e

Aqua reports 2020:2

Biologisk recipientkontroll vid
Oskarshamns karnkraftverk

Arsrapport for 2019

Fredrik Franzén, Anna Lingman & Carolina Akerlund

S

SLU

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen for akvatiska resurser



Biologisk recipientkontroll vid Oskarshamns kérnkraftverk
Arsrapport for 2019

Fredrik Franzén', Anna Lingman'& Carolina Akerlund>

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser,
"Kustlaboratoriet, Simpevarp 100, 572 95 Oskarshamn
2Kustlaboratoriet, Skolgatan 6, 742 42 Oregrund

mars 2020
Aqua reports 2020:2
ISBN: 978-91-576-9728-8 (elektronisk version)

E-post till ansvarig forfattare:
fredrik.franzen@slu.se

Rapportens innehall har granskats av:
Andreas Bryhn, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser

Vid citering uppge:

Franzén, F., Lingman, A. & Akerlund, C. (2020). Biologisk recipientkontroll vid Oskarshamns
kirnkraftverk. Arsrapport for 2019. Aqua reports 2020:2. Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for akvatiska resurser, Oregrund. 32 s.

Nyckelord: Karnkraft, kylvatten, recipientkontroll, provfiske, bottenfauna, frimmande arter,
kylvattenintag

Rapporten kan laddas ned fran:
http://pub.epsilon.slu.se/

Chefredaktor:
Noél Holmgren, prefekt, Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet,
Lysekil

Uppdragsgivare & finansiar:
OKG AB

Framsida: Frida Sundqvist och Renee van Dorst drar upp nét vid Eko Foto: Anna Lingman.
Baksida: Fredrik Franzén fiskar &l. Foto: Marta Franzén.



Sammanfattning

Oskarshamns karnkraftsverks kylvattenpaverkan pa recipientens vattentemperatur var under
2019 stdrre igen jamfort med hur situationen varit sedan omlaggningen till djupvattenkyl-
ning, och senare dven nedlaggning av reaktor 1 och 2. Orsaken till detta var att den atersta-
ende reaktorn, O3, med undantag for revisionen i september, gick med full effekt hela aret.

Under vérens, sommarens och héstens natprovfisken med biologiska lankar i kraftverkets
recipient Hamnefjarden var abborre den vanligaste arten i fangsten, med sarv som den néast
mest forekommande. | augustifisket med natlankar i skargarden soder om Simpevarp var
abborre vanligast, medan motsvarande fiske i tva omraden i Kvadofjarden hade mort som
den mest fangade arten. Abborre, bjérkna och mort var de tre vanligaste arterna i fisket med
nitldnkar pa samtliga tre lokaler. Den éverlagset storsta andelen av de fingade abborrarna i
samtliga natprovfisken bade i Simpevarp och Kvadofjarden var ett ar gamla.

Fisket med kustoversiktsnat utanfér Hamnefjardens mynning under april och maj hade,
likt tidigare &r, stromming som den absolut vanligaste arten. Fangsterna av den invasiva
arten svartmunnad smorbult minskade 2019 och var nu nere i niva med nar den forst borjade
observeras 2016.

I vérens ryssjeprovfisken i Hamnefjarden var fangsten av al nagot stérre igen 2019 efter
historiskt laga fangster de fem foregdende aren. Abborre var dven i ar den vanligaste
fangsten med nastan en abborre per ryssja och dygn, vilket ar det hogsta vardet i tidsserien.
Aven i detta fiske var fangsterna av den invasiva arten svartmunnad smérbult betydligt lagre
an éret innan.

Forekomsten av arsyngel av abborre var rekordldg i Hamnefjarden. Langdtillvaxt hos
dessa konstaterades ha varit god. Mortyngel fangades varken i Hamnefjarden eller i refe-
rensomréadet Getbergsfjarden.

Journalféringen av yrkesfisket norr om Simpevarp noterade de lagsta fangsterna av
blankal sedan undersokningarnas start 1972,

Dykinventeringar av algsamhéllena pa hérda bottnar uppvisade att tangens utbredning pa
de tre lokalerna i Simpevarp ar fortsatt stor for omréadet.

Under 2019 ars undersékningar av faunan pa mjuka bottnar registrerades totalt 20 arter i
Simpevarp och 17 arter i referensomradet Kvadofjarden. Antalet arter pa samtliga lokaler i
de tva aktuella undersokningsomraden var hogre 2019 &n medelvardet for hela tidsperioden
1962-2019. Blamussla var den dominerande arten p& grunda bottnar i de bada undersokta
omradena. P4 de djupare bottnarna i Simpevarp var den rérbyggande havsborstmasken
Pygospio elegans den vanligaste arten, och pad samma djup i Kvadofjarden forekom oster-
sjomusslan i hogst tatheter. Vitmarla patraffades aterigen pa grunda bottnar i Simpevarp
efter att den inte registrerats vid 2018 ars undersokningar. En ny art, stérre dammsnacka,
antraffades for forsta gdngen i Simpevarp sedan provtagningarnas bérjan.
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1 Inledning

Denna rapport redovisar resultat fran den biologiska kontrollverksamheten i vat-
tenrecipienten utanfér Oskarshamns kraftstation (2019) for samhéllena av fisk,
mjuk- och hardbottenfauna samt bentiska algsamhallen. Undersokningarna i omra-
det har pagatt sedan 1962 och har under arens lopp framst fokuserat pa dodlighet av
fisk vid kylvattenintaget och effekter pa fisk, bottenfauna och algsamhallen i narre-
cipienten (Hamnefjarden) och fjéarrecipienten (Simpevarp) (figur 1). Resultaten av
undersokningarna jamfors med referensomradet vid Kvaddafjarden, nara Valdemar-
svik, och presenteras i arliga rapporter (Bryhn m.fl., 2019). Fordjupade utvérde-
ringar gors ungefar vart femte ar (Andersson m.fl., 2016) och kan leda till férand-
ringar i baskontrollprogrammet. Fér genomférande av det biologiska programmet
inom recipientkontrollen ansvarar Kustlaboratoriet vid Institutionen for akvatiska
resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU Aqua).

Under 2019 pabdrjades en revision av kontrollprogrammet dér vissa delar anpas-
sades for att battre motsvara den driftsituation som rader efter de senare arens for-
andringar av Oskarshamnsverket. Under 2020 kommer resterande del av revisionen
att genomforas. Fysikalisk och kemisk vattenanalys samt 6vervakning av algsam-
héllen pa harda bottnar ingar i den samordnade kustrecipientkontrollen for Kalmar
lan och genomférs av andra utférare &n SLU.
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Figur 1. Karta 6ver undersokningsomraden i Simpevarp och i referensomradet Kvadofjarden.



