399 ns 7 176 ns 0,5 ns
Macoma balthica 503 4632 +*** | 610 650,7 +*** (189 264 ns 643 4556 « +***
Pygospio elegans 4 279,7 ns 42 87,0 ns 30 157 ns 12 05 ns
Oligochaeta 5 1496 ns 9 53,5 ns 7 36,6 ns 0,8 ns
Marenzelleria sp. 54 77,3 +*** 1214 99,4  4*** 64,1 +*** |5 83,6 TS
Monoporeia affinis 18 74,6 ns 58 172,2 ns 224  *** 19 454.6 SEEA
Hydrobia ventrosa 51,8 ns 8,9 ns 2,9 ns 0,3 ns
Hydrobiidae 46,0 ns 356 ns 13 ns 0,2 ns
Corophium volutator |12 30,7 +** 14 5,7 S Sakaad 4,0 S Sakaad 0,3 ns
Saduria entomon 5 26,9 +** 112 30,1 +F** |2 145 -** 1,3 ns
Gammarus sp. 11 23,3 ns 8,2 ns 14,6 Bkl 0,1 ns
Hediste diversicolor |68 21,3 ns 4 2,4 ns 11 41 +* 0,3 ns
Peringia ulvae 475 175 +** 1138 242 +* 1174 34,1 ns 25 1,1 ns
Bylgides sarsi 11 15,2 ns 26 143 ns 2,7 -* 7 11,4 -*
Jaera albifrons 10,0 Sxx 12 2,2 -* 0,2 ns
Halicryptus spinu- 9,7 ns 21 344 ns 8,7 ns 7 6,4 +*
Hydrobia sp. 8,5 ns 6,3 ns 4,4 ns
Chironomini 7,8 ns 2,3 ns 31,3 ns 9,3 ns
Jaera sp. 5,4 kel 55 JEERS 0,1 ns
Chironominae 46 ns 49 ns 12,2 ns 6,1 ns
Tanytarsini 43 ns 3,7 ns 6,6 ns 0,4 +*
Halacaridae 3,6 ns 0,8 ns
Theodoxus fluviatilis | 23 2,7 +**% 12 1,5 ns 0,1 ns
Orthocladiinae 1,8 +x* 0,1 ns 0,1 ns 0,1 ns
Fabricia sabella 1,7 +* 1,3 +* 1,6 ns
Nematoda 1,6 ns 0,1 ns
Ostracoda 1,3 ns 0,7 ns 0,1 ns 0,3 ns
Chironomidae 126 0,9 ns 12 2,1 ns 105 11,3  -* 126 4,4 ns
Fabriciola baltica 0,9 ns 0,1 ns
Radix peregra agg. 0,6 +* 0,4 ns 0,1 ns
Mya arenaria 0,5 ns 0,3 ns 16 2,9 +ExE D 0,0 ns
Tanypodinae 0,5 ns 0,3 ns 1,2 ns
Manayunkia aestu- 0,5 ns 0,1 ns
Tubificidae 0,4 ns 0,2 ns
Cyanophthalma ob- 0,4 ns 0,2 ns 04 ns
Idotea chelipes 0,3 ns
Neomysis integer 0,3 ns 0,1 ns 0,1 ns 0,1 ns
Praunus inermis 0,2 +* 0,1 ns 0,1 ns
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Tabell 7 fortsattning. Trender och medelvarden for antal individer per kvadratmeter av samtliga fore-
kommande arter av bottenfauna i Simpevarp och Kvadéfjarden 1976-2016. Trendanalyser &r baserade
pa Spearman-korrelationer. + anger dkande trend, — anger minskande trend med signifikansnivaer
*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001, ns anger att ingen signifikant forandring observerats over ti-

den.
SI117-20m JM 17-20 m S122-24m JM 22-24 m
Medel Trend Medel Trend Medel  Trend Medel Trend
1976- 1976- 1976- 1976- 1976-  1976- 1976- 1976-

Vetenskapligt namn 2016 2016 2016 | 2016 2016 2016 |2016 2016 2016 | 2016 2016 2016
Piscicola geometra 0,2 +* 0,1 ns

