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Sammanfattning

Oskarshamns karnkraftverk paverkar den omgivande havsmiljon, framst genom anvéandning av kylvatten. Dess
kylvattenpaverkan pa recipientens vattentemperatur var under 2021 forhallandevis hog beroende pa stabila
driftférhallanden. Reaktor O3 slog produktionsrekord.

Fran april 2020 till och med mars 2021 utfordes en pilotstudie vid kylvattenintaget till O3 for att undersoka
fiskdodligheten i silstationen. Fiskar delades in i tva storleksklasser, stora och sma. Resultatet visar att det i
genomsnitt dor cirka 1 500 fiskar och rakor per dygn vid drift, dar sma individer &r mer &n 15 génger vanligare
forekommande &n storre.

| fisket med biologiska lankar noterades under sommaren stor fangst i Hamnefjarden. Endast tva ganger
tidigare har fangsten varit storre. Till skillnad fran foregaende ar var det stérre fangst i referensomradet jamfort
med nérreferensen soder om Simpevarp. Under hosten fangades mer fisk i referensomradet jamfort med i
Hamnefjarden. Under samtliga fisken med biologiska lankar har abborre dominerat fangsten forutom under
hosten i referensomradets ena lokal dar mort var vanligast.

| augustifisket med natlankar i skargarden soder om Simpevarp och i motsvarande fiske i tva omraden i
Kvadofjarden var mort och abborre de mest fangade arterna. Den 6verlagset storsta andelen av de fangade
abborrarna i samtliga natprovfisken bade i Simpevarp och i Kviadofjarden var tre ar gamla.
| fisket med kustoversiktsnat registrerades relativt laga fangster av stromming. Storning fran sal noterades i
néra hilften av fiskeanstrangningarna. | varens ryssjeprovfiske i Hamnefjarden var totalfangsten fortsatt relativt
stor. Rekordstor fangst noterades av den invasiva arten svartmunnad smérbult samtidigt som den minsta
fangsten sedan provfiskets borjan 1982 registrerades av gulal.

Konditionsvardet for abborr- och marthonor i samtliga omraden omkring Simpevarp och Kvadofjarden lag
over gransvirdet for god kondition (1,0). Vid 2021 ars provtagningar pétraffades inga abborrhonor med
misshildade gonader i ndgot av ovan namnda omraden. Under samma period var siffran for mort i Kvadaofjarden
1,1 procent. Majoriteten av fiskar med sjukdomssymptom fangades i Simpevarp. Vissa arter sdsom tanglake,
gadda och rétsimpa uppvisade oftare symptom an andra fangade fiskar. Endast en sjuk fisk noterades i
referensomradet Kvadofjarden.

For forsta gangen sedan 2018 var antalet arsyngel av abborre i Hamnefjarden uppe i nivaer nara
medelvardet sedan undersokningarna inleddes 1983. De laga nivaerna av motsvarande for mort kvarstod.
Fangsterna i yrkesfisket efter vandrande al, sa kallad blankal, var de lagsta sedan journalféringen av detta fiske
startades 1972.

Vid 2021 ars undersokningar av faunan pd mjuka bottnar registrerades totalt 19 arter i Simpevarp och 15
arter i referensomradet Kvadofjarden. Slammarla var den dominerande arten pa grunda bottnar i Simpevarp.
P& motsvarande djup i Kvadofjarden var blamussla den vanligast forekommande arten. Den rorbyggande
havsborstmasken Pygospio elegans dominerade pa djupare bottnar i Simpevarpsomradet. P& Kvadofjardens
djupare bottnar var forekomsten av dstersjomussla storst. Nyckelarten vitmarla minskade i antal pa samtliga
stationer dar den pétraffas &r 2021. Pa djupa bottnar i Simpevarp har arten inte registrerats sedan 2013.
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1. Inledning