2 Kraftverkets drift och temperaturpaverkan

Vattentemperaturen i den inre delen av Hamnefjarden (figur 1) beror, férutom pa
vader och vind, huvudsakligen pa driftsituationen fran Oskarshamnsverket.

Sammantaget under 2019 var kraftverkets uppvarmning av utslappsomradet
Hamnefjarden nagot hogre jamfort med perioden 2013 till 2018 (figur 2), framst
beroende pa att reaktorn O3, med undantag for revisionen i september, gick med
full effekt hela aret. Vid en jamforelse med Borholmsfjarden, (figur 2) noterades att
temperaturen i Hamnefjarden 2019 avvek mest under perioden januari till och med
april samt fran oktober och till &rets slut. Under januari-april och oktober—december
var vattnet i inre Hamnefjarden i medeltal 6,7 °C varmare &n i Borholmsfjarden
medan det under perioden maj—september endast var 1,8 °C varmare. En jamforelse
over hela aret gav att Hamnefjarden i medeltal hade knappt fem grader varmare
vatten an den nérliggande Borholmsfjarden. Skillnaden i uppvarmning under olika
perioder av aret forklaras till stérsta del av den tid (november—mars) da vattnet fran
djupintaget till Oskarshamnsverket var varmare an det kalla ytvattnet i den jamférda
referensen (figur 2).
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3 Kontrollprogram och metodik

Hér beskrivs de undersdkningar som ska genomfaras enligt det biologiska kontroll-
programmet for OKG AB. For mer detaljerade beskrivningar av programmet och
metodik hénvisas till féljande handbtcker Thoresson (1992), Thoresson (1996a),
Thoresson (1996b), Ljunghager (2015a) och Ljunghager (2015b).

3.1 Daddlighet i silstationer

Det vatten fran havet som pumpas till kraftverket for att kyla reaktorn passerar ett
system av olika galler och silar déar framst organiska material som alger, véxter
musslor, maneter och fisk skiljs av fran vattnet. Rensmaterial fran silstationen sam-
las upp i renskorgar och aterfors till havet. Korgarna toms med hjélp av hjullastare
i yttersta delen av Hamnefjarden ungefar en gang per vecka. En del uppfangade
fiskar, framforallt 4l och skrubbskadda, 6verlever tack vare denna hantering.

For kylvattenintaget till O3 géller att driftpersonalen rapporterar uppenbara avvi-
kelser fran normalsituationen gallande férekomst av fisk och ombesorjer att SLU
erhaller rapport om eventuella avvikelser.

3.2 Provfisken med biologiska lankar

Provfiske med biologiska lankar inom sektion 1 i Simpevarp (nérrecipient), Ber-
keskar (fjarrecipient), och inom sektion 1 i det opdverkade referensomradet
Kvaddfjarden genomfors i augusti varje ar. | Kvadofjarden fiskas det dven vid ett
tillfalle inom sektion 2, respektive tre tillfallen inom sektion 1 under oktober. Inom
sektion 5 i Simpevarp, Hamnefjarden, genomfors ett fiske varannan vecka under
perioden vecka 12-24, tre fisken koncentrerade till den senare delen av augusti och
tre fisken under oktober.



3.3 Provfisken med natlankar

Sex fisken med natlankar genomfors under augusti inom sektion 6 i Simpevarp, EK0,
samt en natt vardera inom sektionerna 5 och 6 (inner- respektive ytterskargard) i
Kvédofjarden. | Kvadofjarden utfors aven under samma period fiske med Nordiska
kustoversiktsnat inom ramen for den Nationella Miljédvervakningen i Sverige.

3.4 Provfisken med kustdversiktsnat

Sedan april ar 2011 sker fisket med tva stycken 2,5 meter djupa dversiktnat vid atta
stationer utanfér Hamnehalet i Simpevarp koncentrerat till sex fiskeinsatser under
perioden april-maj.

3.5 Provfisken med smaryssjor

Fiske med smaryssjor genomfors under perioden mars—juni med vittjning minst tva
ganger per vecka for att dvervaka forekomsten av al i Simpevarp, Hamnefjarden.

3.6 Sjukdomssymptom

For att folja eventuella férandringar i sjukdomsférekomst registreras yttre, ltt syn-
liga sjukdomssymptom regelmassigt i alla provfiskefangster. Parasitologiska under-
sokningar utfors endast da det kan pakallas av observationer i félt eller av annan
information.

3.7 Alders- och tillvaxtanalyser

Tillvéxt och alder 6vervakas genom arliga undersokningar av cirka 300 abborrho-
nor fangade i augusti med natlankar inom sektion 6 i Simpevarp, respektive i prov-
fiskena med natlankar och kustéversiktsnat i Kvadofjarden. | oktober provtas, om
fangstantalet medger detta, 200 abborrhonor och 200 moérthonor fran Hamnefjarden
och Kvadofjarden.

Aldersanalys genomfors inte av mért varken frdn Hamnefjarden eller frén
Kvadoéfjarden, men cirka 200 prover sparas for eventuella framtida behov.



3.8 Gonadutveckling och kondition hos stationar fisk

| samband med provtagning for alders- och tillvaxtanalys i oktober (se avsnitt 3.6)
gors en okuldr besiktning av mort och abborre for kontroll av stérningar av gonad-
utvecklingen. Referensmaterial fran abborre och mért insamlas fran Kvadofjarden.
Fram till och med 2018 insamlades abborre fran Hamnefjarden i augusti till denna
kontroll.

Kontroll av &l sker endast om det pakallas av nya observationer.

Syftet ar att folja eventuella effekter pa fiskbestandets fortplantningsformaga.

| rapporten redovisas eventuella missbildningar hos gonader samt berakning av
gonadsomatiskt index (GSI), vilket motsvarar gonadvikt i forhallande till kroppsvikt
(somatisk vikt). Kondition beréknas enligt Fultons index (K), med formeln K=
100(w/L3), dar w ar vikten i gram och L &r langden i centimeter. Ju hégre K-varde
desto hogre kondition har fisken.

3.9 Abborr- och mortyngel

Téathet av arsyngel uppskattas med hjalp av undervattensdetonationer pa tio stationer
i Hamnefjarden. Detta sker vid tva skilda tillfallen vid forsta tillvaxtsasongens slut
i oktober—november.

Provtagning sker samtidigt av forstaarstillvaxt hos minst 200 abborrar och mértar
i Hamnefjarden och hos minst 100 individer av vardera art i referensomradet Get-
bergsfjarden.

| provtagningen 2019 patréaffades inga arsyngel av mort i vare sig Hamnefjarden
eller Getbergsfjarden.