Turbellaria 0,2 ns

Mysis relicta 0,1 ns 0,1 ns 0,1 ns 0,3 +*
Bathyporeia pilosa 0,1 ns

Calliopius laeviusculus 0,1 ns 0,1 ns

Cerastoderma glaucum 0,1 ns 0,6 ns 0,1 ns
Crangon crangon 0,1 ns 0,1 ns 2 0,1 ns

Nemertini 0,1 ns

Potamopyrgus

antipodarum 12 0,1 ns 0,3 ns 32 9,4 +x** 119 45 +x*
Acarida 0,1 ns

Coleoptera 0,1 ns

Heterotanais oerstedii 0,1 ns

Idotea baltica 0,1 ns 0,1 ns 0,2 ns

Pontoporeia femorata 0,1 ns 0,1 ns

Radix balthica 5 0,1 ns

Terebellides stroemi 0,1 ns 5,8 Sa 0,6 Sa
Alkmaria romijni 0,2 ns

Balanus improvisus 0,1 ns 0,1 ns

Ceratopogonidae 0,1 ns
Diptera 0,04 ns

Michteimysis mixta 0,2 ns 0,1 ns 0,1 ns
Sabellidae 0,1 ns

Totalantal 1879 1626  +*** | 1737 1725 +*** | 1574 919 ns 855 1007 ns
Artantal 10 8,8 +*** 110 8,6 ns 7,6 5,7 xR T 39 ns
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7 Bentiska algsamhallen

7.1 Material och metoder

De harda bottnarnas algsamhéllen inventeras arligen pa en lokal cirka 3 kilometer
nordost om Hamnefjardens mynning (OKG1H), den punkt dar kylvattenstrommen
mynnar i havsbandet. Vidare provtas en lokal omedelbart sdder om Hamnefjérdens
mynning (OKG2H) och en lokal cirka 4 kilometer séder om denna punkt (OKG3H)
(Figur 1).

Karteringen genomfors med hjélp av dykare. Téckningsgrad for gronalger,
blastang och rédalger skattas utefter en 5-10 meter bred profil (transekt) fran strand-
linjen utmed botten till vegetationsbéltets undre gréns. Skattningarna gérs kontinu-
erligt langs transekten och nya noteringar gors vid forandringar av arternas tack-
ningsgrad och vid férandring av substratet. Djup och avstand fran startpunkt noteras
vid varje ny skattning. Tackningsgraden anges i en sjugradig skala: 1, 5, 10, 25, 50,
75 och 100 procent.

Speciellt intresse dgnas de baltesbildande algerna blastang och i forekommande
fall sagtang. Av detta skal har varje ordinarie transekt forstarkts med tva komplette-
rande transekter. Dessa ligger i anslutning till den ordinarie transekten och har lik-
nande bottentopografi. Pa dessa noteras enbart tangens utbredning och tackning.

Forutom studier langs transekter gors dven undersokningar av olika algers tack-
ningsgrad i utslumpade rutor (0,5*0,5 meter) inom tre olika djupintervall (0,3-0,6
meter (gronalgsbéltet), 0,7-1,5 meter (brunalgsbaltet) och 4-6 meter (rddalgsbél-
tet)).

7.2 Resultat

Vid stationen strax norr om Simpevarp (OKG1H) har mangden tang i stort sett varit
oférandrad de senaste 15 aren. De senaste tva aren har dock tang hittats bade grun-
dare an vad som varit fallet for Gvriga ar sedan 2009 och djupare an under hela
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undersokningsperioden. (Figur 20). Bade mangden tang (tackningsindex) och dess
utbredning har dock minskat signifikant under de 27 ar stationen provtagits (Figur
20 och Figur 21, Tabell 8).

Vid stationen utanfor Simpevarp (OKG2H) hade tangen Okat sin tackning, bade
ytnara och pa sex meters djup, dar den ater vaxte sa tatt att det bildades ett balte
(hade >25 procents tackning) (Figur 20, Tabell 8). Den totala mangden tang var
ofdrandrad sedan 2015, men det finns en Okande trend for hela provtagningspe-
rioden.

Soder om Simpevarp, pa den tredje stationen i omradet (OKG3H), var tangens
tackning ungefar samma som for 2015. Aven har var tangens tackning 6ver 25 pro-
cent i de djupare delarna av profilen (4-5 m djup), men utbredningen var mindre an
for nagra ar sedan. Jamfort med 1990-talet har mangden tang (tackningsindex) mins-
kat signifikant (Figur 20, Tabell 8).

Totalt sett var forandringarna mellan 2015 och 2016 sma avseende tangens djup-
utbredning och tackning utanfér Simpevarp.