Svensk karnkraft paverkar den omgivande havsmiljon, framst genom sin
anvandning av kylvatten, som tas fran havet och sldpps uppvarmt ut i havet igen
efter anvandning. Denna rapport redovisar resultat fran den biologiska
kontrollverksamheten i vattenrecipienten utanfor Oskarshamns kraftstation (OKG
AB) for samhallena av fisk och mjuk- och hardbottenfauna under 2021.
Undersokningarna i omradet 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 narrecipienten (Hamnefjarden) och fjéarrecipienten (Simpevarp)
(figur 1). Resultaten av undersokningarna jamfors med referensomradet vid
Kvadofjarden, nara Valdemarsvik och presenteras i arliga rapporter (Bryhn m.fl.,
2019). Fordjupade utvarderingar gors ungefar vart femte ar (Andersson m.fl., 2016)
och kan leda till férandringar i baskontrollprogrammet. For genomfdrande av det
biologiska programmet inom recipientkontrollen ansvarar Kustlaboratoriet vid
Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU Aqua).

Under 2019 pabdrjades en revision av kontrollprogrammet dar vissa delar an-
passades for att battre motsvara den driftsituation som rader efter de senare arens
forandringar av Oskarshamnsverket. Under 2020 genomfordes resterande del av
revisionen. Fysikalisk och kemisk vattenanalys samt dvervakning av algsamhallen
pa harda bottnar ingar i den samordnade kustrecipientkontrollen for Kalmar lan och
genomfors av andra utférare &n SLU. Den sistndmnda ar under upphandling och
utfordes inte under 2021.
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Figur 1. Karta 6ver undersokningsomraden i Simpevarp (B) och i referensomradet Kvadofjarden
(C). Omradenas geografiska placering visas i karta A.



2. Kraftverkets drift och
temperaturpaverkan

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

Sammantaget under 2021 (figur 2) var kraftverkets uppvarmning av
utslappsomradet Hamnefjarden normal for tiden efter att stangningarna av reaktor
ett och tva gjordes (2017 resp. 2016). Innan detta kunde den arliga genomsnittliga
temperaturskillnaden ~ mellan ~ Hamnefjarden  och  referensstationen i
Borholmsfjarden vara sa stor som 5-6 °C medan den efter detta legat runt 2-4 °C.
Under 2021 var skillnaden 3,3 °C. Reaktor 3 (O3) var avstalld for revision fran 22
maj till den 18 juni, men i 6vrigt hade den inga andra driftuppehall. Att skillnaden
i temperatur mellan Hamnefjarden och Borholmsfjarden inte &r sa stor under
perioden juli till och med augusti forklaras av att vattnet fran djupintaget till
Oskarshamnsverket ar sa mycket kallare an ytvattnet i den jamférda referensen
(figur 2). Det ganska kraftiga temperaturfall som syns i februari i Hamnefjarden
orsakades av strang kyla. Vattnet i Borholmsfjarden paverkades inte av detta da den
redan var islagd.
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Figur 2. Temperaturen (dygnsmedelvarden) pa en meters djup i Hamnefjarden och Borholmsfjarden
under 2021.



3. Kontrollprogram och metodik

Hér beskrivs de undersokningar som ska genomforas enligt det biologiska kon-
trollprogrammet fér OKG AB. Foér mer detaljerade beskrivningar av programmet
och metodik héanvisas till foljande handbécker: Thoresson (1992), Thoresson
(19964a), Thoresson (1996b), Ljunghager (2015a) och Ljunghager (2015b).

3.1. Dddlighet i silstationer

Det vatten fran havet som pumpas upp till kraftverket fran cirka 22 m djup for att
kyla reaktorn, passerar ett system av olika galler. Dessa galler silar framst organiskt
material som alger, véxter, musslor, maneter och fisk som skiljs av fran vattnet.
Rensmaterialet fran silstationen samlas upp i renskorgar och aterfors till havet.
Korgarna toms i yttersta delen av Hamnefjarden ungefar en gang per vecka. En del
uppfangade fiskar, framfor allt al och skrubbskadda, dverlever tack vare denna
hantering. Uppenbara avvikelser fran normalsituationen gallande forekomst av fisk
meddelas till SLU.