3.10 Bottenfauna

For att folja bottenfaunans art- och individrikedom samt bestdmma biomassan gors
undersokningar med bottenhuggare (van Veen) varje var. Provtagningen sker enligt
Naturvardsverkets riktlinjer (eBIN B R06) och utfors under varen pa tva stationer
strax norr respektive sdder om Hamnefjardens mynning vid Simpevarp och pa tre
stationer i Kvadofjarden.

3.11 Bentiska algsamhaéllen

Den bentiska, fastsittande, bottenflorans utbredning foljs genom dykkartering pa tre
stationer vid ett tillfalle under september—oktober.



Stationerna ligger vid sydspetsen av 6n Stubbskar cirka 3 km nordost om Hamne-
halet, alldeles soder om Hamnehalets mynning samt vid én Stora Ronnen cirka 4
km sdder om Simpevarpshalvon.

Provtagningen samordnas med den samordnade kustrecipientkontrollen i Kalmar
lan.

3.12 Temperaturmatning i recipienten

Vattentemperaturen registreras vid alla provfisken.

Dagliga uppgifter om vattentemperaturen samlas in genom automatiskt registre-
rande instrument i Hamnefjarden (tre punkter), Borholmsfjarden och Ekofjarden vid
Simpevarp samt fran en station i Kvadafjarden.

| Kvadofjarden gors manuella matningar éret runt pa en lokal och en gang per
vecka under april-november pa en annan lokal.

Pa tre stationer i Kvadofjarden mats temperatur och siktdjup pé varje meter fran
yta till botten, en gang per vecka under perioden april-november.

3.13 Fysikalisk-kemisk vattenprovtagning

Fysikalisk-kemisk vattenprovtagning genomfors sex ganger per ar pa en provstat-
ion, OKG1-V, cirka 1 km sydost om Hamnehalet.

Vattentemperatur och salthalt méts med féltinstrument pa varje meter fran yta till
botten (16 meter). Ovriga parametrar (syrgashalt, syrgasmattnad, TOC, tot-N, nitrit-
N, nitrat-N, ammonium-N, tot-P, fosfat-P, silikat-Si, svavelvate H,S) registreras vid
ytan och botten. Metodiken samordnas med kustrecipientkontrollen i Kalmar lan.
Resultaten redovisas vart femte ar i den mer djupgaende rapporten.

3.14 Rapportering

SLU sammanstéller pa uppdrag av OKG AB resultaten fran den biologiska recipi-
entkontrollen. Rapporten ska vara OKG tillhanda senast den 20 mars. Avdelningen
Gemensam miljo (GM) bifogar rapporten till den arliga miljérapporten till lanssty-
relsen i Kalmar 1an. For vissa delar av programmet sker en stdrre avrapportering
ungefar vart femte ar genom SLU. Den sista storre rapporten skrevs 2016 (Anders-
son m.fl. 2016).



4 Resultat

Vid analys och redovisning av resultat anvands endast data fran fisken vilka be-
domts ostorda fran till exempel sal, drivande alger, maneter med mera.

4.1 Daddlighet i silstationer

Inga uppgifter gallande dodlighet av fisk som avviker fran det normala har inkom-
mit fran silstationen for O3 under 2019.

4.2 Fiskundersokningar i recipient och referens

4.2.1 Biologiska lankar

Recipienten var och sommar

Under 2019 fangades 14 arter i varfisket och 10 arter i sommarfisket (tabell 1). Den
vanligast forekommande arten i bade var- och sommarfisket var abborre (4,4 re-
spektive 9,5 abborrar per nét och natt i genomsnitt) (tabell 1, figur 3). Sarv var den
nast vanligaste arten i fisket under 2019 och uppnadde tidsseriens hogsta fangst un-
der bade varen och sommaren, med 4,0 respektive 3,5 st. fangade sarvar per nat och
natt. Mort var den tredje vanligaste arterna i fangsten och under varen fangades i
genomsnitt 2,8 st. per nét och natt och under sommaren 2,3 st. mért per nat och natt.
Bjorkna uppvisade forhallandevis laga fangster jamfort med tidigare ar. P4 somma-
ren fangades totalt 26 sutare, men pa varen bara 3. Fangsterna anges som catch per
unit effort (CPUE; fangst per anstrangning, i detta fall per nat och natt) som &r ett
vedertaget begrepp inom fiskerivetenskapen.



Tabell 1. Totalantal och CPUE (fangst per nét och natt) av alla forekommande arter 2019 vid provfiske
med biologiska lankar under var och sommar i Hamnefjarden.

Vér Sommar
Artnamn svenska Antal CPUE Antal CPUE
Abborre 366 4,36 342 9,50
Sarv 334 3,98 126 3,50
Mort 237 2,82 81 2,25
Bjorkna 83 0,99 52 1,44
Gers 11 0,13 1 0,03
Gédda 11 0,13
Id 8 0,10 3 0,08
Storspigg 8 0,10
Stromming 7 0,08
Skrubbskadda 3 0,04
Sutare 3 0,04 26 0,72
Sik 2 0,02
Roétsimpa 1 0,01
Braxen 2 0,06
Ruda 1 0,03
Totalt 1074 12,79 634 17,61
Antal arter 14 10
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biologiska ldnkar i Hamnefjarden &ren 1966-2019 (sarv 1973-2019).
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Nérreferens och fjarreferens sommar

| de biologiska lankarna i sektion 1 fangades i Berkeskar, Simpevarp, 8 arter och i
Kvadofjarden 10 arter. Den mest fangade arten i Simpevarp var mort foljd av ab-
borre (tabell 2). | Kvadafjarden var bjorkna den vanligaste arten i fangsten med mort
och abborre tétt bakom. Totalt fangades 68,5 fiskar per nat och natt i Berkeskar och
25,8 fiskar per nét och natt i Kvadofjarden. Den stora forekomsten av framfor allt
mort fick totalfangsten att bli den storsta i Simpevarp under provfiskets historia.
Utvecklingen 6ver tid for totalfangst och fangst av abborre, mort och bjorkna ses i
figur 4.

Tabell 2. Totalantal och CPUE (antal per nat och natt) av alla férekommande arter 2019 vid provfiske
med biologiska lankar i augusti i Berkeskar och Kvadofjarden.

Simpevarp Berkeskér Kvédofjarden sek 1
Art Antal CPUE Antal CPUE
Mort 667 44,5 95 7,9
Abborre 268 17,9 73 6,1
Bjorkna 55 3,7 115 9,6
Gers 16 1,1 1 0,1
Sarv 10 0,7
Id 6 0,4
Skrubbskadda 5 0,3 17 14
Strémming 1 0,1 1 0,1
Go6s 4 0,3
Hornsimpa 1 0,1
Nors 1 0,1
Vimma 1 0,1
Totalt 1028 68,5 309 25,8
Antal arter 8 10

11
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Figur 4. Fangster av alla arter totalt och dominerande arter (antal individer per nat och natt) i provfiske
med biologiska lankar sektion 1 i Simpevarp och Kvéaddofjarden aren 1963-2019.

