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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 nét och ryssjor dels inom en paverkansgradient
och dels i ett referensomrade som &r opéverkat 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 in for bedémning av de eventuella effekter kyl-
vattenutslappet har pa det lokala yrkesfisket. | denna arsrapport gors ingen djupare
analys av kraftverkets effekt pa vattenmiljo och fiske. Sadana analyser gors istallet
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. Mélsattningen med den har rapporten &r att rapportera resultaten fran under-
sokningarna ar 2017, till viss del sammanfatta mer djupgdende analyser dver en
langre tidsperiod samt att utvardera och komma med forslag pa forandringar i pro-
grammet.

Anvandning av djupvattenintag pa karnkraftsreaktorerna O3 och O1 och helt ute-
bliven drift pa O2 innebar att bade kylvattnets inverkan i recipienten och dédligheten
av fisk vid kylvattenintagen var férhallandevis sma under 2017, precis som under de
fem foregdende aren.

| 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 6kat i sommarfisket, samtidigt som monstret har varit det
motsatta vad géller fangsten av bjérkna. Under den senaste tiodrsperioden har bjorkna
haft en tillbakagang dven under varen. Abborre dominerar fangsten i Hamnefjarden
och har sedan 1960-talet dkat bade i var- och sommarfisket. Abborre har historiskt
dominerat fangsten aven i skirgarden soder om Simpevarp, men 2017 fangades det
mer mort an abborre. Detta géllde dven for en av lokalerna i referensomradet
Kvadofjarden. Fangsterna av sarv uppvisar en langsiktig positiv utveckling, bade i
det mest kylvattenpéverkade omradet och i den omgivande skargarden i Simpevarp.
Déremot har den minskat pa den inre lokalen i Kvadéfjarden. | skargarden i Simpe-
varp och i Kvadofjarden har antalet arter i fangsten okat sedan 1980-talet. Fangsten
av gadda uppvisar en negativ utveckling pa alla lokaler i skargarden under samma
period.

Storningar pa gonader, det vill sdga konsorganen, hos abborre och maért har tidigare
observerats i relativt stor omfattning i Hamnefjarden, men har varit ovanliga eller
obefintliga under senare ar. Under provtagningen i Hamnefjarden 2017 var stérnings-
frekvensen 1,5 procent hos abborre och 1,0 procent hos mort. | referensomradet ob-
serverades inga individer med missbildade gonader under detta ar.
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Sma fangster av arsyngel av abborre i Hamnefjarden under de senaste aren bidrog
till en fortsatt langsiktigt negativ trend for antal abborryngel i undersokningarna se-
dan 1980-talet. | unders6kningarna 2017 patraffades inga arsyngel av abborre i
Hamnefjarden. Ynglens medellidngder i bade Hamnefjarden och referensen Getbergs-
fjarden okar dock fortfarande dver tid.

Den totala fangsten av gulal vid provfiske med ryssjor i Hamnefjarden 2017 var,
likt de senaste tre aren, bland de minsta som noterats sedan 1980-talet. De sma fangs-
terna kan sannolikt kopplas till en generellt minskad rekrytering av alyngel till
Europa. Forekomsten av simblaseparasiter hos gulal har legat runt 50-60 procent un-
der Iang tid och efter ett par &r med lagre forekomst s var forekomsten ar 2017 éter
Gver 50 procent. 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 att det uppvarmda kylvattnet dkat
tillvéxttakt och individrikedom hos fiskarter som abborre och mort 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 annu inte
kunnat utvérderas.

Fiske med kustoversiktsnat 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. Stérningar orsakade av i huvudsak sal har
varit omfattande under senare &r. 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 béade i provfisket med ryssjor
i Hamnefjarden och i provfisket med kustoversiktsnat utanfér Hamnefjarden. Svart-
munnad smaérbult fangades i nagot storre omfattning 2017 i dessa fisken, vilket indi-
kerar att arten kan ha borjat etablera sig i omradet.

En positiv utveckling av artantalet hos bottenfaunan har observerats i bade Simpe-
varp och referensomradet under perioden 1962-2016. Detta galler i synnerhet vid de
grunda lokalerna, dér dven individtatheten har 6kat 6ver tid. Resultaten av botten-
faunaundersékningen har i forsta hand aterspeglat storskaliga forandringar i reg-
ionen. Under 2017 undersoktes endast lokalerna i Kvadofjarden och dar noterades
Ostersjomussla som dominerande art. Arten uppvisar under provtagningsperioden
1976-2017 en starkt 6kande trend pa bade den djupare och den grundare lokalen.

De harda bottnarnas algsamhéllen évervakas pa tre lokaler i kraftverkets narhet.
Algsamhallena beddms ha en god ekologisk status och de studerade lokalerna tillhér
de béttre i lanet med avseende pa tackningsgrad och tngens djuputbredning. Nagra
effekter av kylvattenpaverkan pa algsamhallet har saledes inte kunnat belaggas pa de
studerade lokalerna. De forandringar som intraffat under senaste tre aren, med ckad
utbredning av bléastang bade i ytan och pa djupet, har dven noterats periodvis langre
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tillbaka under tidsserien. Samma géller for den 6kning av rédalger som skett pé 5-6
m djup.

Slutligen bor d&ven ndmnas den skarvkoloni som &r under etablering i Hamnefjér-
den. Storskarv har under flertalet ar anvant den isfria fjarden som évervintringsplats
och under 2017 borjade de aven att hacka i fjarden. Troligtvis paverkas bade fiskbe-
standen och undersokningarna av den dkade forekomsten av skarv. | skrivande stund
&r en ansdkan om skyddsjakt i OKG:s namn inldmnad till Lansstyrelsen.
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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 at several sites by, 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 a gradient from the cooling water. Fish mortality
due to entrapment in the cooling water system is also followed, and commercial land-
ings are monitored to assess possible effects on the local fishery. This annual report
does not include explicit evaluation of the impact of the power plant on the ecosystem
and fishery. Such analyses are instead made and reported at five year intervals in
more in-depth reports. When documented effects are mentioned in this report, the
information is in most cases from such reports. Most recently, an evaluation of the
results for 2010-2014 was presented in 2016. The aims of the current report are to
describe the results from surveys conducted in 2017, summarize trends and propose
possible changes to the monitoring program.

The usage of deep water for cooling reactors O1 and O3 as well as downtime on
reactor O2 caused a reduction of fish mortality and reduced cooling water impact in
the recipient area in 2017, compared to previous years.

Total catches in the gillnet surveys have increased in the recipient bay
Hamnefjarden since the 1970’s. During the same time period the catches of roach
(Rutilus rutilus) have decreased in the spring survey and increased in the summer
survey. Catches of silver bream (Blicca bjoerkna) have shown the opposite pattern,
but during the last decade, catches of silver bream have also decreased during spring.
Perch (Perca fluviatilis) dominates the catches in Hamnefjarden, and has increased
in both the spring and summer since the 1960°s. Perch has also been the dominating
species in gillnet catches in the archipelago south of Simpevarp. However in 2017,
roach was more common than perch. This was also true for one of the reference areas.

Furthermore, catches of rudd (Scardinius erythrophthalmus) have 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 Kvadéfjarden. However, catches of rudd de-
creased in the inner location in Kvadafjarden. There has been an overall increase in
the number of species observed in the catches since the 1980’s in the archipelagos of
Simpevarp and Kvadéfjarden. However, pike (Esox lucius) catches has decreased.

Abnormal gonads have previously been observed at high frequencies in perch and
roach in Hamnefjérden. Such deformed gonads have only been observed rarely in
recent years. In 2017, the frequency of abnormal gonads in Hamnefjarden was 1.5
percent for perch and 1.0 percent for roach. In the reference area, no abnormal gonads
were found in these two species.
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Continuous low abundances of perch fry in Hamnefjarden have in recent years
contributed to a long-term negative trend since the 1980°s. In 2017, no young-of-the-
year perch were caught in Hamnefjarden. The average length of perch fry is, how-
ever, increasing over time in both Hamnefjarden and Getbergsfjarden.

The fyke net catches of yellow eel (Anguilla anguilla) in 2017 were among the
smallest observed since the start of the survey in the 1980°s, and were also small
during 2014-2016. The reduction of yellow eel catches can probably be explained by
decreased recruitment of eel fry observed all over Europe. The prevalence of the
swim bladder parasite (Anguillicola crassus) has fluctuated around 50-60 percent
during many years. The prevalence has been slightly lower in the latest years but was
again up over 50 percent in 2017. Comparisons with other areas indicate no direct
impact from the powerplant on the prevalence of the parasite.

Many years of studies in the shallow Hamnefjarden have revealed a considerable
impact of the heated cooling water discharge on the local fish community. The most
obvious effects are seen in an increased growth and abundance of species benefited
by higher water temperatures, such as perch and roach. In recent years, changes in
the operation of the power plants have, among other things, included a relocation of
the cooling water intake to 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, which are typically more
abundant at relatively low water temperatures. This survey demonstrated already in
the 1970°s that Baltic herring (Clupea harengus membras) and other marine species
are attracted to the coastal area receiving the heated cooling water. There has been
extensive interferences from grey seal (Halichoerus grypus) on the surveys during
recent years.

In 2016, the invasive fish species round goby (Neogobius melanostomus) was cap-
tured for the first time in the Simpevarp area, both in Hamnefjérden and on the open
coast outside of Hamnefjarden. The species was caught also in 2017, in higher num-
bers than last year, which indicates that the round goby is establishing in the area.

Species richness in soft bottom macrofauna have increased strongly between
1962-2017, both in Simpevarp and the reference area. An increase is especially ob-
served at the shallower sites, where there is also an increase in total abundances. The
long-term results from the bottom fauna monitoring reflect long term changes occur-
ring also at larger geographical scale in the area. In 2017, bottom macrofauna was
only surveyd in Kvadéfjarden. The dominating species was Baltic clam (Limecola
balthica), which has increased since the 1970°s both in the shallower and the deeper
site.

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 regarding cov-
erage ratio and depth distribution. Thus, no obvious negative effects from cooling
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water disharges on the algal community has been revealed. Changes during the last
three years related to increased benthic and surface distribution of bladder wrack (Fu-
cus vesiculosus) have been observed periodically during the time series. The same is
true for the increase of red algae (Rhodophyta) at 5-6 m depths.

At last, it should be pointed out that a colony of great cormorants (Phalacrocorax
carbo) is being established in Hamnefjarden. Great cormorants have used the perma-
nently ice-free bay as a wintering area during several years, and in 2017 it started to
breed in the surroundings. Both the local fish populations and the survey program are
likely to be affected by the increased numbers of great cormorants. At the time of
writing, an application for culling has been submitted to the county board, in the name
of OKG.
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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 évervakas 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 som da dvertog hela davarande Fiskeriverkets verk-
samhet avseende forskning och fortlépande miljdanalys.

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, Kvadofjarden, néara
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 utvérdering av resultaten till och
med 1995 presenterades av Andersson m.fl. (1996). Pa uppdrag av SKB (Svensk
Ké&rnbréanslehantering AB) gjorde Fiskeriverkets Kustlaboratorium en rapport under
2003 som sammanfattar all litteratur med anknytning till fiskundersékningar vid
Oskarshamnsverket fram till den aktuella tidpunkten (Lingman & Franzén, 2003).
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Undersokningarna fram till och med 2001 utvarderades i en rapport 2005 (Anders-
son m.fl., 2005) och under 2011 och 2016 gjordes motsvarande utvarderingar for
perioden till och med 2008 respektive 2014 (Andersson m.fl., 2011 och 2016). For-
djupade 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 rapport redovisar dversiktligt kontrollverksamheten under 2017 till-
sammans med mer djupgaende analyser sett till en langre tidsperiod. Rapporten in-
nehaller framst resultat fran de moment som avser den langsiktiga utvecklingen hos
fisk, bottendjur och algsamhéllen. For en detaljerad beskrivning av undersékningar-
nas praktiska genomférande hanvisas till Thoresson (1992, 1996a och 1996b). Even-
tuell forekomst av nya eller invasiva arter forvéntas tackas in i befintligt kontroll-
program och observationer skall kommuniceras till lansstyrelsen i Kalmar lan. Fy-
sikalisk och kemisk vattenanalys samt dvervakning av bentiska algsamhéllen ingar
i den samordnade kustrecipientkontrollen fér Kalmar lan och genomférs av andra
utforare an SLU. Resultaten fran den samordnade kustrecipientkontrollen presente-
ras sedan 2001 pa webbsidan www.kalmarlanskustvatten.org.

Dartill utvarderas kontrollprogrammets dandamalsenlighet i denna rapport. Kon-
trollprogrammet syftar till att utvardera Oskarshamnsverkets effekt pa havsmiljon.
Programmet star infor forslag om forbattringar, varfor vilka forandringar som gar
att folja beroende pa de olika provfiskena och dvriga matningar diskuteras. Daruto-
ver diskuteras andra brister i kontrollprogrammet, det vill sdga, vad som skulle be-
hova undersokas kontinuerligt men som inte i nulaget sker i nagon eller tillracklig
utstrackning.