Vid kylvattenintaget till O3 utfordes fran april 2020 till och med mars 2021 en
pilotstudie dar driftpersonalen varannan vecka skiljde av rensmaterial fran
silstationen efter exakt ett dygn och lamnade oOver till SLU for kontroll. Detta
skedde endast nér anldggningen hade normal drift. | studien separerades storre fisk
fran de mindre enligt for varje art bestamda storleksmatt, vilket innebar att fisk fran
samma art kunde inga i bada grupperna. Volymen av hela rensmassan skattades och
i de fall d&r renskorgen innehdll mer &n 1 000 liter material togs ett storre stickprov
pa 450 — 500 liter. Fran rensmassan, eller i de fall ett stickprov togs, artbestamdes,
réknades och mattes all stor fisk och fem enlitersprover togs slumpvis. |
literproverna raknades och vagdes forekomsten av alla sma fiskar och rékor.
Resultaten fran dessa stickprov rdknades sedan upp till den totala mangden
rensmassa och den totala drifttiden for den period varje stickprov representerat.
Slutligen har medelvarden for varje provperiod raknats upp till hela den period
undersokningen har pagatt. Under perioden undersoktes rensmassan fran
silstationen vid totalt tolv tillfallen. Endast tio av dessa provtagningar anvandes i
studien da tva ansags vara bristfalliga, eftersom renskorgen vid ett tillfalle var full
av blamusslor (cirka 3 m®) och en provtagning tyvarr genomfordes pa felaktigt sétt.
Detta ger att resultatet ar en grov uppskattning av de forluster av fisk som sker i
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silstationen. Det kan dven forekomma ytterligare arter i kylvattenintaget som inte
har patraffats vid provtillfallena.

3.2. Provfisken med biologiska lankar

Det utfors arligen provfisken med biologiska lankar bade i recipientomradet
Simpevarp och i det opaverkade referensomradet Kvaddfjarden. Inom sektion 5
(Hamnefjarden) i Simpevarp genomfors ett provfiske varannan vecka under
perioden vecka 12-24 samt tre nétter under augusti. | augusti genomférs aven
provfisken en natt inom sektion 1 (Berkeskar) i Simpevarp samt inom sektion 1 i
Kvadofjarden. | oktober fiskas det tre natter inom sektion 1 i Kvadofjarden samt
Hamnefjarden i Simpevarp. Aven sektion 2 i Kvadofjarden fiskas i oktober men
endast under 1 natt.

Fran och med 2019 flyttades tre av de tidigare sex fiskenatterna med biologiska
lankar i Hamnefjarden i augusti till att utforas i oktober, samtidigt som fisket med
biologiska 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 kénsorganens utveckling i Hamnefjarden jamfors med dem fran hostfisket
I Kvadofjarden.

3.3. Provfisken med natlankar

Ett fiske med nétlankar pa sex stationer genomfors under augusti inom sektion 6
(EkO) i Simpevarp, samt en natt vardera inom sektionerna 5 och 6 (inner- respektive
ytterskargard) i Kvadofjarden. Ek6 har fram till 2019 fiskats med sex stationer da
man minskade anstrangningen till tre natter i augusti 2020. Sedan 2021 fiskas Ek6
bara en natt. Pa grund av detta analyseras bara data fran den forsta fiskenatten for
samtliga ar som provfisket pagatt. En jamforelse av vad den minskade
anstrdngningen inneburit for resultatet kommer att rapporteras i den kommande
femarsrapporten.

3.4. Provfiske med nordiska kustoversiktsnat

| skargarden soder om Simpevarp, sektion 11 (Simpevarpsomradet), utfors sedan
ar 2020 ett fiske med nordiska kustoversiktsnat i augusti. Fisket sker pa 45
slumpade stationer en natt per station enligt Karlsson (2015).

| Kvadofjarden utférs dven under samma period fiske med nordiska kustover-
siktsndt inom ramen for den Nationella Miljo6vervakningen i Sverige.
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| denna rapport analyseras bara data fran stationer som ar fiskade mellan 0-10
meters djup. Eftersom redskapet inte fangar fiskar under 12 cm langd pa ett
representativt satt har dessa uteslutits ur data som analyseras, men daremot
redovisas det totala antalet fangade arter.