Recipient och referens host

Fran och med 2019 flyttades hélften av de sex fiskenatterna med biologiska lankar
i Hamnefjarden i augusti till att utféras i oktober, samtidigt som fisket med biolo-
giska lankar pa sektion 1 i Kvadofjarden utokades fran en natt till tre natter. En av
anledningarna till detta var att de abborrar och mértar som provtas for att studera
konsorganens utveckling i Hamnefjarden jamfors med de fran hostfisket i
Kvadofjarden.

I hostfisket i Hamnefjarden var abborre den vanligaste arten foljd av sarv medan
mort var den dverlagset mest forekommande arten i Kvadofjarden. Trots att fisket i
Hamnefjarden flyttades till oktober var medelvattentemperaturen vid redskapen
anda strax éver 17°C vilket forklarade avsaknaden av mer kallvattenprefererande
arter som sik, torsk, skrubbsk&dda och strémming. Dessa arter férekom, om &n i
laga antal, i fisket i Kvaddfjarden, dar motsvarande temperatur var under 10 °C.
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Tabell 3. Totalantal och CPUE (antal per nét och natt) av alla férekommande arter 2019 vid provfiske
med biologiska lankar i oktober i Hamnefjarden och Kvaddéfjarden sektion 1 och 2.

Simpevarp Hamnefjarden Kvédofjarden sek 1 Kvédofjarden sek 2
Art Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
Abborre 264 7,33 50 0,93 45 0,83
Sarv 54 1,50
Mort 17 0,47 1389 25,72 413 22,94
Sutare 6 0,17
Gédda 4 0,11
Gers 3 0,08 12 0,22 3 0,17
Id 2 0,06
Bjorkna 21 0,39
Braxen 1 0,02
Gos 1 0,02 1 0,06
Hornsimpa 6 0,33
Sik 2 0,11
Skrubbskéadda 22 0,41 4 0,22
Strémming 12 0,22 1 0,06
Torsk 5 0,28
Vimma 1 0,02
Totalt 350 9,7 1509 27,9 480 25,0
Antal arter 7 9 9

4.2.2 Provfisken med natlankar

Under sex fiskenatter med natlankar i augusti vid EKO i skargarden soder om Sim-
pevarp, fangades 19 arter (tabell 3). Motsvarande fiske, men med bara en fiskenatt
i tva delomraden i Kvadafjarden, inre fjarden samt yttre fjarden, resulterade i 6 re-
spektive 11 arter. Abborre var vanligast i fangsten vid Simpevarp, foljd av bjérkna
och ovanligt laga fangster av mort. | Kvadofjarden dominerade mort féljt av abborre
och bjérkna. Abborrens, bjorknans, mortens samt totalfangstens utveckling i alla tre
omradena éver den senaste tiodrsperioden ses i figur 5.
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Tabell 4. Antal fangade fiskar, samt CPUE (antal per nat och natt) av alla férekommande arter vid
provfiske under sex néatter i augusti med natlankar vid EKO i skargarden soder om Simpevarp och en
natt vardera i tva delomréden i Kvadofjarden.

Simpevarp Eko Kvédofjarden inre Kvédofjarden yttre
Art Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
Abborre 4104 28,50 102 4,25 483 20,13
Bjorkna 1519 10,55 97 4,04 323 13,46
Mort 585 4,06 160 6,67 619 25,79
Sarv 501 3,48 14 0,58
Gers 187 1,30 8 0,33 29 1,21
Strémming 76 0,53 5 0,21
Id 66 0,46 13 0,54
Skrubbskéadda 46 0,32 30 1,25
Braxen 21 0,15 10 0,42
Storspigg 11 0,08
Karpfisk obestdmd 5 0,03
Ruda 5 0,03
Sutare 5 0,03
Loja 3 0,02 1 0,04
Sik 1 0,01
Skarpsill 1 0,01
Svartmunnad smérbult 1 0,01
Tangréka obestamd 1 0,01
Tangsnalla 1 0,01
Gos 6 0,25 4 0,17
Tanglake 1 0,04
Totalt 7139 50,60 383 15,96 1522 125,83
Antal arter 19 6 11

Anna Lingman och Henrik Flink pa vag ut for at vittja nat. Foto Frida Sundqvist.
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Figur 5. Fangst av all arter (totalfangst), abborre, mort och bjérkna i provfiske med nétlankar under
sex nétter i augusti Simpevarp Eké och en natt vardera i tva delomraden i Kvadafjarden 2009-2019.

4.2.3 Provfisken med kustoversiktsnat

Fangsterna 2018 dominerades som tidigare starkt av strémming (tabell 5), vilken
utgjorde knappt 80 procent (22,2 strommingar per nét och natt) av det totala antalet
individer i fisket. Rotsimpa var den nast vanligaste arten. Ett fatal individer av den
invasiva arten svartmunnad smaérbult fangades for forsta gangen i provfisket 2016
och 2018 var den totala fangsten uppe i dver 100 individer (figur 6). | fisket 2019
var antalet betydligt lagre igen.

Efter en period med stora fangster av torsk under framst tidigt 1980-tal har fangs-
terna legat pa laga nivaer under de senaste artiondena (figur 6, tabell 5). Under 2019
ars fiske var fangsten av torsk fortsatt liten. Aven skrubbskadda forekom i forhal-
landevis laga tatheter (figur 5). Antalet arter 2019 var totalt 16 (tabell 4).
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Tabell 5 Totalantal och antal per nat och natt av samtliga fangade arter i fisket med kustoversiktsnét
2019.

Art Antal CPUE
Strémming 1063 22,15
Rétsimpa 136 2,83
Abborre 64 1,33
Gars 35 0,73
Skrubbskadda 24 0,50
Mort 11 0,23
Svartmunnad smorbult 11 0,23
Piggvar 8 0,17
Storspigg 7 0,15
Tanglake 6 0,13
Oxsimpa 3 0,06
Bjorkna 1 0,02
Mindre havsnal 1 0,02
Tobiskung 1 0,02
Torsk 1 0,02
Oring 1 0,02
Totalt 1373 28,6
Artantal 16

16



Totalt Stromming

120 - 160 -
120 -
80 -
w
2 80 -
o
40
40 -
0 T T T T T T , 0 T r r r )
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Torsk
Skrubbskadda
16
16
12
12
w
z
o g - 8 1
4 -
4 -
0 -
0 A,

' ! ! ! ' 1970 1980 1990 2000 2010 2020
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Svartmunnad smorbult
1,2 -

0,8 -

CPUE

0,6 4

04 -

0,2 ~

0 T T T T ]
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figur 6. Fangst av stromming, torsk, skrubbskéidda (1971-2019), svartmunnad smorbult (2016-2019)
och alla arter totalt (2007-2019) uttryckt som antal per nét och natt i fisket med kustéversiktsnat.
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4.2.4 Provfisken med ryssjor

Under varens fiske med smaryssjor i Hamnefjarden, Simpevarp, fangades 18 fiskar-
ter samt 2 arter av réka (tabell 6). Abborre var vanligast i fangsten med nastan en
abborre per ryssja och dygn, vilket ar det hdgsta vardet i tidsserien. Abborren foljs
av gulal dar det fangades 0,14 alar per ryssja och dygn. Den invasiva arten svart-
munnad smorbult var 2019 pa fjarde plats i listan, med en betydligt lagre fangst &n
aret innan. Figur 7 visar utvecklingen over tid for de vanligaste arterna och total-
fangsten i Hamnefjarden.