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

10
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Svenska namn pa fiskar och andra organismer anvands i den I6pande texten. For
svenska och vetenskapliga namn pa alla arter som forekommer i fiskundersékning-
arna hinvisas till bilaga 1. Aven samtliga férekommande arter av bottenfauna pre-
senteras med vetenskapligt namn och abundans i Bilaga 1.
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Figur 1. Karta 6ver undersokningsomréaden i Simpevarp (B) och i referensomradet Kvadafjarden (C).
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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

O1 borjade driftaret med 100 procent reaktoreffekt och lugn drift. Nagra driftstor-
ningar &gde rum i form av en effektreducering under tre dagar i slutet av januari
samt ett kortstopp en vecka i borjan av april. En gradvis sankning av driften pabor-
jades 20 april infor kommande revisionsavstéllning. Den 17 juni snabbstoppades O1
och kort efter togs beslut att inte aterstarta anlaggningen. Det utgaende vattnet fran
01 var under normal drift i medeltal 9,4 °C varmare &n vid intaget (Figur 2). Ef-
tersom intagsvattnet var kallt 6versteg det utgaende vattnet inte 20 °C nagon gang
under de sammanlagt 151 dygn driften va normal under forsta halvaret 2017 (Figur
3).

Block O2 var avstéllt under hela 2017.
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Block O3 hade normal drift under 289 dagar 2017 och uppnadde en arlig netto-
produktion strax under 10 TWh. Efter ett planerat uppehall for revision med borjan
18 augusti hade O3 diverse uppstartsproblem och fasades in mot elnatet igen den 23
oktober. Full effekt uppnades den 13 november. Det utgaende vattnet fran O3 var
vid normal drift i genomsnitt 10,5 °C (Figur 2) varmare &n det intagna vattnet och
oversteg 20 °C sammanlagt 71 dygn under 2017 (Figur 3).

Sammantaget under 2017 var Oskarshamnsverkets uppvarmning av utslappsom-
radet Hamnefjéarden fortsatt mindre jamfort med perioden fram till 2013 (Figur 5),
beroende pa att O1 stod stilla andra halvan av aret, O2 hela aret och att djupvatten-
kylning anvandes pa bade O1 och O3.

Vattentemperaturen i den inre delen av Hamnefjéarden (Figur 1) beror, forutom pa
vader och vind, huvudsakligen pa driftsituationen vid O1 och O2. Vattnet fran O3
mynnar i fjarden langre ut och strommar inte inat i fjarden lika mycket som vattnet
fran O1 och O2. O2 var 2017 helt ur drift vilket gjorde att temperaturen under forsta
halvaret till stor del styrdes av utslapp fran O1. Senare néar bade O1 och O2 stod
stilla kom det att visa sig att sydostliga vindar férde in vatten fran O3:s utslapp langre
ini fjarden. Vattnet fran O3 har tidigare fatt draghjalp ut ur fjarden av den utatgaende
strommen fran O1 och O2. Temperaturen i hamnefjarden holl sig mellan 5 och 10 °C
fran arets borjan anda fram till senare delen av mars. Efter ett kortstopp pa O1 i
borjan av april héjdes temperaturerna sakta i Hamnefjarden, vilket dven var fallet i
de tre referensfjardarna. Temperatursituationen i Hamnefjarden avvek ovanligt lite
fran de i referensfjardarna under perioden fran borjan av maj till mitten av oktober.
Néar O3 startades igen i oktober blev Hamnefjardens vatten betydligt varmare én
referensernas.

Vid en jamforelse med Borholmsfjarden, Ekofjarden och Kvadofjarden (Figur 4)
sags tydligt att temperaturen i Hamnefjarden 2017 avvek mest under perioden janu-
ari 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
4-5 °C varmare beroende pa utslappet av uppvarmt kylvatten. Under perioden maj—
september var skillnaden mindre, cirka 0-2 °C, da det kalla vattnet fran djupvatten-
intaget bidrog till lagre 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 (november—mars) da
intagsvattnet till Oskarshamnsverket var varmare an ytvattnet i de jamférda fjar-
darna (Figur 3 och Figur 4).
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Figur 2. Skillnad i temperatur mellan in- och utgaende kylvatten pa de tre blocken vid Oskarshamns-
verket 2002-2017. Block O2 har inte varit i drift sedan 2013.
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Figur 3. Dygnsmedeltemperatur 2017 hos inkommande och utgdende kylvatten for block O1 och O3
vid Oskarshamnsverket. O1 stélldes av i mitten av juni, O2 var avstélld under hela 2017.
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Figur 4. Dygnsmedeltemperaturer 2017 for inre Hamnefjérden (recipient) och referensstationerna i
Kvédofjarden, Borholmsfjarden och Ekofjarden.
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Figur 5 Skillnad i arsmedeltemperaturer 1989-2017 mellan Hamnefjarden och Borholmsfjarden for
perioden april till och med november.
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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 artbestdmmas réknas visuellt vid passage genom ett
av silstationens fyra kylvattenstraken under tre timmar varje dygn. Undantag fran
programmet far dock goras da de nddvandiga ingreppen riskerar att paverka driftsa-
kerheten vid kraftverket, till exempel vid stor férekomst av maneter eller drivande
alger. Den totala fiskforlusten per manad beréknas sedan genom att observerad fo-
rekomst raknas upp for att motsvara det totala kylvattenflédet under hela manaden.
Sammanlagd fiskforlust for perioden april-september beréknas sedan. Under 2017
gjordes ingen fiskrakning vid block O2 da den var avstélld hela aret. Vid block O1
utfordes fiskrakning under sammanlagt 194 timmar fram till att det stdngdes i mitten
av juni. Pa block O3 foreskriver kontrollprogrammet att driftsperonalen endast skall
rapportera situationer som avviker fran det normala. Nagra sadana rapporter har inte
inkommit fér O3 under 2017.

Infor att OKG planerade for en effekthdjning, och darmed en 6kning av mangden
utslappt kylvatten, borjade 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 pabdrjades mot-
svarande stickprovtagning aven i silstationen for O1. Malsattningen var att provtag-
ningen skulle ske en gang per vecka.

Redan infor undersokningsaret 2016 beslutades att den kompletterande fiskrak-
ningen inte skulle fortsatta dd OKG i realiteten slappt ut mindre méangder uppvarmt
vatten efter den planerade effekthojningen an innan. Inga resultat fran den komplet-
terande fiskrdkningen redovisas darmed i denna rapport.
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3.2 Resultat
Ordinarie fiskrakning utfordes 2017 pa block O1 under 194 timmar av de 136 dygn

anlaggningen var i drift under perioden april till mitten av juni 2016. Det motsvarade
88 procent av kravet for fiskrakning. Den 6verlagset mest forekommande arten i rék-
ningen var stromming (Tabell 1). Sedan omlaggningen till djupvattenkylning har

Agua reports 2018:8

forlusterna av mer grunt levande arter som abborre, mort, gadda och &l minskat.
Resultatet for 2017 var inget undantag.

Tabell 1. Uppraknade fiskforluster (antal), avlasningstimmar, fasad tid (produktionstid da reaktorn ar
fasad mot elnatet) och fiskrékning (% av faststéllt krav) mellan 2003 och 2017 fér 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 2017
Abborre 9466 4079 3226 6257 1388 4965 5043 2010 4729 0 519 127 0 0 59
Skrubbskadda 9568 7574 5426 6596 5569 6736 8930 4496 4454 0 1553 161 0 185 130
Gadda 183 85 105 496 117 285 92 110 37 0 0 32 0 0 59
Mort 3165 810 6533 1623 1871 3790 2726 1846 477 0 328 222 0 65 0
Rotsimpa 0 0 80 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0
Strémming 3182 11421 1340 5917 758 3279 14253 11934 17749 0 813 285 0 8823 2603
Torsk 52 0 0 0 0 135 57 38 34 0 36 0 0 0 0
Al <40cm 1264 1003 93 225 457 335 423 97 724 0 207 153 0 0 0
Al >40cm 159 85 296 0 241 146 821 298 150 0 182 0 0 0 0
Ovriga arter 45 514 0 0 41 222 510 0 1991 0 565 127 0 0 27
SUMMA 27084 25571 17099 21114 10442 19893 32855 20829 30377 0 4203 1107 0 9073 2878
Avlasnings- 261 152 239 198 187 296 433 413 369 9 124 362 66 389 194
timmar

Fasad tid, 3390 3437 2931 2403 3745 3379 4181 2993 3674 0 1070 2868 1614 3273 1759
timmar

Fiskrakning, 62 35 65 66 40 70 83 110 80 92 101 33 95 88
% 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 i gram for varje art. Fran och med sommaren 2001 anges
fiskens langdfdérdelning inom langdintervall om 1 cm, och dessférinnan 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 provfis-
kena. Enheten for fangst per fiskeanstrangning ar antal per nat och natt, for alla typer
av nat. For ryssjor anvéands enheten antal per station (omfattande fem ryssjor) och
natt. Analyserna som redovisas omfattar endast de fisken som har kunnat genomfo-
ras utan observerade stérningar av redskapens fangstbarhet. Detaljer kring metodi-
ken for varje redskap beskrivs i respektive avsnitt nedan. | bilaga 1 listas svenska
och vetenskapliga namn pa alla arter som forekommit i fiskundersokningarna under
2017.

4.2 Statistik

Linjar regression har anvants for att undersoka 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
(mellan 1966 och 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 inte
har registrerats rutinmassigt fore 1973 har darfor utforts med start ar 1973. For ar-
terna abborre, bjorkna, gers, gaddda, mort och skrubbskadda har regressionsanalyser
utforts 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 gangen 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, parallellt
med denna noteras kvoten mellan hanar och honor i varje centimeter-klass. Detta
gors for att kunna rakna fram antalet fangade honor i varje aldersklass. For samtliga
individer noteras langd, totalvikt, somatisk vikt och gonadens (fortplantningsorga-
nets) 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 hjélp av
analys av otoliter och géallocksben. Otoliter kallas ibland &ven for horselstenar och
ar en kalkstruktur som ingar i fiskars balansorgan. Dessa har tillvaxtzoner som kan
liknas vid arsringarna i ett trad. Fordelningen av kon och alder inom férekommande
storleksklasser beraknas med utgangspunkt fran analys av otoliter och konsfordel-
ning och den sanna alderssammansattningen hos honor i fangsten raknas fram med
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hjélp av langdfordelningen. Fran mort insamlas och arkiveras fjall och otoliter. Mot-
svarande provtagningar genomfors under hosten i Kvadofjéarden i ett provfiske ut-
anfor kontrollprogrammet.

Arsynglens tathet och tillvaxt i Hamnefjérden registreras pd senhosten varje &r
med hjélp av mindre undervattensdetonationer. Ett referensmaterial for att uppskatta
arsynglens individtillvaxt hos abborre och mért samlas samtidigt in i den narbelagna,
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 Kvadafjarden finns
inget direkt jamforelsematerial for provfiskena med biologiska lankar och ryssjor i
Hamnefjarden. Fokus i resultatrapporteringen ligger istéallet pa trender for arters
fangstutveckling dver tid.

Natprovfiske

Precis som tidigare dominerade abborre och mért fangsten i bade var- och sommar-
fisket 2017 i Hamnefjarden (Tabell 2). I sommarfisket utgjordes fangsten till 47 pro-
cent av abborre. Andelen abborre har 6kat i sommarfiskets fangst sedan 1973%.
Fangsten av gers ar 2017 var lagre an langtidsmedelvardet i bade var- och sommar-
fisket samtidigt som fangsten av sutare var ovanligt stor i sommarfisket (Tabell 2).

Under sommarfisket sjonk vattentemperaturen fran 24 °C till 20 °C mot slutet av
provfiskeperioden (Figur 4) till foljd av en lag temperatur i det ingaende kylvattnet
(Figur 3). Fangsten var storst vid det forsta vittjningstillfallet, och sjonk sedan under
de efterfdljande vittjningarna (Figur 6). 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 2017 var lagre an lang-
tidsmedelvardet (Tabell 2). Pa lang sikt har dock den totala fangsten av fisk 6kat
signifikant i bade var- och sommarfisket som en foljd av att flera av de dominerande
arterna visar en positiv fangstutveckling (Figur 7, Tabell 2). Sedan provfiskets start
1966 har det skett en 6kning av fangsterna av abborre, bjorkna, gers och sutare i
varfisket samt abborre, mort och sutare i sommarfisket (Figur 7, Tabell 2). Fangs-
terna av sarv har 6kat i bade var- och sommarfisket sedan denna art borjade registre-
ras 1973. Sedan 1966 har det dock skett en negativ utveckling for fangsten av mort
i varfisket och fangsten av bjorkna i sommarfisket (Figur 7, Tabell 2). Aven om den
totala fangsten i varfisket visar en positiv trend pa lang sikt har det skett en minsk-
ning under tiodrsperioden 2008-2017 (Tabell 2). Antalet arter i fangsten i varfisket

1 Linjar regression 1973-2017: p<0,001, R2=0,49.
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uppvisade ingen trend under denna tioarsperiod (Tabell 2). Trender for fangsten av
mindre vanligt forekommande arter redovisas i Tabell 2.
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Figur 6. Fangst (antal individer per nét och natt) av alla arter samt medeltemperatur per vittjningtillfille
under sommarfisket i augusti med biologiska lankar i Hamnefjarden 2017. Temperaturen ar uppmatt i
bottenvattnet vid varje station i samband med vittjning.