Resultaten fran slumpade rutor visar att mangden fintradiga grénalger i gronalgs-
baltet utanfor Simpevarp ékade under perioden 2002-2016. | brunalgsbaltet (tang-
baltet) pa cirka en meters djup har fintradiga grén-, brun- och rédalger 6kat. Méng-
den rodalger pa 5-6 meters djup (rédalgsbaltet) 6kade fram till 2009, minskade se-
dan, och har sedan dess varit ganska oférédndrad (Figur 22). Framforallt ar det
rodalgerna fjaderslick (Polysiphonia fucoides) och krakel (Furcellaria lumbricalis)
som har dominerat, men &ven ullsldake (Ceramium tenuicorne) ar vanligt forekom-
mande. Mangden tang i rodalgsbéltet har 6kat under perioden och har under de sen-
aste sex aren legat pa en hogre niva an tidigare.
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Figur 20. Tangens djuputbredning vid stationer utanfér Simpevarp 1989-2016 (1991-2016 for
OKG3H).
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Figur 21. Tackningsindex for tdngen vid stationer utanfor Simpevarp 1989-2016 (1991-2016 for
OKG3H). Genom att kombinera uppgifter om tangens tackning och utbredning langs utlagda profiler
kan ett tackningsindex réknas fram for varje besok.
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Figur 22. Téckning av olika alggrupper i slumpade rutor i tre olika djupintervall (gronalgsbéltet,
brunalgsbéltet och rodalgsbaltet). Medelvérden av samtliga tre stationer vid Simpevarp 2002-2016

53



Aqua reports 2017:4

Tabell 8. Tackningsindex for tdng vid stationer utanfor Simpevarp 1989-2016 (1991-2016 for
OKG3H) och genomsnittlig tdckning for dvriga stationer i Kalmar lan. + anger 6kande trend, - anger
minskande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen sig-
nifikant férandring observerats under tiden.

Tackningsindex Béltets utbredn. i djupled (m) | Tackning pa 1 m djup (%)
EF 2 2 g|TF g g2 2]FF g g 2
= B & 8] 8§ & & 8|38 & &g 8
- I T T - I I T - T T T
1989 | 9 22 14 21 5,2 28 54 1 88
1990 | 7 17 12 16 5,9 3,0 48 88 88
1991 | 9 18 1 65 13 55 25 55 42 88 88 88
1992 | 8 14 10 61 13 2,9 23 55 38 88 88 88
1993 | 9 13 13 72 12 2,9 31 5,7 39 88 88 88
1994 | 7 10 9 48 1,0 17 23 4,2 35 1 88 88
1995 | 6 3 9 25 08 04 2,4 4,4 27 1 88 68
1996 | 4 2 1 17 07 0,0 0,0 4,0 23 1 1 38
1997 | 4 2 2 16 06 1,0 01 06 21 18 38 10
1998 | 5 7 4 17 08 16 0,4 07 29 63 63 10
1999 | 6 11 8 28 0,9 55 23 0,9 33 18 88 18
2000 | 6 13 8 35 11 6,0 23 12 41 88 88 88
2001 | 7 12 16 39 1,2 2,5 2,9 4,4 50 100 100 100
2002 | 7 6 13 39 11 15 55 53 45 100 75 50
2003 | 6 4 10 33 12 17 55 5,2 35 5 18 75
2004 | 6 11 1 29 13 18 56 45 43 50 75 50
2005 | 6 6 8 31 11 17 54 45 46 50 100 100
2006 | 7 8 14 39 15 12 54 4,9 41 1 100 88
2007 | 6 9 10 26 0,9 1,6 2,0 08 32 1 88 25
2008 | 6 9 17 28 1,0 17 3,0 12 39 100 100 75
2009 | 7 12 14 32 14 2,1 3,0 46 42 100 100 75
2010 | 6 9 13 25 14 13 33 46 34 50 100 75
2011 | 6 8 12 23 15 12 2,6 51 27 5 100 10
2012 | 6 7 10 25 16 0,9 53 5,6 33 10 50 25
2013 | 6 6 9 25 13 1,0 57 53 25 1 50 50
2014 | 5 5 13 23 1,0 0,9 2,2 45 20 1 50 50
2015 | 6 5 17 25 11 2,3 25 4,7 20 10 100 50
2016 | 6 6 16 28 1 2 7 5 27 100 100 25
n 28 28 28 26 28 28 28 26 28 28 28 26
r2 018 027 015 029 | 0,00 0,24 0,19 0,02 019 002 001 009
lutn | 007 -031 019  -1,01 | 0,00 0,10 0,09 0,03 050 072 025  -115
p 003 000 004 000 | 099 0,01 0,02 0,55 002 047 070 015
sign -* -* ns Bl ns Rl +* ns ns ns ns ns
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8 Kontroll av gonadutveckling