Tabell 6. Antal fangade fiskar och rakor, samt fangst per ryssja och dygn av alla férekommande fisk-
och rakarter vid provfiske med smaryssjor under véaren i Hamnefjarden, Simpevarp.

Tabell 1.

Art Antal Antal per ryssja och dygn
Abborre 1563 0,911
Gulal 241 0,141
Sarv 171 0,100
Svartmunnad smdrbult 168 0,098
Storspigg 98 0,057
Tangréka obestamd 88 0,051
Blankal 56 0,033
Skrubbskadda 21 0,012
Sutare 17 0,010
Bjorkna 8 0,005
Id 7 0,004
Gers 6 0,003
Mort 5 0,003
Strdémming 4 0,002
Gédda 3 0,002
Lake 2 0,001
Smaspigg 2 0,001
Svart smérbult 2 0,001
Tanglake 2 0,001
Sandréka 1 0,001
Totalt 2465 1,437
Antal arter 20
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Figur 7. Totalfangst av alla fiskarter samt fangst av gulal, sarv och svartmunnad smaorbult i provfiske
med alyssjor under varen i Hamnefjarden, Simpevarp, 1994-2019. Svartmunnad smorbult &r en inva-
siv art som upptacktes i omréadet forst 2016.

4.2.5 Sjukdomssymptom

De vanligaste yttre sjukdomssymptomen bland fiskarna fangade i 2019 ars provfis-
ken var hudsar, fenréta och defekta gallock och fenor (tabell 7). Flest sjuka fiskar
patraffades i recipientomradet dar 0,33 procent av fiskarna visade symptom. | nar-
referensomradet var prevalensen, andelen fiskar med sjukdomssymptom, 0,19 pro-
cent och i fjarreferensen Kvadofjarden enbart 0,03 procent. | recipient och narrefe-
rens var det mest abborrar som uppvisade symptom och skador, men &ven nagra
karpfiskar och en gadda. Tva gulalar hade hudsar och en hade varsjukan (en sar-
sjukdom som kan drabba al pa varen och som férsvinner vid vattentemperaturer
dver 10°C). | Kvadofjarden var den enda sjuka/skadade fisken en torsk med hudsar.

Tabell 7. Andel fiskar med yttre sjukdomssymtom (procent) i recipient (Hamnefjarden och Hamne-
halet), narreferens (Ek6 och Berkeskar i skargarden soder om Simpevarp) och fjarreferens
(Kvéaddofjarden).

Symptom, prevalens (%) Recipient Nérreferens Fjarreferens
Hudsar 0,10 0,02 0,03
Gallock defekt 0,06 0,08

Fenrota/fenerosion 0,11 0,02

Fena defekt 0,02 0,02

Skelettdefekt 0,02 0,02

Tumor 0,02 0,02
Ryggradsférkortning 0,02

Ogonskada 0,02

Varsjuka 0,02

Totalt antal fiskar med symptom 21 12 2
Totalfangst 6287 8197 10351
Totalt 0,33 0,19 0,03
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4.3 Alders- och tillvaxtanalyser

Merparten av de fangade abborrarna i bade sommar- och hostfisken med natlankar
och biologiska lankar var ett ar gamla (figur 8). Detta géllde pa samtliga lokaler i
bade Simpevarp och Kvadofjarden. Det extrema vaderaret 2018 (hdga temperaturer)
var ett mycket gynnsamt ar for abborren bade nar det gallde rekrytering av yngel
och deras l&ngdtillvaxt. Det senare syns framfor allt for de abborrar som i fisket
2019 var ett och tva ar gamla, vilka uppvisar ovanligt god tillvaxt (figur 9. Abborrar,
ett ar gamla eller aldre, hade fran bada lokalerna i Simpevarp en storre langdtillvéxt
an de fran respektive referensfisken i Kvadofjarden (tabell 8).

100 1~

0 - [ -

1 2 3 4 5
Eko augusti ®m Kvadofjarden augusti © Hamnefjarden oktober = Kvadofjarden oktober

Figur 8. Aldersférdelning (procent av fangade honor) hos abborre i Ekd Simpevarp och Kvadofjarden
i augusti 2019 och aldersférdelning (1-5 ar; procent av 200 provtagna honor >13 cm i respektive
omrade) hos abborre i Hamnefjarden och Kvadafjarden i oktober 2019.

Tabell 8. Medellangd i cm hos 1 till 5 &r gamla abborrar i Hamnefjarden, Eké och i Kvadofjarden
2019.

alder Eko augusti  Kvadofjarden augusti Hamnefjérden oktober Kvadéfjarden oktober
1 15,7 13,0 19,6 16,7
2 21,2 20,2 23,8 21,7
3 26,8 247 26,8 243
4 30,0 29,5 - -
5 35,8 30,7 343 -
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Figur 9. De undersokta abborrarna hade under det varma &ret 2018 en stor langdtillvaxt. Bilderna visar
gallock och arstillvéxt hos tva exakt lika stora ettariga abborrar (ett ar +en sommar gamla) fangade vid
EKO i augusti 2018 respektive 2019. Pa den vanstra som fangades 2018 syns en stor arstillvaxt under
fiskens andra tillvaxtar, 2018. P& den hdgra, som fangades 2019 syns en stor tillvaxt under fiskens
forsta tillvaxtar, ocksa 2018.Foto Martina Blass.

4.4 Gonadutveckling och kondition hos stationar fisk

Abborrhonor som 2019 fangades for provtagning vid Eko i skargarden soder om
Simpevarp hade ett medelvarde av konditionsindex pa 1,4 och motsvarande siffra
for de honor som fangades i Kvaddfjarden i augusti var 1,2 (figur 10). Bade for
abborre och mort (provtagning for kondition pa mort endast i oktober), oavsett fis-
keperiod, var konditionsindex 2019 mycket likt medelvarden for perioden 2007-
2019 (tabell 9). Gransvardet for god kondition &r 1.0, vilket samtliga fall uppvisade.