Arsyngel. Foto: Fredrik Landfors, SLU Aqua.
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Figur 7. Tidsutveckling for fangsten av alla arter och dominerande arter (antal individer per nét och
natt) i provfiske med biologiska lankar i Hamnefjarden aren 1966-2017 (sarv 1973-2017). Trendlinje
anger signifikant férandring 6ver tid (p<0,05).
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Tabell 2. Féngst (antal individer) per nat och natt av alla férekommande arter 1973-2017 (for abborre,
bjorkna, gers, gadda, mort och skrubbskadda galler tidsperioden 1966-2017) samt 2008-2017, vid
provfiske med biologiska lankar under var och sommar i Hamnefjarden. Linjar regression har berak-
nats med logaritmerade véarden. + anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer
*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001, ns anger att ingen signifikant forandring observerats dver ti-
den. Arter som forekommer i fangsterna under farre dn 80 % av &ren har uteslutits vid trendanalys.
Detta markeras i tabellen med gra ruta. Fangst vid storda anstrangningar ingar inte. Arter sorteras
efter fallande langtidsmedelvarde.

Hamnefjarden var Hamnefjarden sommar
Medel Trend Medel Trend Medel Trend Medel Trend
1973- 1973- 2008- 2008- 1973- 1973- 2008- 2008-
Art 2017 2017 2017 2017 2017 | 2017 2017 2017 2017 2017
Abborre 4,12 5,02 +3H 5,83 ns 9,38 6,72 S 9,92 ns
Mort 2,13 512 Sl 2,57 ns 5,42 4,53 R R 5,21 ns
Bjorkna 0,48 4,32 T 4,28 il 2,07 2,94 Ed 1,23 ns
Gers 0,68 1,36 S 1,04 ns 0,04 0,27 ns 0,18 ns
Sarv 0,68 0,82 +3H 1,46 ns 1,70 0,70 S 0,92 ns
Stromming 0,56 Sl 0,11 <0,01
Skrubbskadda 0,04 0,23 ns 0,21 ns 0,09 0,16 0,06
Id 0,05 0,15 ns 0,16 ns 0,13 0,25 ns 0,29 ns
Sutare 0,06 0,12 o 0,29 Ed 0,87 0,30 S 0,70 ns
Vimma 0,02 0,10 ns 0,05 ns 0,02 0,20 ns 0,07 ns
Gadda 0,06 0,09 ns 0,09 ns 0,14 0,09 ns 0,08 ns
Braxen 0,04 <0,01 0,11 <0,01
Sik 0,01 0,04 0,03
Storspigg 0,02 0,01 0,05
Asp <0,01 <0,01
Gulal <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Gos <0,01 <0,01
Horngéadda <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
Regnbage <0,01 <0,01 <0,01
Ruda <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Rotsimpa <0,01 <0,01 <0,01
Svart smorbult 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Torsk <0,01 <0,01
Oring 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Blankal <0,01
Oxsimpa <0,01
Totalt 8,38 18,85 +* 16,21 Seex 114,83 17,43 +*** 19,10 ns
Artantal 14 14,49 ns 14,30 ns 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 2017 var, likt fangsterna 2014, 2015 och 2016, bland
de minsta som noterats sedan undersokningarna inleddes pa 1980-talet (Figur 8).
Tidigare ar har laga gulalsfangster kopplats till laga vattentemperaturer vid drift-
stopp. Under varen 2017 var O2 ur drift, liksom foéregdende fyra ar, men de andra
tva reaktorerna var i drift. Efter att djupvattenkylning 2013 infordes aven pa O1 har
dock vartemperaturerna i Hamnefjarden varit lagre (Figur 5). Utdver gulalarna fang-
ades 13 blankalar under 2017 (Tabell 3). De storsta fangsterna av gulal under detta
provfiskes historia skedde 1995-1998, sannolikt som ett resultat av stora utsétt-
ningar av alyngel nagra ar tidigare. Darfér dominerades fangsterna da av mindre
alar. Den hoga andelen sma alar som observerades under 2000-talet minskade efter
2012 (Figur 9). Den invasiva arten svartmunnad smorbult fangades med ryssjor i
Hamnefjarden for forsta gangen vid provfisket 2016 och den forekom i fangsten
dven 2017. Totalt fangades 2 respektive 13 individer 2016 och 2017 (inklusive
fangsten vid storda anstrangningar), vilket visar att svartmunnad smaérbult troligen
har borjat etablerat sig i omradet.
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Figur 8. Fangst av gulal vid provfiske med smaryssjor (antal per station och dygn) i Hamnefjarden
under perioden mars—juni aren 1982-2017. Uppehall i fisket gjordes 1983 och 1987. Observera att
forandrad fiskemetodik mellan 1986 och 1988 innebr att en viss forsiktighet maste iakttas vid en jam-
forelse av perioderna fore och efter fordndringen.
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Figur 9. Andel (%) i fangsten av gulal for storleksklasserna mindre &n 50 cm, 50-60 cm och stérre 4n
60 cm i Hamnefjarden 1994-2017.
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Tabell 3. Antal fiskar per ryssja och natt av alla forekommande fiskarter vid provfiske med smaryssjor
i Hamnefjarden under perioden mars-juni 2017. Tabellen visar d&ven medelvarden for perioden sedan
1994-2017 samt for den senaste tiodrsperioden (2008-2017). Linjar regression har beraknats med lo-
garitmerade 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 éver tiden. Arter som
forrekommer under farre &n 80 % av aren har uteslutits vid trendanalys. Detta markeras med gra ruta.
Fangst vid storda anstrangningar ingdr inte. Arter sorteras efter fallande langtidsmedelvérde.

Ryssjeprovfiske Hamnefjarden

Medel Trend Medel Trend 2008-
Art 2017 1994-2017  1994-2017  2008-2017 2017
Abborre 0,631 0,345 +** 0,437 ns
Gulal 0,048 0,206 -k 0,136 -*
Sarv 0,121 0,072 ns 0,081 ns
Gers 0,012 0,056 -xx 0,025 -xx
Storspigg 0,034 0,030 0,061
Bjorkna 0,005 0,027 ns 0,022 ns
Svart smorbult 0,026 0,018 +* 0,027 ns
Sutare 0,010 0,017 A 0,025 ns
Mort 0,009 0,014 ns 0,015 ns
Strdmming 0,006 0,012 0,026
Skrubbskadda 0,006 0,012 +** 0,018 ns
Blankal 0,007 0,011 +* 0,015 ns
Tangraka obestamd 0,046 <0,01 0,012
Tanglake 0,008 <0,01 <0,01
Sandraka 0,007 <0,01 <0,01
Svartmunnad smorbult 0,007 <0,01 <0,01
Gadda 0,002 <0,01 <0,01
Loja 0,002 <0,01 ns <0,01 ns
Tangspigg 0,002 <0,01 0,001
Id 0,001 <0,01 ns <0,01 ns
Smaspigg 0,001 <0,01 <0,01
Bjorkna eller braxen <0,01
Lake <0,01 <0,01
Mindre havsnal <0,01 <0,01
Obestamd fiskart <0,01
Oxsimpa <0,01 <0,01
Ruda <0,01
Rotsimpa <0,01 <0,01
Sik <0,01 <0,01
Tobiskung <0,01 <0,01
Tangsnalla <0,01 <0,01
Vimma <0,01 0,000
Totalt 0,99 0,74 ns 0,705 ns
Artantal 21 18,04 RRx 21,1 ns
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Sjukdomar och parasiter

Yitre tecken pa sjukdomar observerades under 2017 hos 49 av totalt 3845 fiskar
fangade med nét och ryssjor i Hamnefjarden (Tabell 4). Detta motsvarar en preva-
lens (andel individer med sjukdomssymptom) pa cirka 1,2 procent. Tidigare ar har
prevalensen legat pa ungefar 1 procent. Nytt for i ar var att fenrota/fenerosion var
den vanligaste akomman. Hudsar har tidigare ar oftast varit det symptom som note-
rades flest ganger.

For att folja forekomsten av den parasitiska nematoden Anguillicola crassus ana-
lyseras simblasorna hos de forst fangade gulalarna fran Hamnefjarden varje var (gj
i fig). Under varen 2017 hittades simblaseparasiter hos 51 av totalt 97 undersokta
alar. Detta ger en frekvens pa 52 procent. De flesta av guldlarna var lindrigt angripna
och medelantalet parasiter i simblasan hos dessa individer var cirka tre stycken. Som
mest hittades 15 parasiter i en individ. Forekomsten av simblaseparasiter hos gulal
Iag fran etableringen pa 1980-talet och fram till och med 2013 pé en stabil niva runt
50-60 procent. Ar 2014 och 2015 var frekvensen endast 35 respektive 43 procent och
2016 var den 46 procent. En tidigare jamforelse med kontroller av gulal fran yrkes-
fisket i Kvadofjarden och Marso visade att frekvensen av angripna guldlar i dessa
omraden l&g pad ungefar samma niva som i Hamnefjarden under aren 1997-2008
(Andersson m.fl., 2011).

Tabell 4 Forekomst av yttre sjukdomssymtom samt prevalens (%) av de vanligaste symptomen per art
samt totalt i fAngsten med biologiska lankar och alryssjor i Hamnefjarden 2017.

Symptom Abborre Blankal Mort  Sarv  Ovriga arter | Totalsumma
Hudsar 1 3 3 1 8
Fenréta/fenerosion. 17 3 14 2 36

Gallock defekt
Mekanisk oléakt skada

Skelettdefekt 1 1
Alla symptom 20 3 9 14 3 49
Totalfangst 2122 13 569 213 754 3671
Prevalens (%), alla symptom 0.9 23.1 1.6 6.6 0.4 1.3

Abborrens aldersfordelning

Alderssammanséttningen hos fangade abborrhonor i Hamnefjarden sommaren 2017
visade pa en jamn forekomst av ett-, tva- och treariga honor (Figur 10). Medellang-
derna hos abborrhonorna i det insamlade provet var 17,5 centimeter for ettaringar,
22,6 centimeter for tvaaringar, 26,5 centimeter for tredringar samt 29,4 centimeter
for fyradringar. Ettaringar fran Kvadofjarden var 13,9 cm medan tva-, tre- och fyra-
aringar dar var 20,7 centimeter, 22,6 centimeter, respektive 24,0 centimeter langa.
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Figur 10. Fangster av abborre (honor) i Hamnefjarden under sommarfiskena 2013 2017, fordelade pa
enskilda aldersgrupper.

Tathet och tillvaxt av arsyngel

Forekomsten av abborryngel i Hamnefjarden har under de fem foregaende aren
(2012-2016) varit sparsam jamfort med medelvérdet sedan tidsseriens start 1983
(Figur 11). I de tva sprangomgangarna 2017 patraffades inga arsyngel av abborre
alls, for forsta gangen sedan tidsseriens start 1983. Medelvardet for perioden 1983—
2017 &r cirka 28 abborrar per skott. Resultatet for 2017 forstarker ytterligare den
negativa trend som noterats efter de fem foregaende arens laga fangster?.

Téatheten av mortyngel (inte i figur) har ocksa uppvisat stora mellanarsvariationer
sedan undersokningarna i Hamnefjarden inleddes. Fran 1991 till och med 2017 har
medelfangsten varierat fran noll till narmare 150 mortyngel per skott, med ett me-
delvarde pa drygt 27 yngel. De tva sprangomgangarna 2017 uppvisade, likt 2016,
inga mortyngel alls och de senaste fyra aren har fangsterna legat nara noll. | Get-
bergsfjarden utfors inga kvantitativa registreringar, da omradet endast anvands som
referens for arsynglens langdtillvaxt.

2 Linjar regression 19g3-2017: p<0,001, R2=0,31
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Figur 11. Antal arsyngel av abborre per skott vid sprangningar i Hamnefjarden aren 1983-2017. Trend-
linje anger signifikant forandring 6ver tid (p<0,05).