8.1 Material och metoder

Ett slumpmassigt insamlat prov pa cirka 200 abborrar samt 200 mértar fran provfis-
ket med biologiska lankar i Hamnefjarden respektive Kvadofjarden skall enligt kon-
trollprogrammet analyseras arligen med avseende pa gonadernas (kénsorganens) ut-
vecklingsstatus och specifikt forekomst av stérningar hos gonadutvecklingen. In-
samlingen omfattar enbart honor och utfdrs i samband med provfisket i augusti i
Hamnefjarden. Insamlingen i Kvéadofjarden genomférs senare under hosten i sam-
band med ett provfiske utanfor kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket. Samt-
liga fiskar langdmats och totalvikt, somatisk vikt och gonadens vikt registreras. Go-
nadens utvecklingsstatus noteras enligt en 4-gradig skala med tillagg for en extra
kod som anger om gonaden uppvisar missbildningar eller annan onormal utveckling
(Thoresson 1996a).

8.2 Resultat

Fem av 200 abborrar (2,5 procent) fran Hamnefjarden hade misshildade gonader,
medan inga storningar i gonadutvecklingen observerades hos de 61 abborrar som
analyserades fran Kvadofjarden. | Hamnefjarden har prevalensen av abborre med
misshildade gonader varierat mellan cirka 1 och 4 procent under den foregaende
tioarsperioden medan skadorna under samma period uteblivit helt i Kvadofjarden.
Vidare uppvisade tva av de totalt 44 mortarna (4,5 procent) som provtogs i Hamne-
fjarden stérd gonadutveckling, medan inga skador noterades bland 61 provtagna
martar fran Kvadofjarden. Prevalensen hos mort i Hamnefjarden 2016 &r relativt hog
jamfort med tidigare provtagningar i bade Hamnefjarden och Kvaddfjarden under
2000-talet, men siffran ar osaker da den baseras pa endast ett fatal individer.
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9 Diskussion

9.1 Kiraftverkets drift och temperatur och fiskforluster i silstationer
De stora forandringar av driften som skett de senaste aren, bade med avseende pa
inforsel av djupvattenkylning och utebliven drift forvantades forandra Oskars-
hamnsverkets paverkan pa omgivande vatten i olika avseenden. Forvantade skillna-
der i forlusterna av fisk mellan anvandning av ytvatten respektive djupvatten grun-
dar sig pa att fordelningen av fisk, bade med avseende pa art och pa forekomst, ser
olika ut pa olika djup. Forluster av kustnara och mer grunt levande arter som spigg,
stromming, abborre, mort, al och flera av de smavéxta fiskarna forvantades minska
med djupvattenkylning. Samtidigt férvantades forlusterna av djuplevande arter som
torsk och skrubbskadda kunna 6ka. Pa O1, dar fiskrakning skett bade fore och efter
overgangen till djupvattenkylning 2013, uteblev forlusterna av strémming, storspigg
och smavaxta fiskar i princip helt efter 6vergangen. Dessa drar sig mot grunt vatten
under varen och férsommaren och det ar da de storsta forlusterna brukar ske. Ett
liknande monster sags aven under 2012 pa O2 efter 6vergangen till djupvattenkyl-
ning. Det var férvanande att motsvarande inledningsvis inte skedde for abborre och
al, som normalt upptrader pa grundare vatten. Mojligtvis uppsoker dessa periodvis
djupare vatten. Forlusterna av den mer kall- och djupvattenprefererande skrubbskéd-
dan féljde till en borjan inte heller det forvantade monstret da den forekom i lagre
antal an tidigare. Under 2015 gjordes ingen fiskrakning och resultaten fran den kon-
troll som skedde pa O1 under 2016 talar anda for att omlaggningen till kylning med
djupvatten till viss del gett den forvantade effekten med minskade forluster av fram-
for allt kustnara och mer grunt levande arter som spigg, abborre, mort och al. | och
med att bade block 1 och 2 kommer att stangas definitivt under 2017 kommer for-
lusterna av fisk, och kontrollen av forluster av dessa, att upphdra. Mot bakgrund av
detta ar det kanske relevant att pa nagot vis borja kontrollera forlusterna av fisk pa
block 3, som i dagslaget endast har rapporteringsplikt vid situationer som avviker
fran det normala.
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9.2 Bestandsutveckling i Hamnefjarden