Tabell 9. Kondition (medelvarde av Fultons index) for abborr- och mérthonor i Simpevarp och
Kvadafjarden under olika provfisken 2019 och medelvarde for perioden 2007-2019. *Hamnefjarden
provtas fr&n och med 2019 under oktober, men har provtagits i augusti under tidigare ar.

Simpevarp Kvédofjarden Simpevarp Kvédofjarden
Art Eko Hamnefjéarden
augusti augusti oktober* oktober
2019 2007-2019 2019 2007-2019 2019 2007-2019 2019 2007-2019
Abborre 1,4 1,3 1,2 11 11 1,2 11 11
Mort - - - - 1,0 1,0 1,0 0,9
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Figur 10. Kondition (medelvarde av Fultons index) for abborrhonor vid Eko i skargarden sdder om
Simpevarp och Kvéadofjarden augusti 2019. Felstaplar markerar konfidensintervall (95 % CI).

Av de abborrhonor som fangades for provtagning i Hamnefjarden 2019 hade 134
honor gonadstatus "kénsorgan ej utvecklade” (paborjad tillvaxt men ej tillracklig
mognad for lek nasta ar) och 37 hade “konsorgan under tillvaxt” (pa véag att mogna
for pafoljande lek). Abborrarna med konsorgan under tillvéxt uppvisade ett go-
nadsomatiskt index (GSI) som var skyhogt (5,5) 6ver medelvardet for perioden
2007-2018 (0,9) (tabell 10). Detta forklaras av att provtagningen fran och med
2019, for att fa battre jamforelse med referensomradet, utfordes i oktober mot tidi-
gare i augusti. | Kvadofjarden fangades 118 abborrar med outvecklade kdnsorgan
och femton abborrar med kdnsorgan under tillvéaxt. Har var GSI for 2019 nagot lagre
an perioden 2007-2019. | Kvédofjarden har provtagningen alltid skett i oktober.

I medeltal hade de endast nio fangade mérthonorna i Hamnefjarden med kénsorgan
under tillvaxt ett GSI pa 11,6 vilket kan jamforas med ett langtidsmedelvarde pa
3,2. Den kraftiga 6kningen av GSI foranleds &ven hos mort av att undersdkningen i
Hamnefjarden flyttats fran augusti till oktober. Av 200 unders6kta morthonor i
Kvadofjarden aterfanns endast 1 med outvecklade konsorgan. GSI i Kvadofjarden
Iag pa 9,3 vilket var nagot hogre an langtidsmedelvardet pa 8,5.

Tabell 11. Medelvarden av gonadsomatiskt index (GSI) for abborre och mért med kénsorgan under
tillvéxt i Hamnefjarden, Simpevarp, augusti 2019 och Kvaddfjarden oktober 2019 och medelvarden
for perioden 2007-2018 i Hamnefjarden (*fr&n och med 2019 utfors provtagningen i oktober i stallet
for i augusti som tidigare &r) och for perioden 2007-2019 foér Kvadofjarden.

Simpevarp Kvédofjarden
2007-
Art 2019 2018* 2019 2007-2019
Abborre 55 0,9 46 5,8
Mort 11,6 3,2 9,3 8,5
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Ingen av de provtagna abborr- eller mérthonorna i Hamnefjéarden eller Kvadéfjarden
2019 hade misshildade gonader. FOr abborre &r medelfrekvensen med missbildade
gonader 1,45 procent i Hamnefjarden under perioden 2007-2019, medan det i
undersokningarna i Kvadofjarden inte hittats nagon abborrhona med missbildad go-
nad under samma period (tabell 12). Motsvarande frekvens 2007-2019 for mort ar
1,0 procent i Hamnefjarden och 0,05 procent i Kvadofjéarden.

Tabell 12. Andel abborr- och mérthonor med missbildade gonader (procent) i Hamnefjarden, Simpe-
varp och Kvadoéfjarden oktober 2019 och medelvarden fér perioden 2007-2019.

Simpevarp Kvédofjarden
Art 2019 2007-2019 2019 2007-2019
Abborre 0 1,45 0 0
Mort 0 1,00 0 0,05

4.5 Abborr- och mértyngel

| Hamnefjarden fangades endast 0,6 arsyngel av abborre per skott (tabell 13). Detta
ar mycket under medelvérdet sedan 1983, vilket ar 27 yngel per skott. Det var tredje
aret sedan 2015 som antalet abborryngel per skott var lagre &n ett. Langden hos
abborrynglen fran Hamnefjarden 2019 var 87,0 mm och 76,2 mm i Getbergsfjarden
att jamfora med langtidsmedelvérdena pa 72,8 mm respektive 64,6 mm. Arsyngel
av mort patraffades varken i Hamnefjarden eller i Getbergsfjarden. Namnas bor att
det under de senaste sex aren, med undantag for 2018, fangats noll eller néra noll
arsyngel av mort i Hamnefjarden.

Tabell 13. Antal arsyngel per skott av och medellangd hos abborre och mért i Hamnefjarden och
medellangd av abborre i referensomradet Getbergsfjarden 2019.

Hamnefjéarden Getbergsfjarden
Art Antal per skott Medelldngd (mm) Medelldngd (mm)
Abborre 0,6 87,0 76,2

Mort - - -

4.6 Journalféring av yrkesfisket

Alféngstens mellanérsvariationer uppvisade relativt tydliga likheter mellan omré-
dena Dragskar, Marsé och Kvadafjarden, sa lange fisket pagick parallellt i dessa
omraden (figur 11). Daremot ar fangsttrenden negativ vid Marso (Andersson m.fl.,
2016), en utveckling som har fortsatt under de tre senaste aren. Ar 2019 fangades i
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genomsnitt 0,9 blankalar per redskap och dygn, vilket ar det lagsta noterade vardet
sedan tidsseriens start.
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Figur 11. Fangster av blankal med alflytgarn i omradena Kvadofjarden 1972-1999, Mars¢ 1972-2019
och i Dragskar 1972-1998 (antal individer per redskap och dygn).

4.7 Bottenfauna

Under 2019 ars undersokningar patraffades mellan 12 och 17 arter av bottenfauna
per lokal och tatheterna uppgick till mellan 313 och 1 473 individer per kvadratme-
ter pa de fyra olika lokalerna (tabell 14).