Abborrynglens medellangd i oktober i Hamnefjarden ar 72,2 for hela undersok-
ningsperioden fran 1971 (Figur 12). Inga abborryngel fangades 2017. | Getbergs-
fjarden var 2017 medellangden 75,8 millimeter, vilket & hogre an langtidsmedel-
vardet (63,9 millimeter). Abborrynglens medellangd har 6kat signifikant over tiden
i bada omradena®,

| Hamnefjarden fangades 2017, som ovan namnts, inte heller nagra arsyngel av
mort. Medelldngderna sedan 1971 for Hamnefjarden och referensen Getbergsfjarden
ar 57,1 millimeter respektive 45,6 millimeter, for de ar da mortyngel har fangats,
och ar i bada omradena 6kande*. Nagon jamforelse av medellangden mellan de tva
omradena gjordes inte 2017.

3 Linjar regression 1971-2017: p<0,001, R2=0,55 for Hamnefjarden resp. p<0,001 och R2=0,45 for Get-

bergsfjarden
4 Linjar regression 19712017 p<0,01, R?=0,26 for Hamnefjarden resp. p<0,001 och R2=0,30 for Get-

bergsfjarden
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Figur 12. A) Medellangd hos arsyngel av abborre i oktober i Hamnefjarden 1971-2016 och Getbergs-

fjarden 1971-2017. Trendlinje anger signifikant forandring éver tid (p<0,05). B) Langdférdelning hos
arsyngel av abborre i Getbergsfjarden 2017. Undersokningen gav ingen fangst i Hamnefjarden.
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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 den inre lokalen i Kvadofjarden startade undersok-
ningarna 1987. | den yttre lokalen i Kvadofjarden startade undersékningarna 1989.
Mellan 1989 och 1996 utférdes 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-
vénds 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 Kvadofjarden 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 Kvaddafjarden (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. Proven anvands for att berakna antalet fangade honor
i varje aldersklass. Abborrens alder och tillvéxt bestams med hjélp av analys av o-
toliter och géllocksben.

4.4.2 Resultat
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Provfisken med natlankar

Abborre, bjérkna, gers, mért och sarv har historiskt utgjort cirka 90 procent eller
mer av fangsten i fisket med natlankar i Simpevarp och Kvadofjarden. Detta forhal-
lande gallde aven for fangsterna i provfisket i Simpevarp och pa bada lokalerna i
Kvadofjarden under 2017. Pa den inre lokalen i Kvadofjarden utgjorde dessa domi-
nerande arter dock endast drygt 80 procent av fangsten under aren 2013-2015 men
under fisket 2017 utgjorde de aterigen drygt 90 procent av totalfangsten.

Under provfisket i Simpevarp 2017 véaxlade vattentemperaturen mellan 13-18 °C
och de hogsta temperaturerna uppmattes vid de tva forsta vittjningstillfallena for att
sedan sjunka (Figur 13). Fangsten var storst vid det forsta vittjningstillfallet da tem-
peraturen var som hogst, for att sedan sjunka till lagre fangster under resterande del
av provfisket (Figur 13). Orsaken till denna minskning i fangst var troligtvis en kom-
bination av temperaturminskning och en mojlig utfiskningseffekt. Totalt for alla ar-
ter var fangsten per anstrangning hogre an langtidsmedelvardet (Tabell 5). For samt-
liga av de sa kallade varmvattenarterna abborre, mort, bjorkna, gers och sarv var
fangsterna hogre an det historiska medelvérdet (Figur 14, Tabell 5). F6r morten var
fangst per anstragning i Simpevarp 2017 cirka 60 procent hogre an langtidsmedel-
vardet for arten (Tabell 5) och lag pa liknande nivaer jamfort med fangsterna under
2016 ars provfiske (Figur 14). Aven fangsten av kallvattensarten stromming var na-
got hdgre i Simpevarp 2017 och fangstutvecklingen for arten visar en positiv ut-
veckling fran 1987 och framat (Tabell 5). Andra arter som har blivit mer vanligt
forekommande i fangsten i Simpevarp sedan 1987 &r gers, sarv och skrubbskédda.
Samtidigt har fangsten av gadda minskat (Tabell 5).

Under provfisket i Kvadofjarden 2017 var den genomsnittliga vattentemperaturen
i bottenvattnet vid redskapen 18 °C pa den inre respektive 17 °C pa den yttre lokalen.
Totalt for alla arter var fangst per anstrangning lagre an langtidsmedelvérdet i inre
Kvadofjarden och hogre dn detsamma i yttre Kvadofjarden (Tabell 5). Pa den inre
lokalen var fangsten av varmvattensarterna abborre, mort, bjorkna, gers och sarv
lagre an langtidsmedelvardet Gver aren 1987-2017. Pa denna lokal visar fangsterna
av mort en negativ trend 6ver tid (Figur 14, Tabell 4) liksom dven fangsterna av gers,
gadda och sarv (Tabell 5). Fangsten av gos var 2017 hogre an langtidsmedelvérdet
och visar en positiv trend (Tabell 5), dock var gosfangsten 2017 den lagsta sedan
2011. Pa den yttre lokalen var fangsten av mort och bjérkna mer an dubbelt sa stor
jamfort med langtidsmedelvardet samtidigt som fangsten av abborre var nagot lagre
an detsamma. Bjorkna och skrubbskadda har blivit mer vanligt forekommande i
fangsten sedan 1987 samtidigt som gaddan visar en minskande trend &ven i detta
omrade (Tabell 5).

Artantalet har 6kat signifikant pa alla tre studerade lokalerna (Tabell 5), antalet
arter i fangsten var dock lagre an langtidsmedelvardet pa bade den inre och yttre
lokalen i Kvadofjarden 2017.
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Figur 13. Fangst (antal individer per nat och natt) av alla arter samt medeltemperatur per vittjningtill-
falle under provfisket med natlankar i Simpevarp augusti 2017. Temperaturen ar uppmatt i bottenvatt-
net vid varje station i samband med vittjning.

Stillastdende utslapp fran O1 och O2. Foto: Johan Penner, SLU Aqua.
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Figur 14. 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 1987-2017 (Kvadofjarden yttre 1989-2017). Signifikant trend (berdknad fran logarit-
merade fangstvarden) illustreras med linjér trendlinje (p<0,05).
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Tabell 5. Fangst (antal individer) per nat och natt av alla forekommande arter 1987-2017, vid prov-
fiske med natlankar i ett omrade séder om Simpevarp och i tvd delomraden i Kvadofjarden (sektion 6
1989-2017). 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 % 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
Medel Trend Medel Trend Medel  Trend
1987-  1987- 1987- 1987- 1987- 1987-
Art 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Abborre 12,53 11,55 ns 4,97 7,08 ns 10,01 11,96 ns
Mort 17,55 10,78 ns 3,89 8,52 S 27,83 11,07 ns
Bjorkna 7,40 6,30 ns 3,08 3,75 ns 5,94 1,75 1
Gers 2,56 1,18 SR 0,18 0,38 -* 1,93 1,10 ns
Sarv 2,69 1,03 A 1,01 25 0,47 0,41 ns
Strdmming 0,92 0,23 R 0,07 0,24 0,82 0,11
Skrubbskadda 0,26 0,18 i 0,04 0,02 0,31 0,18 D
Gadda 0,15 xx 0,15 25 0,09 -*
Vimma 0,03 0,06 ns 0,01 <0,01
Id 0,01 0,05 ns 0,01 0,06
Sik 0,06 0,02 <0,01 <0,01
Skarpsill 0,01 0,01 <0,01
Sutare 0,06 <0,01 <0,01 0,04
Storspigg 0,02 <0,01 <0,01
Ruda 0,01 <0,01 <0,01 0,02
Oring <0,01
Braxen <0,01 0,28 0,30 <0,01
Gulal <0,01 <0,01 <0,01
Karpfisk obestamd <0,01
Loja <0,01 <0,01
Mindre havsnal <0,01
Nors <0,01 <0,01 0,04 <0,01
Piggvar <0,01
Svart smorbult <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Tobiskung <0,01 <0,01
Torsk <0,01 <0,01
Tangraka obe-
stamd <0,01
Tangsnalla <0,01 <0,01
Gos 0,64 0,43 A 0,04 <0,01
Lake <0,01
Regnbage <0,01
Rotsimpa <0,01
Tanglake <0,01
Totalt 44,11 31,58 ns 13,17 21,93 ns 47,40 26,81 ns
Antal arter 14,00 13,16 AR 9,00 10,61 Sl 9,00 10,62 i
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Provfisken med biologiska lankar

Vattentemperaturerna vid provfiskena med biologiska lankar i Berkeskar séder om
Simpevarp och i Kvadofjarden var relativt htga. Bottentemperaturen vid redskapen
var i medeltal 15 respektive 17 °C i de tvd omradena. | bada omradena var de totala
fangsterna darmed ocksa hoga (Figur 15, Tabell 6).

Vid Berkeskar var fangsterna av abborre och bjorkna Iaga, samtidigt som fangs-
terna av mort och gers var éver medelvardet for bade hela tidsserien och medelvardet
for de senaste tio aren (Figur 15, Tabell 6). Fangsten i Berkeskar inneholl dven ovan-
ligt mycket stromming. | Kvadofjarden var fangsterna av mort, bjorkna, skrubb-
skaddda och g6s hog (Figur 15, Tabell 6). Fangsten av abborre var hégre an 1ang-
tidsmedelvardet men lagre &n medelvardet for den senaste tiodrsperioden.

Pa bada provfiskelokalerna har fangsten av abborre 6kat sedan 1960-talet (Figur
15, Tabell 6). | Berkeskar har antalet skrubbskadda och gers 0kat under perioden
1966-2017 (6kningen av gers galler ocksa perioden 2007-2017) samtidigt som an-
talet id minskat under perioden 1973-2017 (Tabell 6). Den totala fangsten har okat
i Berkeskér under 1973-2017. Samma 6kning syns inte i Kvadofjarden, men dar har
istallet antalet arter Okat ver tidsperioden.

Skogsholmen i Kvaddéfjarden. Foto: Fredrik Franzén SLU
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Figur 15. Tidsutveckling for fangsten av alla arter och dominerande arter (antal individer per nét och
natt) i provfiske med biologiska lankar vid Berkeskar soder om Simpevarp och i Kvadafjarden aren
1963-2017. Trendlinje anger signifikant férandring dver tid.
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Sjukdomar och parasiter

Den totala fangsten i fisket med natlankar i skargarden séder om Simpevarp 2017
uppgick till 6 352 fiskar. Inga av dessa uppvisade nagra yttre tecken pa sjukdomar
eller skador. Sjukdomsfrekvensen har tidigare legat runt 0,2 procent. De vanligast
forekommande symptomen har historiskt varit hudsar och fenrota.

I provfisket med natlankar i Kvadofjarden, dar totalt 4 361 fiskar fangades, note-
rades tva fiskar med yttre sjukdomssymptom. Dessa utgjordes av en mort med
hudsar och en skrubbskadda med defekta fenor. Tidigare ar har sjukdomsfrekvensen
i detta fiske varit lagre i Kvadofjarden &n i Simpevarp och som hégst har sjukdoms-
prevalensen varit 0,2 procent under perioden 1992-2016.

| provfiskena med biologiska lankar vid Berkeskar sdder om Simpevarp och i
Kvadofjarden fangades totalt 547 respektive 381 fiskar. Inga av fangsterna i nagot
av omradena uppvisade yttre tecken pa sjukdomar eller skador. Tidigare ar har inga
eller ett fatal fiskar med sjukdomssymtom fangats och sedan borjan av 1990-talet
har sjukdomsprevalensen som hogst varit cirka 1,5 procent i bada dessa fisken.

p——

Provfiske i Skargérden soder om Simpevarp. Foto: Anna Lingman, SLU Aqua.
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Tabell 6. Fangst (antal individer) per nat och natt av alla forekommande arter 1973-2017 (for abborre,
bjorkna, gers, gadda, moért och skrubbskadda i Berkeskar och Kvaddfjarden galler tidsperioderna
1966-2017 respektive 1963-2017) samt 2007-2017, vid provfiske med biologiska lankar vid Berkskar
sdder om Simpevarp och i Kvadofjarden. Linjar regression har beréknats med logaritmerade varden.
+ anger Okande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01,
***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant férandring observerats 6ver tiden. Arter som férrekom-
mer under farre &n 80 % av aren har uteslutits vid trendanalys. Detta markeras i tabellen med gra
ruta. Fangst vid stérda anstrangningar ingér inte. Arter sorteras efter fallande langtidsmedelvarde.