Den langsiktiga positiva utveckling som har observerats hos den totala abundansen
av fisk i Hamnefjardens natfiske forklaras framst av stigande fangster av domine-
rande arter som abborre i var- och sommarfisket, bjérkna i varfisket och mort i som-
marfisket sedan provfieenas start pa 1960-talet. Dessa ¢kningar kan i sin tur delvis
forklaras av en &ndrad fiskemetodik. Under 1970- och 1980-talet bedrevs provfiske
en gang i veckan under isfri tid och fisken i Hamnefjarden utsattes da for ett relativt
hogt fisketryck. Fran mitten av 1980-talet reducerades anstragningen och fiskpopu-
lationerna fick en storre mojlighet att terhamta sig mellan provfiskena. Okningen i
antal och andel (endast under sommarfisket) av rovfisken abborre kan ha bidragit
till de Iangsiktiga minskande minskande trenderna hos mart i varfisket och bjorkna
i sommarfisket samt den kortsiktiga tillbakagangen av bjérkna i varfisket. En annan
mojlig forklaring ar hog dodlighet orsakad av den stora méangd skarvar som under
de senaste tio aren uppehallit sig i Hamnefjarden under vinter och var. Bjorkna kan
dven ha missgynnats av tat vaxtlighet. Nivan for bjorkna i sommarfisket har varit
lag under langre tid och sammanfoll till en borjan med den igenvaxning av Hamne-
fjarden som observerades i borjan av 2000-talet. Under de senaste sex aren har ingen
igenvéxning skett och véxtligheten kan darfor inte vara den enda orsaken. Ytterli-
gare tankbara anledningar till de minskande trenderna hos mort och bjoérkna ar en
stor utvandring under host- och vinterperioden samt att karnkraftverket under de
senaste tio aren i allt hogre omfattning storts av driftstopp. Lagre vattentemperaturer
vid sadana situationer medfor att de fiskarter som foredrar varmare vatten undviker
omradet eller blir mindre aktiva och darmed inte fangas lika effektivt av naten. I och
med inforandet av djupintag for kylvatten har ocksa vattentemperaturen i Hamne-
fjarden blivit nagot lagre under framforallt sommaren.

Andelen unga abborrar har 6kat under sommarfisket i Hamnefjarden fran 1990-
talet och fram till 2008, samtidigt som aldre individer har haft en stark tillbakagang
(Andersson m.fl. 2011). Detta ménster bréts under sommarfiskena 2015 och 2016,
da bade yngre och lite aldre abborrar forekom i betydligt storre omfattning &n aren
dessforinnan. En tankbar forklaring ar att vattentemperaturen i de narmaste omgiv-
ningarna utanfor Hamnefjarden var ovanligt Iag till f6ljd av en kall sommar och
ogynnsamma vindar. Detta har sannolikt fort med sig att abborrarna sokt sig till det
varmare vattnet inne i Hamnefjarden. VVad som skulle kunna tala emot detta &r att
abborrarna i augustifisket i Hamnefjarden fortfarande &r nagot storre an i motsva-
rande provfiske vid Eko vid en given alder. Troligtvis rekryteras de till fjarden under
tidig sommar och far da en nagot hogre tillvaxttakt an de i omgivande fjardar. Om
det hade varit fraga om abborre som stannat hela aret i fjarden och dragit nytta av de
tider pa aret (januari—april och oktober—december) da skillnaden i temperatur mellan
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Hamnefjarden och de omgivande fjardarna ar som stérst hade formodligen skillna-
den i storlek varit storre.