Vid provtagningarna pa grunda bottnar (17-20 m) i Simpevarp ar 2019 var bla-
mussla den dominerande arten, f6ljt av dstersjomussla och stor tusensnacka. Under
2019 patraffades vitmarla i Simpevarp igen efter att ha uteblivit under 2018 ars
provtagningar. Ar 2019 registrerades stérre dammsnacka for forsta gangen sedan
undersokningarna inleddes pé lokalen. P& motsvarande djup i Kvadofjarden var fo-
rekomsten av blamussla, dstersjomussla och nordamerikansk havsborstmask storst
(tabell 14). Efter att inte ha noterats pa lokalen under 2018 ars provtagningar ater-
fanns bldmusslan ater i hoga tatheter pa grunda bottnar i Kvadafjarden.

Pa de djupare stationerna (22—-24 m) i Simpevarp hade den sandrérsbyggande havs-
borstmasken Pygospio elegans de hogsta tatheterna, foljt av dstersjémussla och stor
tusensndcka. Den invasiva arten nyzeelandsk tusensnécka som 2018 var den domi-
nerande arten, var nu den femte vanligaste arten. Den frammande arten sandmussla
forekom i samma tatheter som vid 2018 ars provtagning men var inte langre en av
de dominerande arterna pa dessa djup i Simpevarp. P4 motsvarande djup i
Kvadofjarden dominerade ostersjomussla som aterfanns i hoga tatheter. Andra van-
liga arter i provtagningarna var vitmérla och nordamerikansk havsborstmask (tabell
14). Av blamussla patréaffades endast tva individer under 2019 ars undersokningar.
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Tabell 14. Mjukbottenfauna (individer per kvadratmeter) pa grunda och djupare bottnar i Simpevarp
och Kvadofjarden 2019.

Simpevarp Kvédo- Simpevarp Kvédo-
17-20 22-24m
m
Hissfjallmask Bylgides sarsi 13 28 13
Nordlig hjartmussla ~ Cerastoderma 2 2
glaucum
Fjadermyggor Chironomidae 11 11 3 34
Slammarla Corophium 31 8 13 2
volutator
Bukig tusensnécka Ecrobia ven- 34
trosa
Korvmask Halicryptus 3 5 2 6
spinulosus
Bakborstig rovmask  Hediste diversi- 38 16 6 2
color
Strandvatten- Jaera albifrons 5 3
grasugga
Ostersjomussla Limecola 261 483 41 953
balthica
Stérre dammsnéacka Lymnea stag- 2
nalis
Nordamerikansk Marenzelleria 72 106 3 109
havshorstmask sp
Vitmérla Monoporeia af- 58 61 205
finis
Sandmussla Mya arenaria 6 19
Blamussla Muytilus edulis 617 692 11 2
Faborstmaskar Oligochaeta 58 9 2
Stor tusensnécka Peringia ulvae 80 22 2
Nyzeel&dndsk Potamopyrgus 14 3
tusensndcka antipodarum
(saknar svenskt Pygospio ele- 2 177
namn) gans
Oval dammsnécka Radix balthica 11
Skorv Saduria ento- 19 13
mon
Batsnacka Theodoxus flu- 5
viatilis
Totalantal/m? 1290 1473 313 1333
Artantal 17 15 12 12




4.8 Bentiska algsamhallen

Tangens utbredning pa de tre lokalerna i Simpevarp &r fortsatt stor for omradet (fi-
gur 12). P4 stationen OKG 3H uppmattes den storsta djuputbredningen av tang un-
der métperioden (11,9 m), vilket till storsta delen utgjordes av tang med hog tack-
ningsgrad (>25-procentig tackning) (6,2 m).
Totalt dokumenterades 11 arter av alger (och en cyanobakterieart) varav fem var
rodalger (tabell 15). Tva arter av tang patraffades. Den totala tackningsgraden var
over 100 procent i samtliga balten (vilket beror pa att medelvarden summerats).

Tabell 15. Tackningsgrad (%) av alger i grén-, brun- och rédalgsbalte 2019. (Pylaiella littoralis och
Ectocarpus siliculosus liksom Coccotilus sp. och Phyllophora sp.ar sammanslagna da de ar svara att

skilja at i falt.).

Gron-  Brun-  Roéd-
algs- algs- algs-
Svenskt namn Latinsk namn baltet  béltet  baltet
Cyano-
bakterie saknas Rivularia sp. 19,6
Rdédalger Krakel Furcellaria lumbricalis 0,1 53,9
Kilro-
dblad/Rodblad  Coccotilus sp./Phyllophora sp. 0,1 0,7
Ullslake Ceramium tenuicorne 3,6 41 11,2
Fjaderslick Polysiphonia fucoides 0,1 25,0
Radris Rhodomela confervoides 0,3
Totalt rodalger 3,6 4,3 91,1
Fintradiga Trad- Pylaiella littoralis/Ectocarpus
brunalger slick/Molnslick  siliculus 10,2 6,1
Tangludd Elachista fucicola 1,0
Totalt fintrddiga bruna 11,2 6,1
Tang Ségtang Fucus serratus 11,7
Blasténg Fucus vesiculosus 6,8 93,6
Totalt tdng 6,8 93,6 11,7
Gronalger Gronslick Cladophora glomerata 75,0 0,5
Bergborsting Cladophora rupestris 0,3
Totalt gronalger 75,0 0,8
Summa téckning 104,9 1099 1089
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Figur 12. Tangens djuputbredning vid stationer utanfor Simpevarp 1989-2019 (1991-2019 for
OKG3H).

Tang. Foto Fredrik Fanzén.
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5 Diskussion

Kraftverkets kylvattenintag paverkar omgivande kustekosystem framst pa tva sétt.
Dels fastnar fisk och andra organismer i kylvattenintagets silstation och dér, eller
skadas genom snabba forandringar i tryck och temperatur vid passage genom kyl-
systemet (Bryhn m.fl., 2013; Andersson m.fl., 2016). Vidare sker en férhéjning av
temperatur i recipienten dar kylvattenutslappet utmynnar, vilket gynnar arter med
hoga temperaturoptima och missgynnar arter med laga temperaturoptima och pa sa
satt forandrar ekosystemens struktur och funktion i recipienten och omgivande om-
raden (Andersson m.fl., 2016). Pa grund av att endast en reaktor av tidigare tre nu-
mera &r i drift och att kylvattenintaget dér sker i form av djupvatten har sannolikt
dessa effekter minskat. Overvakningen av forlusterna i silstationen har foreslagits
Oka i omfattning inom ramen for kontrollprogrammet, vilket kan kvantifiera graden
av den typen av paverkan.