Simpevarp, Berkeskér Kvadofjarden
Medel Trend Medel Trend Medel Trend Medel Trend
1973- 1973- 2007- 2007- 1973- 1973- 2007- 2007-
Art 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Abborre 6,50 7,14 % 7,72 ns 6,83 4,45 Rk 7,33 ns
Mort 17,28 5,72 ns 12,65 ns 750 4,24 ns 6,39 ns
Bjorkna 0,50 431 ns 1,74 ns 3,72 2,77 ns 3,33 ns
Sarv 0,94 0,49 ns 0,42 ns 0,01
Gers 2,72 0,50 +* 1,12 A 0,61 0,24 ns 0,22 ns
Skrubbskddda 1,06 0,40 +* 0,85 ns 1,39 0,48 ns 0,69 ns
Id 0,29 B 0,18 0,15 0,02
Gadda 0,06 0,13 0,03 0,10 0,02
Strémming 1,22 0,09 0,29 0,05 0,15 ns
Torsk 0,06 0,01
Sik 0,03 0,07 0,06 0,02 0,03
Vimma 0,112 0,03 0,03 0,11 0,10 0,18 ns
Braxen 0,01 0,01 0,112 0,02 0,08
Mindre havsnal 0,01 0,04
Gulal <0,01
Loja <0,01 <0,01
Piggvar <0,01 <0,01
Ruda <0,01 0,01
Rotsimpa <0,01 <0,01
Sutare <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Svart smorbult <0,01
Tobiskung <0,01
Gos 0,78 0,15 0,41 ns
Lake <0,01
Nors 0,06 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 AR 10,30 ns
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Abborrens aldersfordelning

Under 2017 genomférdes aldersanalys av totalt 369 honor fran Eko soder om Sim-
pevarp, medan motsvarande gjordes for 311 honor i Kvadaofjarden. Ett ar gamla ab-
borrar var vanligast i fangsten i Simpevarp medan tredringar var dominerande i
Kvaddfjarden (Figur 16). Fangsterna i Simpevarp av abborrar aldre an ett ar var
ovanligt jamnt fordelade mellan abborrar i aldrarna 2 till 4 ar. | bada omradena no-
terades anmarkningsvart laga fangster av tvaaringar. En stark arskull i Kvadafjarden,
fodda 2014, kom in i fisket som tvaaringar 2016 och var starkt representerad aven i
fisket 2017, nu som treéringar. Aldre abborrar har tidigare tenderat att vara nagot
vanligare i Kvadofjarden, men det var inte fallet 2017. Medellangderna hos abborr-
honorna i det insamlade provet fran Simpevarp var 19,6 centimeter for tvaaringar,
23,9 centimeter for tredringar och 28,4 centimeter for fyraaringar. Tvaaringar fran
Kvadofjarden var 20,7 cm medan tre- och fyradringar dar var 22,6 respektive 24,0
centimeter langa.

40 - Simpevarp 40 1 Kvadofjarden
g
c
§ 30 - 30
c
o
T J
% 20 20
oy
o
©
£ 10 ‘ ‘ 10 1

0 : I ) R

1 2 3 4 5 6 >6 1 2 3 4 5 6 >6
2013 m 2014 w2015 = 2016 m2017 2013 m2014 wm2015 = 2016 m2017

Figur 16. Fangst (antal/station och natt) av abborre (honor) for aldersgrupperna 1-6 ar och aldre i Sim-
pevarp (vanster) och Kvédofjarden (hdger) aren 2013-2017.

4.5 Bestandsutveckling i fiske med kustoversiktsnat 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
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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 utfdrs provfisket endast vid sex tillfallen under perioden april-maj. Efter en
tidigare utvardering drogs slutsatsen att enbart varfisken racker for att belysa kall-
vattenarternas utveckling. Efter flera &r med omfattande storningar av i forsta hand
sal gjordes en storre omlaggning av fisket ar 2011.

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

4.5.2 Resultat

Kallvattenfisket med kustoversiktsnat utfordes enligt programmet vid sex tillfallen
under april och maj 2017. Av totalt 96 genomforda fiskeanstrangningar uppvisade
48 anstrangningar (50 procent) storningar framst orsakade av sal.

Fangsterna dominerades som tidigare starkt av strémming. Gers var den néast van-
ligaste arten 2017 och dvriga arter férekom sparsamt i fangsten. Efter en period med
stora fangster av torsk under framst tidigt 1980-tal har fangsterna darefter utvecklats
negativt pa lang sikt (Figur 17, Tabell 7). Aven under de senaste tio aren har torsk-
fangsterna minskat och endast under ar 2004 har fangsterna varit lagre an under 2017
ars fiske da fangsten av torsk motsvarade 0,3 procent av totalfangsten. Aven strém-
ming, rétsimpa, och tanglake forekom i hogre tatheter under en period fran den se-
nare delen av 1980-talet och cirka tio ar framat (Figur 17). Fangsterna av strémming
har darefter varierat mycket mellan ar. Pa lang sikt (sedan 1971) syns en positiv
trend for strommingsfangsten. Fangsten av skrubbskadda uppvisar en 6kning pa lang
sikt (1971-2017), men ser man endast till de senaste tio aren (2008-2017) visas en
nedgang i fangsterna av arten (Figur 17, Tabell 7). Fangsterna av rotsimpa har fluk-
tuerat kraftigt under hela undersékningsperioden och uppvisade en topp runt bdrjan
av 1990-talet for att sedan sjunka igen. Under tioarsperioden 2007-2016 sags en
signifikant 6kning igen men lag ater pa en lagre niva 2017.

Antalet arter visar en 6kande trend och 2017 fangades totalt 17 arter (Tabell 7).
Samma ar var den totala fangsten per anstragning 21 individer per nat och natt, vilket
ar betydligt hogre an fangstmedelvardet for hela perioden sedan 1971 (Tabell 7).
Vid sidan av de foérandringar som redovisas ovan for dominerande arter noteras en
langsiktig tillbakagang for mort, medan gers, oxsimpa och sik har blivit mer vanligt
forekommande (Tabell 7). Den invasiva arten svartmunnad smorbult fangades for
forsta gangen i Hamnefjardens mynning vid provfisket 2016 och dven 2017 forekom
arten i fangsten. Totalt fangades 5 respektive 20 individer 2016 och 2017 (inklusive
fangsten vid stérda anstrangningar) vilket indikerar att artens svartmunnad smorbult
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kan ha borjat etablerat sig i omradet. Arten fangades &ven i provfiske med ryssjor
inne i Hamnefjarden.
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Figur 17. Féngst per anstriangning av stromming, torsk och rétsimpa, skrubbskédda och tanglake i prov-
fisket med kustéversiktsnat vid Simpevarp april-maj (juni) aren 1971-2017. Trendlinje anger signifi-
kant forandring ver tid.
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Tabell 7. Antal fiskar per nat och natt av alla fiskarter i fiske med kustoversiktsnét ar 2017 samt me-
delvarden for hela perioden sedan 1971 samt for den senaste tiodrsperioden. 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 an 80 % av aren har uteslutits vid trendanalys. Detta
markeras med gra ruta. Fangst vid storda anstrangningar ingér inte. Arter sorteras efter fallande

langtidsmedelvarde.

Medel 1971- Trend 1971- Medel 2008- Trend 2008-
Art 2017 2017 2017 2017 2017
Strémming 17,56 26,14 LR 28,47 ns
Torsk 0,06 3,86 Ead 0,56 -*
Tanglake 0,13 2,55 ns 0,51 ns
Rotsimpa 0,52 1,89 ns 1,97 ns
Abborre 0,31 1,16 ns 0,68 ns
Mort 0,02 1,10 Ead 0,15 ns
Skrubbskadda 0,56 1,08 AP 1,26 -*
Oxsimpa 0,31 0,28 FHH* 0,39 ns
Gers 1,02 0,26 LR 0,43 ns
Sik 0,08 0,21 i 0,15 ns
Bjorkna 0,02 0,03 <0,01
Tobiskung 0,03 <0,01
Nors 0,02 0,02
Piggvar 0,15 0,02 0,06 ns
Oring 0,02
Vimma 0,02 0,01 <0,01
Sjurygg 0,01
Svartmunnad smdorbult 0,23 <0,01 0,03
Storspigg 0,04 <0,01 <0,01
Tangspigg 0,04 <0,01 <0,01
Skarpsill 0,02 <0,01 <0,01
Gulal <0,01
Gadda <0,01
Gos <0,01
Id <0,01
Lake <0,01 <0,01
Lax <0,01
Mindre havsnal <0,01 0,01
Sutare <0,01 <0,01
Ringbuk <0,01
Totalt 21 38,71 ns 34,75 ns
Artantal 17 12,17021277 S 13 ns
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Sjukdomar och parasiter

Under fisket med kustdversiktsnat 2016 fangades totalt 1 409 fiskar (inklusive
fangsten vid storda anstrangningar). Inga fiskar med yttre tecken pa sjukdom eller
skador registrerades. Forekomsten av fiskar med sjukdomssymtom har varit lag un-
der majoriteten av aren sedan provfiskets start, med undantag for nagra ar i borjan
av 1990-talet da rétsimpa var hart drabbad av en Ggonparasit.

Svartmunnad smérbult i provfiskenat. Foto: Anna-Li Jonsson SLU |
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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. Alen
raknas som en varmvattenart i Sverige och har en optimal tillvaxttemperatur pa 22-
23 °C (Sadler, 1979). Det kan darfor tankas att alen attraheras till det varma kylvat-
tenutslappet. Nar undersdkningarna inleddes valdes darfér undersékningslokaler
bade soder och norr om kylvattenutslappet for att kunna félja utvecklingen av fisket
pa platser med olika avstand och placering i forhallande till detta. Journalféringen
fran Dragskar (cirka 13 kilometer séder om utslappet) och Kvadofjarden (cirka 100
kilometer norr om utslappet) utgick fran och med 1999 respektive 2002. | Kvadofjar-
den aterupptogs en del av det gamla blankalsfisket under 2004 av en annan fiskare.
Journaler fran detta fiske har inkommit under 2005-2008, men statistiken bor an-
vandas 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 Kvadofjarden till i figuren (Figur 18). Den serien visar utvecklingen for de
lokaler som 6verensstammer bast med det nya fisket. Fran och med 2009 finns end-
ast journaler fran fisket med alflytgarn vid Marso (cirka 5 kilometer norr om utslap-
pet). Journalféringen innebér att fiskaren bokfor sina fangster med olika redskap
dagligen under fiskesasongen. For storre fasta redskap som alflytgarn registreras
fangsten fran varje enskild fiskeplats. Andrade regler for &lfiske under senare ar 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 Marso 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 valts 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 18). Daremot ar fangsttrenden negativ vid Mars6® for hela perioden 1972—
2017, medan fangsten i Kvadofjarden® 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 -

10 -

Antal per redskap och dygn

1970 1980 1990 2000 2010 2020
e KvadOfjarden e Marso (juli-september)
Dragskar Kvadofjarden (nytt urval)
Figur 18. Fangster av blankal med alflytgarn i omradena Kvadofjarden 1972-2001, Marso 1972-2017

och i Dragskér 1972-1998 (antal individer per redskap och dygn). Nytt urval Kvédoéfjarden 1993-2001,
2005-2008. Trendlinje anger signifikant forandring dver tid.

5 Ln-linjar regression 1072-2017: p<0,001, R?=0,24
6 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 Kvéadodfjarden har foljts sedan
1962. Ar 2017 provtogs endast Kvadéfjarden. Provtagning sker pa tva olika djupin-
tervall i bade recipienten och referensomradet (Figur 1). De grundare lokalerna pa
17-20 meters djup ligger i havsbandet och karaktériseras som transportbottnar med
lag organisk halt i sedimentet. De djupare lokalerna ligger pa 22—-24 meters djup och
hér har sedimentet en hogre halt av organiskt material. | Simpevarp ar den djupa
lokalen beldgen 1,8 kilometer sydsydost om Hamnefjardens mynning och fullt ex-
ponerad mot éppet hav, medan den djupa lokalen i Kvadofjarden har ett mera skydd-
dat lage. Provtagningen sker under senvaren. Varje ar tas fem hugg pa varje lokal
med en sa kallad van Veen-huggare. Sedimentet fran varje hugg skéljs genom ett
sall med 1 millimeter maskvidd och sallresterna konserveras i 70 procent alkohol.
Proven sorteras sedan under stereolupp och djuren artbestdms, raknas och vags. Vid
analysen gors alltid en beddmning av om hugget 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 anvan-
das.

Trendanalyser for bottenfaunasamhallets utveckling over tid har utforts genom
icke-parametriska Spearman-korrelationer. Sadana korrelationer majliggér analys
aven nar observationer endast har gjorts under ett fatal ar, vilket ar fallet for manga
av de arter som forekommer i bottenfaunaundersékningarna.
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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
hugg) ar tydligt 6kande under hela undersokningsperioden (Figur 19, Figur 20, Ta-
bell 8). | Tabell 8 listas abundansen for 2016, langtidsmedelvarde och statistiskt sig-
nifikanta forandringar for samtliga fangade arter uppdelat per omrade och djupinter-
vall.