En av de mer lattavlasta effekterna av temperaturforhallandena i Hamnefjarden ar
tillvaxttakten hos arsyngel av abborre. Vid en tillbakablick &nda till provtagningens
borjan, 1971, ses en 6kning av medellangden i bade referensomradet och Hamne-
fjarden. Men vid en jamforelse av de tvd omradena de senaste tio aren ar medellang-
den i princip oférandrad bade i referensen och Hamnefjarden. Detta ar majligen en
effekt av den minskade varmetillforseln till fjarden, orsakad av Ianga driftstopp och
de senaste arens anvandning av djupvattenintag. Efter att block 1 och 2 tagits helt ur
drift &r en normalisering av abborrynglens tillvaxt att vanta i Hamnefjarden. Laga
forekomster av abborryngel under senare ar, i synnerhet under hésten 2015 men dven
2016, kan sannolikt ocksa kopplas till en mindre tillforsel av uppvarmt kylvatten.

| hela Europa har en negativ utveckling av rekrytering hos alyngel observerats
(Ices, 2016). De trots detta 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 fangsterna av blankal i Hamnefjarden under 2012 och 2013, kan
mojligen ha varit ett resultat av ett nedreglerat alfiske. Man kan dock inte utesluta
att de forhallandevis oregelbundna driftrutinerna under senare ar kan ha paverkat
bade forekomst och fangstbarhet i Hamnefjarden. Laga fangster under senare ar kan
sannolikt kopplas till driften vid kraftverket med aterkommande avbrott i tillforseln
av uppvarmt kylvatten.

Fangst av den invasiva frammande arten svartmunnad smaérbult i Hamnefjarden
var vantad da arten under 2010-talet har 6kat och spritt sig norrut i Kalmar sund.
Att de forsta fangade individerna av denna var relativt stora gor att det ar mest troligt
att arten har spritt sig till Simpevarp pa egen hand snarare &n att larver och dgg har
forflyttats hit med hjalp av fartygs- och battrafik.

9.3 Bestandsutveckling i skargarden

Den laga vattentemperatur som radde vid samtliga natprovfisken i Simpevarps skar-
gard och Kvadofjarden under sommaren 2016 paverkade fangsterna. Varmvattenar-
ter sasom abborre och bjorkna hade lag forekomst i fangsten samtidigt som kallvat-
tenarten stromming hade en ovanligt hog férekomst. Vattentemperaturen styr bade
vilka arter som uppehaller sig i ett omrade och hur aktiva fiskarna ar, vilket i sin tur
paverkar hur effektivt de fangas av naten. Provfiskefangsternas mellanarsvariationer
forklaras sannolikt till stor del av variationer i vattnets temperatur vid sjalva fiske-
tillfallet. Dock finns inga trender éver tid hos vattentemperaturen i samband med
provfisket i nagot av omradena. Observerade trender kan saledes sannolikt inte for-
klaras av varierande temperaturférhallanden vid fisketillfallena.

58



Aqua reports 2017:4

9.4 Fiske med kustoversiktsnat pa varen
Den forandring av metodik som gjordes i fisket med kustéversiktsnat infor provfis-
ket 2011 har medfort att ett storre antal ostérda observationer har erhallits efter
denna andring, trots att en stor del av fiskeanstrangningarna har varit negativt paver-
kade av sél och darmed inte har kunnat anvandas vid analys av trender hos fangsten.
Fangsten per fiskeanstrangning for de vanligaste arterna efter den dominerande
arten stromming har visat fa forandringar 6ver tid. De laga fangsterna och den ne-
gativa fangstutvecklingen for torsk speglar artens minskning i Ostersjon som helhet
(SLU, 2015), med den skillnaden att nedgangen vid Simpevarp &r betydligt krafti-
gare. Detta kan tolkas som en effekt av att populationen koncentreras till sina karn-
omraden i 6ppna havet vid laga bestandstatheter (Neuman, 1984, Casini m fl, 2012).
Utvecklingen hos strommingsfangsterna vid Simpevarp pa lang sikt avviker starkt
fran bestandsutvecklingen 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 mgjligen har haft en effekt pa de senaste arens
positiva utveckling vid Simpevarp.