Fangsterna av al minskar i journalforingen fran yrkesfisket samtidigt som den &r
fortsatt lag i provfisket med ryssjor i Hamnefjarden, om an fortfarande en av de
vanligaste arterna i fisket. Observationerna 6verensstimmer med den generella ut-
vecklingen av alfisket runt Ostersjons kuster. L&g rekrytering av &l till utbrednings-
omradet i Europa, Nordafrika och vastra Asien (ICES, 2019) ar sannolikt den storsta
anledningen till forklaringen. Lokalt skulle de laga fangsterna av al aven kunna bero
pa bade direkt predation fran skarv och sél och den storning pa fisket dessa innebar.

| fisken med bade natlankar och biologiska lankar var det fangsterna av abborre
och mort som stack ut. Morten tenderade att dyka upp i stora antal vid vissa av
provfiskena for att sedan nastan helt utebli vid andra. Abborren fangades i stora
antal vid i princip alla provfisken och det stod klart att det ar kullen fédda 2018 som
utgjorde den overlagset storsta andelen av de fangade abborrarna. Det varma aret
2018 gav dessa en mycket bra start pa livet med en stor langdtillvixt. Overlevnaden
hos en arskull &r i allra hogsta grad beroende av den tillvéxt de har under forsta aret
vilket i sig ar starkt kopplat till vattentemperaturen (Huss m.fl., 2019). Ett- till fema-
riga abborrar fran framst Hamnefjarden men aven narreferensen Eko hade haft en
storre tillvaxt an motsvarande fran fiskena i Kvadafjarden.
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Effekter av uppvarmningen av Hamnefjarden kunde &ven observeras i att bade
maorthonor och abborrhonor hade hégre gonadsomatiskt index (gonadvikt i forhal-
lande till kroppsvikt) i oktober jamfért med Kvadofjarden. De lekmognar snabbare
i det uppvarmda vattnet. De missbildningar av kdnsorgan som tidigare synts och
kopplats till uppvarmt kylvatten uteblev 2019 helt (LukSiené & Sandstrom, 1994) .

En annan effekt av uppvarmning av varmvatten ar den héga tillvaxten av alger i
Hamnefjarden som under sommarfisket kan paverka fangstbarheten hos redskapen
da de satts ner i en tat vegetation.

Den inre delen av Hamnfjérden tacktes nastan helt av uppflytande alger i augusti 2019. Foto Anna
Lingman.

Kontrollprogrammet registrerade ganska stora fangster av strémming i fisket med
djupnat, troligtvis beroende pa ovanligt fa sélstérningar. Salen ar en stor fiskkonsu-
ment och soker sig annars garna till fiskenat. Provfisket gav fortsatt Iaga fangster av
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torsk och skrubbskadda. De foregaende tva arens hoga fangster av den invasiva ar-
ten svartmunnad smorbult i detta fiske sjonk 2019. Det &r av stort intresse att folja
en nykoloniserad arts utveckling och den paverkan den kan ha pa andra arter. Det
finns misstanke om att fangstnedgangen av den inhemska svarta smorbulten i fisket
med smaryssjor i Hamnefjarden kan bero pa att den svartmunnade smorbulten trangt
undan den.

Andelen fiskar med sjukdomssymptom eller skador var 0,33 procent i narrecipi-
enten, 0,19 procent i fjarrecipienten och 0,03 procent i referensomradet. Om det
foreligger en statistisk skillnad ar faststéllt, men samtliga siffror faller inom den
forvéntade ramen Sedan tidigare har man dock sett att sjukdomar &r vanligare i
varmt vatten vilket kan bero pa att virus och bakterier trivs battre och att fisken kan
ha ett minskat immunforsvar pa grund av den stress som varmt vatten kan innebéara
(Thulin et al, 1989).

Undersokningarna av arsyngel utfors i november och har som syfte att ge inform-
ation om hur val reproduktionen av arter som abborre, gddda, mért med flera fun-
gerar lokalt i Hamnefjarden. Ynglen langdmaéts &ven och jamfors med en referens,
Getbergsfjarden. | Hamnefjarden noterades for tredje aret i foljd valdigt laga tatheter
av abborrar och mortyngel uteblev helt. En orsak till detta skulle kunna vara att
leken fungerar daligt som en féljd av att det funnits farre vuxna fiskar i Hamnefjar-
den under lekperioden, vilket i sig skulle kunna vara ett resultat av predation fran
fagel pa vintern och varen. Predationen fran fagel &r troligtvis stor dven pa de yngel
som vaxer upp i fjarden under sommaren. Hur mycket kraftverket inverkar pa re-
produktionen ar svart att faststalla men uppvarmningen av Hamnefjarden har varit
lagre sedan stangningen av de tva aldsta reaktorerna medan mangden skarvar som
uppehaller sig i fjarden okat. Varmvattnets paverkan syntes dock vid langdmétning-
arna dar Hamnefjardens abborryngel var langre an motsvarande i referensomradet.

Efter att ha varit franvarande fran grunda bottnar i Simpevarp vid 2018 ars under-
sokningar patraffades vitmarla aterigen ar 2019. Vitmarla patraffades vid samtliga
stationer utom de djupare bottnarna i Simpevarp under undersdkningarna och var
den art som uppvisade nast hogsta tatheter pa djupa bottnar i Kvadofjarden. Mellan
1960- och 1980-talet var vitmarlan en art som forekom i stora tatheter i bottenfaunan
pa samtliga provtagningslokaler, men tatheten har sedan 1990-talets borjan minskat
stadigt (Andersson m.fl., 2016). Minskningen av vitmérla i kontrollprogrammets
omrade har kopplats ihop med koloniseringen av den nordamerikanska havsborst-
masken. Samma minskning har aven pétraffats i andra omraden i Kalmar lan (An-
dersson m.fl., 2016). Tidigare studier i andra delar av Ostersjon visar att minskande
tatheter av vitmarla kan bero pa 6kad konkurrens med den invasiva nordameri-
kanska havsborstmasken (Kotta och Olafsson, 2003), minskande syrehalt i sediment
(Sandberg-Kilpi m.fl., 1999; Gorokhova m.fl., 2013) eller 6kande oligotrofiering
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(minskande halt av naringsamnen) (Tamelander m.fl., 2017). Om vitmarlans fran-
varo i 2018 ars provtagning ar ett tecken pa ett forestaende bortfall fran fler lokaler
eller om aterfinnandet ar 2019 &r ett positivt tecken for arten i omradet aterstar att
se.

Bentiska algsamhallen hade stor djuputbredning 2019, sérskilt pa en av station-
erna dar omradena med stor tackningsgrad blivit mer utbredda. Ett livskraftigt be-
stand av blastang ar en indikator pa ett allméant rent vatten. Om blastangen flyttar in
i ett omrade, eller om befintlig blastang expanderar i djupled, ar det ett tecken pa en
allman forbattring av vattnets kvalitet. Blastangen i Ostersjon dr dessutom en viktig
indikator pa biologisk mangfald pa grund av sin roll som nyckelart, det vill sdga en
art med betydande roll for biotopens stabilitet och funktion (Naturvardsverket
2003).
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