3.5. Provfisken med kustdversiktsnat

Sedan april ar 2011 sker fisket med tva stycken 3 meter djupa Gversiktnat vid atta
stationer utanfor Hamnehalet i Simpevarp koncentrerat till sex fiskeinsatser under
perioden april-maj. Under 2021 fiskades enligt programmet. 46 av totalt 96
anstrangningar (nat per natt) var storda av framforallt salnarvaro. Aldre data fran
den hdr undersokningsserien har réknats om och anpassats for att vara jamforbara
med metodiken sedan 2011.

3.6. Provfisken med smaryssjor

Fiske med smaryssjor genomfors i Hamnefjarden under perioden mars—juni med
vittjning minst tva ganger per vecka, framst for att dvervaka forekomsten av al och
andra arter med lagre fangstbarhet i nat. Ar 2021 presenteras data till och med 7
juni da information fran de tre sista vittjningarna pa grund av tekniska skal gatt
forlorad i overgangen till elektronisk registrering av fangst.

3.7. Sjukdomssymptom

For att folja eventuella forandringar i sjukdomsforekomst registreras yttre, synliga
sjukdomssymptom regelmassigt i alla provfiskefangster. Parasitologiska
undersokningar utfors endast da det kan pakallas av observationer i félt eller av
annan information.

3.8. Alders- och tillvaxtanalyser

Tillvaxt och alder &vervakas genom arliga undersckningar av cirka 200
abborrhonor fangade i augusti med nordiska kustoversiktsnat i Simpevarp och
Kvadofjarden. Urvalet av individerna sker med ett forutbestamt antal av varje cm-
langdklass. | oktober provtas och aldersanalyseras 100 abborrhonor med en
kroppslangd stérre an 13 cm fran Hamnefjarden och Kvadofjarden.

Motsvarande provtagning genomfors pa 100 mortar fran Hamnefjarden och fran
Kvadofjarden och aldersprover sparas for eventuella framtida behov.

12



3.9. Gonadutveckling och kondition hos stationar fisk

| samband med provtagning for alders- och tillvéxtanalys i oktober (se avsnitt 3.6)
undersoks mort och abborre visuellt for kontroll av storningar i gonadutvecklingen,
for att folja eventuella effekter pa fiskbestandets fortplantningsformaga.
Referensmaterial fran abborre och mort insamlas fran Kvadaofjarden.

Fram till och med 2018 insamlades abborre fran Hamnefjarden i augusti till
denna kontroll.

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

Kontroll av al sker endast om det pakallas av nya observationer.

3.10. Abborr- och moértyngel

Tathet av arsyngel uppskattas med hjalp av undervattensdetonationer pa tio
stationer i Hamnefjarden. Detta sker vid tva skilda tillfallen vid forsta tillvaxt-
sasongens slut i oktober—november. Provtagning sker samtidigt av forstaarstillvéaxt
hos minst 200 abborrar och mértar i Hamnefjarden och hos minst 100 individer av
vardera art i Getbergsfjarden norr om Simpevarp.

3.11.Journalforing av yrkesfiskets fangster

Journalforing av yrkesfiskets fangster har historiskt sett utgjort en stor del av
kontrollprogrammet. Nar programmet inleddes i bdrjan av 1970-talet fanns sju
aktiva yrkesfiskare som journalforde sitt fiske. Numera finns det endast tva
verksamma fiskare kvar i programmet. En fiskare pa Marso i Misterhults skargard
och en fiskare i Kvédofjarden journalfor allt sitt fiske med nat, ryssjor och
alflytgarn. | arsrapporten redovisas endast det riktade fisket efter blankal
(vandringsal) med alflytgarn. Fisket efter blankal pa Marso, vilket ar det enda nu
pagaende i programmet, utfors i juli till och med september pa 8-10 fasta platser
dar redskapen ar anpassade efter platsen och satts ut pa samma satt varije ar.