Vid provtagningen i Simpevarp 2016 hade blamussla (Mytilus edulis) den hdgsta
abundansen foljd av 6stersjomussla (Limecola baltica; bendmnd som Macoma bal-
tica i tidigare rapporter) samt stor tusensnacka (Peringia ulvae). Observationen av
stor tusensnécka 2016 var den storsta som noteras under undersékningsperioden se-
dan 1976. Daremot observerades forhallandevis laga tatheter hos den till Ostersjon
inforda havsborstmasken Marenzelleria sp. Under de foregaende fyra aren 2012—
2015 var havshorstmasken och de tva musslorna vanligast forekommande i under-
sokningen. Blamussla och Gstersjomussla har totalt sett varit de vanligaste arterna
1976-2016 (Tabell 8).

| Kvadofjarden dominerade ostersjomussla, blamussla och bukig tusensnéacka
(Ecrobia ventrosa) ar 2017 (Tabell 8). Bukig tusensnécka uppmattes i rekordnivaer
2017. Ar 2017 observerades dven mysider (Mysidae), en kraftdjursfamilj, for forsta
gangen i Kvadofjarden. Att den invasiva Marenzelleria sp. har haft en stark popu-
lationsutveckling sedan den introducerades till Ostersjon kan foljas i badda omradena,
séarskilt under det senaste decenniet. Sett 6ver hela undersokningsperioden sedan
1976 har blamusslan och Gstersjomusslan varit helt dominerande i bada omradena
foljt av Marenzelleria sp. i Kvadofjarden och i Simpevarp av den lilla rérbyggande
havsborstmasken Pygospio elegans. Pygospio uteblev helt i undersékningarna i
Simpevarp 2014, aterfanns i betydande omfattning 2015, medan endast 4 individer
observerades 2016. Dock observerades inga langsiktiga trender for Pygospio i Sim-
pevarp. Daremot dkande trender for blamussla, dstersjomussla, stor tusensnacka och
Marenzelleria sp. (Tabell 8). I Kvadofjarden har Marenzelleria sp. och Ostersjo-
mussla 6kat sedan 1976, medan férekomsten av blamussla inte uppvisar nagon trend
Over tid (Tabell 8).

Artantalet i Simpevarp var nagot lagre 2016 jamfort med toppnoteringen 2013
men var fortfarande over langtidsmedelvardet sedan 1962 (Figur 20, Tabell 8). |
Kvaddafjarden observerades ungefar lika manga arter 2017 (cirka 10 per hugg) som
under 2013-2015 och antalen ar pa samma nivaer som i Simpevarp. Artrikedomen
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var over langtidsmedelvardet pa bada lokalerna och uppvisar en stigande trend (Fi-
gur 20, Tabell 8).

Biomassan dominerades, som tidigare ar, av de bada musslorna och 2016 svarade
dessa for 89 procent av bottendjurens totala massa i Simpevarp respektive 96 procent
i Kvéadofjarden 2017.

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 19, Figur 20, Tabell 8). Fran slutet av 1980-talet bréts tren-
den for individtatheten, da en markerad tillbakagang noterades. Sedan borjan av
2000-talet har individtatheten pa de djupa stationerna fluktuerat i bada omradena.
Efter en kraftig uppgang 2011 ligger individtatheten nu pa en niva nara 70 procent
over langtidsmedelvardet. | Tabell 8 listas abundansen for 2016 i Simpevarp och
2017 i Kvadofjarden, Iangtidsmedelvéarde och statistiskt signifikanta férandringar
for samtliga fangade arter uppdelat per omrade och djupintervall.

Pa den djupa lokalen i Simpevarp nadde stor tusensnéacka en rekordnotering och
var vanligast bland bottendjuren 2016 och darefter foljde dstersjémussla och larver
av fjadermyggor (Chironomidae). Ar 2014 och 2015 var 6stersjémussla den vanlig-
ast forkommande artern.

| Kvadofjarden var ostersjomusslan helt dominerande 2017, liksom 2013-2016.
De nast vanligaste bottendjuren var fjadermygglarver tillsammans med Marenzell-
aria spp.

Nar abundanserna ar 2016 och 2017 jamfors med medelvérdet for perioden 1976
2017 (Tabell 8) ar det tydligt att ssmmanséttningen av arterna med hogst individtat-
het har forandrats. Framst har den tidigare dominanten vitmarla (Monoporeia affi-
nis) 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 Simpe-
varp. | Kvadofjarden aterkom den i stérre antal igen mellan aren 2000 och 2011,
men har under de sex senaste arens provtagning uteblivit helt eller nastan helt.

Under perioden 1976-2016, har férekomsten av Marenzelleria dkat i Simpevarp
medan ostersjomussla inte visar nagon riktad forandring over tid (Tabell 8). Bada
arterna har emellertid haft en starkt 6kande trend i Kvadofjarden 1976-2017.

Antalet arter per hugg pa de djupa stationerna har okat signifikant pa bada loka-
lerna. Antalet arter var strax 6ver langtidsmedelvardet i Simpevarp 2016 och strax
under langtidsmedelvérdet i Kvadofjarden 2017. Antalet individer per kvadratmeter
har inte forandrats 6ver tiden vid nagon av lokalerna (Figur 19, Tabell 8).

Bottendjurens totala biomassa pa de djupa bottnarna dominerades likt tidigare
kraftigt av Gstersjomussla, bade i Simpevarp ar 2016 (69 procent av total biomassa)
och i Kvadofjarden ar 2017 (hela 99 procent av total biomassa).
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Figur 19. Bottenfaunasamhéllenas utveckling i Simpevarp och Kvédofjarden under perioden 1962—
2017 (1962 och 1964 ingen provtagning i Kvadofjarden, 2017 ingen provtagning i Simpevarp, 1973
och 1978 ingen provtagning varken i Kvadéfjarden eller i Simpevarp). Totalt antal individer per m2.
Trendlinje anger signifikant forandring 6ver tid baserat pa Spearman-korrelationer.
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Figur 20. Antal arter per hugg vid provtagning av bottenfaunasamhéllet i Simpevarp och Kvédofjarden
under perioden 1962-2016 (1962 och 1964 ingen provtagning i Kvaddfjarden, 2016 ingen provtagning
i Simpevarp och 1973 och 1978 ingen provtagning varken i Kvé&dofjérden eller i Simpevarp). Trend-
linje anger signifikant forandring 6ver tid baserat pa Spearman-korrelationer.
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Tabell 8. Trender och medelvarden fér antal individer per kvadratmeter av samtliga férekommande
arter av bottenfauna i Simpevarp 1976-2016 och Kvadoéfjarden 1976-2017. Trendanalyser ar baserade
pa Spearman-korrelationer. + 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.
S117-20m IJM 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 | 2017 1976- 2017 |2016 1976- 2016 |2017 2017 2017
Mytilus edulis 547 630,7 +** |897 646,2 ns 7 176 ns 0,5 ns
Limecola balthica 503 463,2 +*** |573 6488 +*** |189 264 ns 345 4529 pxAK
Pygospio elegans 4 279,7 ns 9 851 ns 30 157 ns 0,5 ns
Oligochaeta 5 1496 ns 2 52,2 ns 7 36,6 ns 0,7 ns
Marenzelleria sp. 54 773 +***% 1156 100,8 +*** 64,1 +*** 130 823 qpRES
Monoporeia affinis |18 74,6 ns 34 1689 ns 224  xxx 1) 4436  -F**
Hydrobia ventrosa 51,8 ns 8,7 ns 2,9 ns 0,2 ns
Hydrobiidae 46,0 ns 34,8 ns 1,3 ns 0,2 ns
Corophium volutator | 12 30,7 +x* 5,6 Rkl 4,0 Rkl 0,3 ns
Saduria entomon 5 26,9 +** |5 295 4*** |2 145  -** 1,3 ns
Gammarus sp. 11 23,3 ns 11 8,3 ns 146 | -** 0,1 ns
Hediste diversicolor |68 21,3 ns 11 2,6 +* 11 4,1 +* 0,3 ns
Peringia ulvae 475 175 +x* 23,6 ns 1174 341 ns 1,1 ns
Bylgides sarsi 11 15,2 ns 2 143 ns 2,7 -* 11,1 -*
Jaera albifrons 10,0 SEx 12 5,3 ns 0,2 ns
Halicryptus spinu- 9,7 ns 6 33,7 -* 8,7 ns 6,3 ns
Hydrobia sp. 8,5 ns 6,1 -* 4.4 ns
Chironomini 7.8 ns 2,3 ns 31,3 ns 9,1 ns
Jaera sp. 54 S ekl 53 Saie 0,1 ns
Chironominae 4,6 ns 4,8 ns 122 ns 5,9 ns
Tanytarsini 4,3 ns 3,6 ns 6,6 ns 04 ns
Halacaridae 3,6 ns 0,8 ns
Theodoxus fluviatilis | 23 2,7 +x* 15 ns 0,1 ns
Orthocladiinae 1,8 +x* 0,1 ns 0,1 ns 0,0 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 3 2,2 ns 105 113 -* 30 50 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 5 0,4 +* 16 29 EERS 0,0 ns
Tanypodinae 0,5 ns 0,3 ns 1,1 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 0,0 ns 0,1 ns 0,0 ns
Praunus inermis 0,2 +* 0,1 ns 0,1 ns
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Tabell 8 fortsattning. Trender och medelvarden for antal individer per kvadratmeter av samtliga fo-
rekommande arter av bottenfauna i Simpevarp 1976-2016 och Kvaddéfjarden 1976-2017. Trendana-
lyser ar 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 férandring ob-

serverats over tiden.

SI117-20m JM 17-20 m S122-24m JIM 22-24' m

Medel Trend Medel Trend Medel  Trend Medel Trend

1976- 1976- 1976- 1976- 1976-  1976- 1976- 1976-
Vetenskapligt namn 2016 2016 2016 |2017 2017 2017 |2016 2016 2016 | 2017 2017 2017
Piscicola geometra 0,2 +* 0,0 ns
Turbellaria 0,2 ns
Mysis relicta 0,1 ns 0,1 ns 0,1 ns 0,2 ns
Bathyporeia pilosa 0,1 ns
Calliopius laeviusculus 0,1 ns 0,1 ns
Cerastoderma glaucum 0,1 ns 0,5 ns 0,0 ns
Crangon crangon 0,1 ns 0,1 ns 2 0,1 ns
Nemertini 0,1 ns
Potamopyrgus
antipodarum 12 0,1 ns 2 0,3 +* 32 9,4 +*x% | g 45 %
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 5,6 Sa 0,6 Sa
Alkmaria romijni 0,1 ns
Balanus improvisus 0,1 ns 0,1 ns
Ceratopogonidae 0,0 ns
Diptera 0,04 ns
Ecrobia ventrosa 495 20,7 ns 0,2 ns
Michteimysis mixta 0,2 ns 0,1 ns 0,1 ns
Mysidae 2 0,0 ns
Sabellidae 0,0 ns
Totalantal 1879 1626  +*** |2219 1909 +*** | 1574 919 ns 414 1027 ns
Artantal 10 88 +x*x 117 145 +* 7,6 5,7 +*** | 5 7,0 A
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7 Kontroll av gonadutveckling

7.1 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 utfors i samband med provfisket i augusti i
Hamnefjarden. P& lokaler opaverkade av uppvarmt vatten sker konsorganens ut-
veckling normalt nagot senare. Insamlingen i Kvadofjarden genomférs darfor senare
under hosten i samband med ett provfiske utanfor kontrollprogrammet for Oskars-
hamnsverket. Samtliga fiskar langdmats och totalvikt, somatisk vikt (kroppsvikt
utan mage, tarmar och gonad) och gonadens vikt registreras. Gonadens utvecklings-
status noteras enligt en 4-gradig skala med tillagg for en extra kod som anger om
gonaden uppvisar misshildningar eller annan onormal utveckling (Thoresson,
1996a).

7.2 Resultat

Tre av 200 abborrar (1,5 procent) fran Hamnefjarden hade missbildade gonader, me-
dan inga storningar i gonadutvecklingen observerades hos de 69 abborrar som ana-
lyserades fran Kvadafjarden. | Hamnefjarden har prevalensen av abborre med miss-
bildade gonader varierat mellan cirka 1-4 procent under den foregaende tiodrspe-
rioden medan skadorna under samma period uteblivit helt i Kvadofjarden. Vidare
uppvisade tva av de totalt 200 mortarna (1,0 procent) som provtogs i Hamnefjarden
stord gonadutveckling, medan inga skador noterades bland 185 provtagna mdrtar
fran Kvadofjarden. Prevalensen gonadskador hos mért i Hamnefjarden 2017 var pa
samma niva som vid andra provtagningar i bade Hamnefjarden och Kvadofjarden
under 2000-talet.
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8 Bentiska algsamhallen

8.1 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 genomfdérs med hjélp av dykare. Téackningsgrad for grénalger,
blastang och rédalger skattas utefter en 5-10 meter bred profil (transekt) fran strand-
linjen utmed botten till vegetationsbaltets undre grans. Skattningarna gors kontinu-
erligt 1angs transekten och nya noteringar gors vid forandringar av arternas tack-
ningsgrad och vid forandring 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 téckning.
Forutom studier l&ngs transekter gors &ven undersokningar av olika algers tack-
ningsgrad i utslumpade rutor (0,5 x 0,5 meter) inom tre olika djupintervall (0,3-0,6
meter (gronalgsbaltet), 0,7-1,5 meter (brunalgsbéltet) och 4-6 meter (rédalgsbaltet).
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8.2 Resultat

Vid stationen strax norr om Simpevarp (OKG1H) har mangden tang i stort sett varit
oférandrad de senaste 15 aren. De senaste tre aren har dock tang hittats bade grun-
dare an vad som varit fallet for Gvriga ar sedan 2009 och djupare &n under hela
undersokningsperioden (Figur 21). Bade mangden tang (tdckningsindex) och dess
utbredning har dock minskat signifikant under de 27 ar stationen provtagits (Figur
21 och Figur 22, Tabell 9).