9.5 Gonadutveckling

Under 1990-talet konstaterades skador pa konsorganen hos flera fiskarter i kylvat-
tenrecipienterna till kraftverken i Forsmark och Oskarshamn. Ett stort antal prover
har insamlats, vilka analyserats histologiskt av forskare i Vilnius, Litauen, dér erfa-
renhet finns av liknande skador fran bland annat recipienten for ett karnkraftverk i
landets Gstra del. Skadebilden hos mort visade att en stor del av honorna bar pa dgg
som dott under utvecklingen och att gonadernas (kénsorganens) funktion blivit aryt-
misk och inte langre kopplad till arstiderna (Luksiené & Sandstrom, 1994). Prelimi-
ndra resultat tyder pa att andra arter drabbats pa ett liknande satt som maorten. Up-
penbara skador har konstaterats hos abborre och gadda. | Hamnefjarden och Fors-
mark ar paverkan tydlig nog att kunna observeras med blotta 6gat hos aldre fisk.
Indikationer finns att andelen skadad fisk star i relation till vattentemperaturen; ju
hogre temperatur, desto fler fiskar med skador (Andersson m.fl. 2011). En hig andel
av de abborrar och mortar som &r storre an 30 centimeter har haft sa grava skador
att de sannolikt inte langre kunnat fortplanta sig.

I undersokningarna under senare ar var andelen individer med stord gonadut-
veckling liten hos bade abborre och mért, men detta ska sattas i relation till att det i
Kvadofjarden inte har forekommit nagon fisk med skadade gonader pa over tio ar.
Lagre bakgrundstemperatur, samt att abborrbestandet i Hamnefjarden under senare
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ar till stor del utgors av yngre fisk, ar formodligen huvudorsakerna till en lagre fre-
kvens av gonadskador an tidigare hos abborre. Férandrade driftférhallanden kan
majligen ocksé ha bidragit. Overgangen till att kylvatten tas in via djupvattenintag
kommer att leda till hogre vattentemperatur i recipienten vintertid. Denna forandring
innebar att risken for gonadskador 6kar och att dvervakningen bor fortsatta for att
folja upp vad som sker.

Abnormt stor gonad (romséck) hos abborre i Hamnefjérden. Foto: SLU Aqua.

9.6 Bottenfauna

I undersokningarna av bottenfaunan observerades en forandring pa de grunda loka-
lerna i borjan av 1980-talet, dd bade abundans och artrikedom 6kade patagligt.
Denna trend kvarstar &ven om abundansen varit lagre under senare ar, bade i Sim-
pevarp och i referensomradet. Stora likheter mellan Simpevarp och referensomradet
talar for att utvecklingen framst speglar en naturlig variation snarare an paverkan av
kylvatten. | ett langre perspektiv kan utvecklingen sannolikt kopplas till de storska-
liga forandringar som skett i Ostersjon under den 6ver femtio &r ldnga undersok-
ningsperioden, som till exempel 6kad naringstillforsel, stigande vattentemperaturer
och minskande salthalt. De vanliga dominanterna, bldmussla och stersjomussla, har
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under senare ar fatt sallskap av den introducerade havsborstmasken Marenzelleria
sp. och 2013 var det forsta aret da Marenzelleria hade hogst abundans pa en av de
grunda lokalerna (i referensomradet). Nagon paverkan pa 6vriga delar av bottensam-
héllet har &nnu inte pavisats. M6jligen skulle en minskad forekomst av den inhemska
rovborstmasken (Hediste diversicolor) kunna bero pa 6kad konkurrens fran Maren-
zelleria sp. (www.frammandearter.se).

Pa de djupare lokalerna héller trenden med en 6kning av artantalet i sig, medan
det inte skett nagon langsiktig forandring av totalabundansen. Dessa lokaler kan
vissa ar paverkas av syrebrist. Troligtvis ar syresituationen en starkt reglerande fak-
tor pa dessa bottnar. Syrebrist har méjligen bidragit till mycket laga abundanser pa
lokalen vid Simpevarp under 2007-2009. En fordndring som noteras ar att den tidi-
gare dominanten vitmarla (Monoporeia affinis) gatt tillbaka starkt. M&jligen kan sy-
rebrist forklara detta, da vitmarlan ar kanslig for laga syrehalter (Sandberg-Kilpi
m.fl. 1999; Gorokhova m.fl. 2013). Man kan inte utesluta att kraftverkets paverkan
pa vattenstrommarna i omradet har bidragit till ansamlingar av organiskt material pa
provtagningslokalen vilket i sin tur lett till laga syrgashalter i sedimentet. Det har
visats att Marenzelleria kan vara en tidig kolonisator av tidigare syrefria bottnar
(Norkko m.fl. 2012). Genom maskens gréavande aktivitet och att detta har en positiv
effekt pa sedimentets formaga att binda fosfor, skulle den kunna vara en bidragande
faktor till att syreforhallandena forbattrats. | forlangningen skulle detta kunna gynna
bottenfaunans utveckling pa dessa bottnar.