Vid stationen utanfor Simpevarp (OKG2H) har tangen okat sin tackning, bade
ytndra och pa sex meters djup, dar den ater véxer sa tatt att det bildas ett bélte (>25
procents tackning, Figur 21, Tabell 9). Den totala mangden tang har varit oférandrad
sedan 2015 och 2016, men det finns en 6kande trend for djuputbredning under hela
provtagningsperioden (Tabell 9).

Soder om Simpevarp, pa den tredje stationen i omradet (OKG3H), var tangens
tackning nagot hogre jamfort med 2015 och 2016. | de djupare delarna av profilen
(4-5 m djup) var téckningen over 25 procent, men utbredningen var mindre &n for
nagra ar sedan. Jamfort med 1990-talet har mangden tang (tackningsindex) minskat
signifikant (Figur 22, Tabell 9).

Totalt sett var forandringarna mellan 2016 och 2017 sma avseende tangens djup-
utbredning och tackning utanfor Simpevarp.

Resultaten fran utslumpade rutor utanfér Simpevarp visar att mangden fintradiga
gronalger nara ytan har varierat mycket men att den generellt har 6kat under peri-
oden 2002-2017 (Figur 23). | brunalgsbaltet (tangbaltet) pa cirka en meters djup har
fintradiga gron-, brun- och rodalger okat (Figur 23). Mangden rodalger pa 5-6 m
djup 6kade fram till 2009 men sjonk darefter under nagra ar. Under aren 2011-2017
okade rddalgernas utbredning pa detta djup aterigen kraftigt (Figur 23). Tydligast
var forandringen pa den nordliga transekten (OKG1H). Vid OKG2H var det framfor
allt krékel (Furcellaria lumbricalis) som 6kade medan den andra dominerande
rodalgen, fjaderslick (Polysiphonia fucoides), istallet minskade. Mangden tang i
rodalgsbéltet har 6kat under perioden och har under de senaste sex aren legat pa en
hogre niva an tidigare (Figur 23). Storst ar dock ckningen vid den sydliga transekten
(OKG3H).
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Figur 21. Téangens djuputbredning vid stationer utanfor Simpevarp 1989-2017 (1991-2017 for
OKG3H).
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Figur 22. Tackningsindex for tangen vid stationer utanfér Simpevarp 1989-2017 (1991-2017 for
OKG3H). Genom att kombinera uppgifter om tangens tackning och utbredning langs utlagda profiler
har ett tdckningsindex raknas fram for varje besok.
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Figur 23. Téckning av olika alggrupper i slumpade rutor i tre olika djupintervall (grénalgsbéltet,
brunalgsbéltet och rédalgsbaltet). Medelvérden av samtliga tre stationer vid Simpevarp 2002-2017.
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Tabell 9. Tackningsindex for tang vid stationer utanfor Simpevarp 1989-2017 (1991-2017 for
OKG3H) och genomsnittlig tackning 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 forandring observerats under tiden.

Tackningsindex Baltets utbredn. i djupled Tackning pa 1 m djup
(m) (%)

= oz R og | B T P2 &8 £ 0F 02
1989 | 9 22 14 21 5.2 28 54 1 88
1990 | 7 17 12 1,6 59 3,0 48 88 88
1991 | 9 18 11 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 57 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 0,4 24 4,4 27 1 88 68
1996 | 4 2 1 17 0,7 0,0 0,0 4,0 23 1 1 38
1997 | 4 2 2 16 0,6 1,0 0,1 0,6 21 18 38 10
1998 | 5 7 4 17 08 16 0,4 0,7 29 63 63 10
1999 | 6 11 8 28 0,9 55 23 0,9 33 18 88 18
2000 | 6 13 8 35 1,1 6,0 23 1,2 i 88 88 88
2001 | 7 12 16 39 1,2 25 2,9 4,4 50 100 100 100
2002 | 7 6 13 39 1,1 15 55 53 45 100 75 50
2003 | 6 4 10 33 12 17 55 5,2 35 5 18 75
2004 | 6 11 11 29 13 18 56 4,5 43 50 75 50
2005 | 6 6 8 31 11 17 54 4,5 46 50 100 100
2006 | 7 8 14 39 15 1,2 54 4,9 i 1 100 88
2007 | 6 9 10 26 0,9 16 2,0 08 32 1 88 25
2008 | 6 9 17 28 1,0 17 3,0 1,2 39 100 100 75
2009 | 7 12 14 32 14 2,1 3,0 4,6 42 100 100 75
2010 | 6 9 13 25 14 13 33 4,6 34 50 100 75
2011 | 6 8 12 23 15 12 2,6 51 27 5 100 10
2012 | 6 7 10 25 1,6 0,9 53 56 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 23 25 4,7 20 10 100 50
2016 | 6 6 16 28 1 2 7 5 27 100 100 25
2017 | 7 9 18 33 1 2 7 5 35 100 100 25
n 29 29 29 27 29 29 29 27 29 29 29 27
r2 0,12 025 020 026 | 0,00 0,22 0,25 0,02 017 000 001 011
luth | -006 - 0,22 -090 | 0,00 0,00 011 0,03 045 026 037  -1,28
p 0,06 001 00L 001 | 083 0,01 0,01 0,45 003 078 053 008
sign ns =** s =** s -* AR ns -* ns ns ns
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9 Diskussion

9.1 Kontrollprogrammets utformning
Ett syfte med denna rapport &r att utvérdera det nuvarande kontrollprogrammet for
att avgora Oskarshamnsverkets huvudsakliga paverkan pa havsmiljon. En tydlig for-
andring efter att reaktorerna O1 och O2 forst skiftat till anvandning av djupvatten-
kylning och senare &ven tagits helt ur drift, & en minskad uppvarmning av Hamne-
fjarden. Idag foljs temperaturen endast pa en station langt in i fjarden. D4 utslapps-
vattnet fran O3 péaverkar framst de yttre delarna av fjarden bor vattentemperaturen
Overvakas &ven dar. Forslagsvis placeras en ny temperaturmétare i den centrala de-
len av fjarden och en i den yttre delen.

| detta sammanhang bor dven intaget av kylvatten till den enda kvarvarande reak-
torn, O3, diskuteras. Elforsk (Svenska elforetagens forskning och utveckling; Ehlin
m.fl., 2009) har tidigare gjort en bedémning av den totala miljopaverkan fran
svenska kérnkraftverk som sammanfattas enligt foljande av Ehlin m.fl. (2012):

det hitintills allvarligaste miljoproblemet vid karnkraftverken ar den
mangd fisk, som sugs in i kylvattenintagen och dor pa rensgaller och
silar”

I och med att bade block 1 och 2 stangdes definitivt under 2017 upphdérde forlusterna
av fisk vid dessa och darmed kontrollen av fiskforluster. Detta innebér att kontrollen
hadanefter endast innefattas av den rapporteringsplikt som aligger kraftverket vid
situationer som avviker fran det normala i O3:s silstation. Det kunde dock ligga i
kraftverkets intresse att borja Gvervaka silstationsforlusterna vid den aterstaende re-
aktorn, eftersom dessa forluster potentiellt ar sa betydande paverkansfaktor, och
kraftverket kan behova ha en beredskap att besvara fragor om vilken paverkan den
har. Dessa fragor kan inte besvaras utan tillhérande 6vervakning. Omvant skulle en
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Overvakning och en jamférande undersdkning med silstationsforluster vid ytvatten-
intag kunna starka kraftverkets miljoprofil. Det &r namligen hogst mojligt att en sa-
dan undersokning skulle kunna visa pa féljande tva skillnader i miljépaverkan vid
djupvattenintag kontra ytvattenintag: 1) kraftverkets behov av kylvatten (som innan
silstationen innehaller fisk) kan minska vid djupvattenintag eftersom detta vatten har
lagre temperatur och 2) fiskforlusten matt i antal individer per m® kylvatten kan
minska vid djupvattenintag eftersom kustfisk ofta uppvisar tatare forekomst i ytvatt-
net (se t.ex. Jonsson m.fl., 2016). Dessa tva hypoteser aterstar emellertid att testa
och eventuellt belagga.

Fisket med biologiska lankar ger viktig information om vilka forandringar i fisk-
samhallet som har skett i anslutning till kylvattenutslappet, samt i referensomradet
Kvaddafjarden. Har bor noteras att fiske pa bada platserna endast sker pa sommaren
och darfér endast mojliggor en jamforelse av varmvattenarter. Daremot for kallvat-
tenarter, som framst fangas i varfisket, gors ingen sadan jamforelse da varfisket end-
ast sker i Hamnefjarden. Har kan man tanka sig tva mojliga typer av forandringar:
1) att utdka provtagningen pa varen med biologiska lankar i Kvadofjarden for att
mojliggora jamforelser med Hamnefjarden, eller 2) att minska fisket pa varen i
Hamnefjarden. Denna rapport rekommenderar alternativ 1) eftersom sommarfisket
och varfisket ger olika bilder av hur fisksamhéllet ser ut. Nuvarande upplagg ar inte
optimalt i detta hanseende, men det skulle forbattras om ett jamforande varfiske med
biologiska lankar inrattades.

Forekomsten av arsyngel av abborre och mért i Hamnefjarden har utvecklats ne-
gativt sedan kylvattenutslappen férandrades. Daremot har inte deras langdtillvéxt-
forandrats n&mnvart. De numera lagre temperaturerna i fjarden under sommarhalv-
aret verkar framst ha paverkat nyrekryteringen av yngel. For att undersoka om ner-
gangen beror pa de foérandrade kylvattenutslappen eller om de féljer en mer generell
naturlig trend vore det 6nskvart att genomfora fler fisken och yngelspréangningar i
saval Simpevarp som Kvaddfjarden vid samma sasonger. Detta skulle mgjliggora
mer kraftfulla jamforelser mellan paverkat och opaverkat omrade och medge att pa
ett mer preciserat satt avgora vilka effekter OKG:s kylvattenutslapp har eller inte
har. Om inte finansieringen racker till en utékning av programmet eller om regle-
rande myndighet inte anser att det krdvs bor en omfordelning av nuvarande insatser
overvagas, sa att fisket i Simpevarp eventuellt utglesas till forman for att fordela fler
provtagningsinsatser i jamforande omraden.

9.2 Kraftverkets drift och temperatur samt forluster 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. En tydlig effekt ar
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att Hamnefjarden paverkats i mindre grad av uppvarmda vatten sedan omlaggningen
paborjades 2011. Den aterstaende reaktorn, O3, anvander uteslutande djupvatten vil-
ket har lagre och jdmnare temperatur jamfért med en ytvattenkyld reaktor. Det un-
gefarliga paslag pa 10 °C som normal drift pA O3 medfor, innebér att det utgdende
vattnet till Hamnefjarden kommer att avvika mest i temperatur fran omgivande vat-
ten under vinterhalvaret (varmare) och omvant (kallare) under sommarhalvaret. En
ny situation med en betydligt jamnare temperatur under aret ar darfor forvantad i
Hamnefjérden.

Forvantade skillnader i forlusterna av fisk mellan anvandning av ytvatten respek-
tive djupvatten grundar sig pa att férdelningen av fisk, bade med avseende pa art och
pa forekomst, ser olika ut pa olika djup. Forluster av kustndra och mer grunt levande
arter som spigg, stromming, abborre, mort, &l och flera av de smavaxta arterna for-
vantades minska med djupvattenkylning. Samtidigt férvantades forlusterna av djup-
levande arter som torsk och skrubbsk&dda kunna oka.

Pa O1, dar fiskrakning skett bade fore och efter 6vergangen till djupvattenkylning
2013, uteblev forlusterna av stromming, storspigg och smavéxta fiskar i princip helt
efter Gvergangen. Dessa arter drar sig mot grunt vatten under varen och forsomma-
ren och det ar da de storsta forlusterna brukar ske. Ett liknande monster sags dven
under 2012 pa O2 efter 6vergangen till djupvattenkylning. Det var forvanande att
motsvarande inledningsvis inte skedde for abborre och al, som normalt upptrader pa
grundare vatten. Mojligtvis uppsoker arterna dessa periodvis djupare vatten. Forlus-
terna av skrubbskadda som foredrar mer kallt och djupt vatten foljde till en borjan
inte heller det férvantade monstret och forekom i 1agre antal &n tidigare. Under 2015
gjordes ingen fiskrakning och resultaten fran de kontroller som skedde pa O1 under
2016 och 2017 talar anda for att omlaggningen till kylning med djupvatten gett den
forvantade effekten med minskade forluster av framfor allt kustnéra och mer grunt
levande arter som spigg, abborre, mort och al.

9.3 Bestandsutveckling i Hamnefjarden

Den langsiktiga positiva utveckling som har observerats i antalet fisk enligt Hamne-
fjardens natfiske forklaras framst av stigande fangster av abborre i var- och sommar-
fisket, bjorkna i varfisket och mort i sommarfisket sedan provfiskenas start pa 1960-
talet. Dessa 6kningar kan i sin tur delvis forklaras av en andrad 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 fiskpopulationerna fick en storre mojlighet att ater-
h&mta sig mellan provfiskena.

De langsiktiga minskande trenderna hos mort i varfisket och bjorkna i sommarfisket,
samt den kortsiktiga tillbakagangen av bjorkna i varfisket, skulle kunna relateras till
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okningen i antal av rovfisken abborre. En annan méjlig forklaring ar hog doédlighet
orsakad av den stora mangd skarvar som under de senaste tio aren uppehallit sig i
Hamnefjarden under vinter och var. Bjorkna kan aven delvis ha missgynnats av tat
vaxtlighet. Nivan for bjorkna i sommarfisket har varit Iag under langre tid och sam-
manfoll till en bérjan med den igenvéaxning av Hamnefjarden som observerades i
borjan av 2000-talet. Under de senaste sex aren har dock ingen igenvaxning skett
varfor vaxtligheten inte kan darfor inte vara den enda orsaken. Ytterligare tdnkbara
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 situ-
ationer medfor att de fiskarter som féredrar varmare vatten undviker omradet eller
blir mindre aktiva och darmed inte fangas lika effektivt av naten. I och med inféran-
det av djupintag for kylvatten har ocksa vattentemperaturen i Hamnefjarden blivit
nagot lagre under framforallt sommaren.

En av de tydligaste effekterna av temperaturforhallandena i Hamnefjarden ér till-
véxttakten hos arsyngel av abborre. Vid en tillbakablick dnda till provtagningens
borjan, 1971, ses en 6kning av medellangden hos arsyngel i bade referensomradet
och i Hamnefjarden. Vid en jamforelse av de tva omradena de senaste tio aren ar
medellangden dock i princip oférandrad bade i referensen och i Hamnefjéarden. Detta
ar mojligen en effekt av den minskade varmetillforseln till fjarden, orsakad av langa
driftstopp och de senaste arens anvandning av djupvattenintag. Efter att d&ven block
1 tagits helt ur drift & en normalisering av abborrynglens tillvéxt att vénta i Hamne-
fjarden. Laga forekomster av abborryngel under senare ar, i synnerhet 2017 da inga
yngel observerades, men dven under hosten 2015 samt 2016, kan sannolikt ocksa
kopplas till en mindre tillférsel av uppvarmt kylvatten.

| hela Europa har en negativ utveckling av rekrytering hos alyngel observerats
(ICES, 2016). De trots detta relativt oforandrade fangsterna i det lokala yrkesfisket
under senare ar, de relativt stora gulalsfangsterna 2010 och 2011 och de for det ak-
tuella fisket ovanligt stora fangsterna av blankal i Hamnefjarden under 2012 och
2013, kan majligen ha varit ett resultat av ett nedreglerat alfiske. Man kan dock inte
utesluta att de forhallandevis oregelbundna driftrutinerna under senare ar kan ha pa-
verkat bade alens forekomst och fangstbarhet i Hamnefjarden. Laga fangster under
senare ar kan sannolikt kopplas till driften vid kraftverket med aterkommande av-
brott i tillférseln av uppvarmt kylvatten.

Fangst av den invasiva frammande arten svartmunnad smorbult i Hamnefjarden
var vantad da arten under 2010-talet har ékat sin utbredning i Ostersjon och spritt
sig norrut. Arten fangades forst i Hamnefjarden 2016, och fangades i ett 6kat antal
2017. Att de forsta fangade individerna av denna art var relativt stora gor att det ar
mest troligt att arten har spritt sig till Simpevarp naturligt genom vandring, snarare
an att larver och agg har forflyttats hit med hjalp av fartygs- och battrafik.

62



Agua reports 2018:8

9.4 Bestandsutveckling i skargarden

Natprovfiskena i Simpevarps skargard och Kvadofjarden under augusti 2017 fo-
regicks av varmt vader och darmed var vattentemperaturen forhallandevis hog vid
fiskenas inledning. Svalare vader och vastliga vindar fick dock temperaturerna att
sjunka under fiskeperioden. | Kvéadofjarden sjonk temperaturen forst i de inre de-
larna och nagot senare i de yttre vilket ocksa avspeglar sig i fangsterna. Vattentem-
peraturen styr bade vilka arter som uppehaller sig i ett omrade och hur aktiva fis-
karna ar, vilket i sin tur paverkar hur effektivt de fangas av naten. Provfiskefangs-
ternas mellanarsvariationer forklaras sannolikt till stor del av variationer i vattnets
temperatur vid sjalva fisketillfallet, men det finns inga konstaterande trender dver
tid mot vattentemperaturen i samband med provfisket i ndgot av omradena. Obser-
verade trender kan saledes inte forklaras av varierande temperaturférhallanden vid
fisketillfallena.

9.5 Fiske med kustoversiktsnat pa varen

En forandring av metodik gjordes i fisket med kustdversiktsnat infor provfisket 2011
vilket har minskat andelen stdrda observationer. Fortfarande forekommer dock en
betydande storning av sél i fisket och flera observationer har darmed inte kunnat
anvandas vid analys av trender hos fangsten.

Fangsten per fiskeanstrangning for de vanligaste arterna, forutom den domine-
rande arten strémming, har visat fa forandringar éver tid. De laga fangsterna och den
negativa fangstutvecklingen for torsk speglar denna arts minskning i Ostersjén som
helhet (SLU, 2015), med den skillnaden att nedgangen vid Simpevarp ar betydligt
kraftigare. Detta kan tolkas som en effekt av att populationen koncentreras till sina
karnomraden i 6ppna havet vid laga bestandstatheter (Neuman, 1984; Casini m.fl.,
2012).

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

9.6 Gonadutveckling
Under 1990-talet konstaterades skador pa konsorganen hos flera fiskarter i kylvat-
tenrecipienterna till kraftverken i Forsmark och Oskarshamn. Ett stort antal prover
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har insamlats, vilka analyserats histologiskt av forskare i Vilnius, Litauen, dar 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 agg
som dott och att gonadernas (konsorganens) utveckling blivit arytmisk och inte
langre kopplad till arstiderna (LukSiené & Sandstrom, 1994). Preliminara resultat
tyder pa att andra arter drabbats pa ett liknande satt som morten. Uppenbara skador
har konstaterats hos abborre och gadda. | Hamnefjarden och Forsmark har paverkan
varit tydlig nog att kunna observeras med blotta 6gat hos &ldre fisk. Indikationer
finns att andelen skadad fisk star i relation till vattentemperaturen; ju hogre tempe-
ratur, desto fler fiskar med skador (Andersson m.fl., 2011). En hdg andel av de ab-
borrar och mortar som ar 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 mort, men detta ska sattas i relation till att det i
Kvadofjarden inte har forekommit nagon fisk med skadade gonader pa Gver tio ar.
Lagre bakgrundstemperatur, samt att abborrbestandet i Hamnefjarden under senare
ar till stor del utgors av yngre fisk, ar formodligen huvudorsakerna till en lagre fre-
kvens av gonadskador an tidigare hos abborre. Forandrade driftforhallanden kan
mojligen ocksa ha bidragit. Da vattentemparuren i Hamnefjarden numera framst pa-
verkas av kylvattnet under vinterhalvaret, da kénsorganen hos bade abborre och
mort utvecklas och mognar, kvarstar risken for gonadskador och 6vervakningen bor
fortsétta for att folja upp vad som sker.

9.7 Bottenfauna
I undersokningarna av bottenfauna observerades en forandring pa de grunda loka-
lerna i borjan av 1980-talet, da bade abundans och artrikedom 6kade patagligt.
Denna trend kvarstar d&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 storskaliga for-
andringar som skett i Ostersjon under den 6ver femtio &r ldnga undersokningspe-
rioden, som till exempel 6kad ndringstillforsel, stigande vattentemperaturer och
minskande salthalt. De dominerande arterna, blamussla och dstersjomussla, har un-
der senare ar fatt sallskap av den introducerade havshorstmasken Marenzelleria sp.
och 2013 var det forsta aret da den senare hade hogst abundans pa en av de grunda
lokalerna (i referensomradet). Nagon associerad forandring i 6vriga delar av botten-
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samhallet har dnnu inte pavisats. M6jligen skulle en minskad forekomst av den in-
hemska rovborstmasken (Hediste diversicolor) kunna bero pa 6kad konkurrens fran
Marenzelleria sp..

Pa de djupare lokalerna haller 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 och troligtvis ar syresituationen en starkt reglerande
faktor pa dessa bottnar. Syrebrist har mojligen bidragit till mycket laga abundanser
pa lokalen vid Simpevarp under 2007-2009. En férandring som noteras ar att den
tidigare dominanten vitmarla (Monoporeia affinis) gatt tillbaka starkt. M&jligen kan
syrebrist forklara detta, da vitmarlan &r 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 eller fordndrad vattentemperatur -vilket i sin tur lett till syre-
konsumtion och laga syrgashalter i sedimentet. Det har visats att Marenzelleria sp.
kan vara en tidig kolonisator av tidigare syrefria bottnar (Norkko m.fl., 2012). Nér
masken sedan graver kan det ha en positiv effekt pa syreférhallandena och darmed
sedimentets formaga att binda fosfor. I forlangningen skulle detta kunna paverka
bottenfaunans utveckling pa dessa
bottnar.

9.8 Bentiska algsamhallen

Kylvattenutslappets paverkan pa algsamhallena vid Simpevarp bestar dels i en direkt
paverkan pa algernas tillvaxt genom forandringar av naringstillforsel, vattentempe-
ratur och fléden och dels genom en indirekt paverkan pa issituationen. Slitage fran
is i rorelse &r formodligen den mest bidragande faktorn till de fordndringar av alg-
béltena som noterats vid Simpevarp sedan undersékningarna startade.

En okande forekomst av fintradiga alger har under det senaste decenniet observerats
vid Simpevarp. Detta skulle kunna kopplas till utslapp av uppvarmt vatten, men da
utvecklingen rapporteras ha varit likartad i andra delar av Kalmar lan ar det svart att
faststdlla. Det finns heller ingenting i insamlade data for tangens utbredning och
tackning som visar pa tydlig koppling till férandringar i storleken pa utslappet av
varmvatten fran karnkraftverket. Mangden tang har visserligen okat tydligt under
perioden 2012 till 2017 pa lokalen narmast kylvattenutslappet. Framfor allt har det
skett en avsevard okning av tangens tackningsgrad nara ytan men motsvarande for-
andringar har skett pa platsen tidigare och &dven pa andra platser. Det ar darfor svart
att havda att det skulle vara en effekt av minskade kylvattenutslapp.
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En sammanvagd bedémning av utvecklingen hos studerade algsamhallen indikerar
en begransad paverkan av det uppvarmda kylvatten som tillférs fran Oskarshamns-
verket.

Maojligen skulle provtagning i Hamnefjardens direkta mynning mot havet ge ett an-
nat resultat. Detta bor dvervégas infor eventuella forandringar i programmet.

Tangbalte i ytan norr om Hamnefjarden. Foto: Fredrik Franzén, SLU
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Artlista fran provfisken och undersokningar i silstationer i Simpevarp och Kvadofjarden 2017.

Ordning/klass Latin Ordning/klass Latin

art art

Benfiskar Benfiskar

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

Gers Gymnocephalus cernuus Svart smorbult Gobius niger

Gédda Esox lucius Svartmunnad smoérbult  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 Daggdjur

Ruda Carassius carassius Grasal Halichoerus grypus
Rétsimpa Myoxocephalus scorpius

Sarv Scardinius erythrophthalmus

Sik Coregonus maraena Kraftdjur

Skarpsill Sprattus sprattus Tangraka Palaemon adspersus
Skrubbskadda

(flundra) Platichthys flesus Sandréaka Crangon crangon
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Kungsfiskare i Hamnefjarden. Foto: Fredrik Franzén SLU
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