9.7 Bentiska algsamhélen

Paverkan av is har sannolikt bidragit till en forsvagning av algbélten vid Simpevarp
under senare ar och till de tendenser till aterhamtning som indikerades vid provtag-
ningen 2015 och 2016. En 6kande forekomst av fintradiga alger under det senaste
decenniet har observerats vid Simpevarp, men utvecklingen rapporteras ha varit lik-
artad i andra delar av Kalmar 1an. En sammanvagd beddmning av utvecklingen hos
studerade algsamhallen indikerar en begransad paverkan av det uppvarmda kylvat-
ten som tillfors fran Oskarshamnsverket.
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Bilaga 1.

Artlista fran provfisken och undersokningar i silstationer i Simpevarp och Kvadéfjarden 2016.

Ordning/klass Latin Ordning/klass Latin

art art

Benfiskar Benfiskar

Abborre Perca fluviatilis Storspigg Gasterosteus aculeatus
Bjorkna Abramis bjoerkna Strémming Clupea harengus
Braxen Abramis brama Sutare Tinca tinca

Gers Gymnocephalus cernuus Svart smérbult Gobius niger

Gédda Esox lucius Svartmunnad smérbult  Neogobius melanostomus
Gos Sander lucioperca Torsk Gadus morhua

Id Leuciscus idus Tanglake Zoarces viviparus
Léja Alburnus alburnus Vimma Abramis vimba
Mindre havsnal Nerophis ophidion Al; Blankal Anguilla anguilla
Mort Rutilus rutilus Al: Gulal Anguilla anguilla
Nors Osmerus eperlanus Oring Salmo trutta
Oxsimpa Taurulus bubalis

Piggvar Psetta maxima

Regnbage Oncorhynchus mykiss Déaggdjur

Ruda Carassius carassius Grasal Halichoerus grypus
Rétsimpa Myoxocephalus scorpius

Sarv Scardinius erythrophthalmus

Sik Coregonus maraena Kraftdjur

Skarpsill Sprattus sprattus Tangréaka Palaemon adspersus
Skrubbskadda

(flundra) Platichthys flesus Sandréaka Crangon crangon

64






	SImpevarp fram 2017-4
	Årsrapport SI 2016 Master_20170412
	1 Inledning
	2 Kraftverkets drift och temperatur-förhållanden i recipient och referens-område
	2.1 Material och metoder
	2.2 Resultat

	3 Fiskförluster i silstationerna
	3.1 Material och metoder
	3.2 Resultat

	4 Fiskbeståndens långsiktiga utveckling
	4.1 Provfisken
	4.2 Statistik
	4.3 Beståndsutveckling i Hamnefjärden
	4.3.1 Material och metoder
	4.3.2 Resultat
	Nätprovfiske
	Ryssjeprovfiske
	Sjukdomar och parasiter
	Abborrens åldersfördelning
	Täthet och tillväxt av årsyngel


	4.4 Beståndsutveckling i skärgården
	4.4.1 Material och metoder
	4.4.2 Resultat
	Provfisken med nätlänkar
	Provfisken med biologiska länkar
	Sjukdomar och parasiter
	Abborrens åldersfördelning


	4.5 Beståndsutveckling i fiske med kustöversiktsnät på våren
	4.5.1 Material och metoder
	4.5.2 Resultat
	Sjukdomar och parasiter



	5 Journalföring av yrkesfiskefångster
	5.1 Material och metoder
	5.2 Resultat

	6 Bottenfauna
	6.1 Material och metoder
	6.2 Resultat
	6.2.1 Djupintervall 17–20 meter
	6.2.2 Djupintervall 22–24 meter


	7 Bentiska algsamhällen
	7.1 Material och metoder
	7.2 Resultat

	8 Kontroll av gonadutveckling
	8.1 Material och metoder
	8.2 Resultat

	9 Diskussion
	9.1 Kraftverkets drift och temperatur och fiskförluster i silstationer
	9.2 Beståndsutveckling i Hamnefjärden
	9.3 Beståndsutveckling i skärgården
	9.4 Fiske med kustöversiktsnät på våren
	9.5 Gonadutveckling
	9.6 Bottenfauna
	9.7 Bentiska algsamhälen

	Referenser
	Bilaga 1.

	Aqua_reports_2016_TA_titelsidan 2017-4 SImpe
	baksida Si 2017-