3.12.Bottenfauna

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

3.13.Bentiska algsamhéllen

Den bentiska florans utbredning féljs genom dykkartering pa tre stationer vid ett
tillfalle under september—oktober. Stationerna ligger vid sydspetsen av 6n
Stubbskar cirka 3 km nordost om Hamnehalet, alldeles séder om Hamnehalets
mynning, samt vid 6n Stora Ronnen cirka 4 km sdder om Simpevarpshalvon.
Provtagningen koordineras med den samordnade kustrecipientkontrollen i Kalmar
lan. Under 2021 utfordes inte karteringen pa grund av att det inte fanns nagon
upphandlad utférare.

3.14. Temperaturmatning

Vattentemperaturen i ytan registreras dagligen vid en for fiskeomradet representativ
punkt samt vid botten intill varje redskap under alla provfisken. Dagliga uppgifter
om vattentemperaturen samlas &ven in genom automatiskt registrerande instrument
i Hamnefjarden, Borholmsfjarden och Ekdfjarden vid Simpevarp samt fran en
station i Kvadofjarden. Dessa ar monterade pa en meters djup. | Kvadofjarden gors
dagliga manuella méatningar aret runt pa en lokal, och en gang per vecka under
april-november pa en annan lokal. P4 tre stationer i Kvadofjarden méts siktdjup
samt temperatur for varje meter fran yta till botten en gang per vecka under perioden
april-november.

3.15. Fysikalisk-kemisk vattenprovtagning

Fysikalisk-kemisk vattenprovtagning genomfors sex ganger per ar pa en prov-
station, OKG1-V, cirka 1 km sydost om Hamnehalet. VVattentemperatur och salthalt
mats med féltinstrument pa varje meter fran yta till botten (16 meter). Ovriga
parametrar (syrgashalt, syrgasmattnad, totalt organiskt kol, totalkvave, nitrit, nitrat,
ammonium, totalfosfor, fosfat, silikat och svavelvate) registreras vid ytan och
botten. Undersokningen ingar i den samordnade kustrecipientkontrollen i Kalmar
lan. Resultaten redovisas endast vart femte ar i den mer djupgaende rapporten.
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3.16.Rapportering

SLU sammanstéller pa uppdrag av OKG AB resultaten fran den biologiska recipi-
entkontrollen. Rapporten ska vara OKG tillhanda senast den 20 mars. Enheten for
radiologi och yttre miljo (GR) bifogar rapporten till den arliga miljérapporten till
lansstyrelsen i Kalmar lan. For vissa delar av programmet sker en storre avrap-
portering ungefar vart femte ar genom SLU. Den senaste storre rapporten skrevs
2016 (Andersson m.fl. 2016).

Skorv Saduria entomon. Foto: Stefan Eiler
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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. Fangsterna
anges som antal och catch per unit effort (CPUE, fangst per anstrangning, i detta
fall antal per nat och natt), som &r ett vedertaget begrepp inom fiskerivetenskapen.

4.1. DOodlighet i silstationer

OKG har inte rapporterat nagra avvikelser fran det normala i dodligheten av fisk i
silstationen for O3 under varken 2020 eller 2021. Pilotstudien med avskiljning av
rensmaterial fran ett dygns drift var fjortonde dag utférdes kontinuerligt under
avtalad period 2020 och 2021, med undantag for tiden da O3 var avstéalld for
revision, fran augusti till och med november 2020. Uppehall har dven gjorts vid
semestrar och under perioder av hog personalfranvaro pa grund av covid-19-
pandemin. Det resulterade i sammanlagt 223 dygn med full drift.

Undersokningen tyder pa att fiskdodligheten i silstationen till stor del speglar
hur fisksamhallet pa 20-25 meters djup ser ut. Mer kustnara och grunt levande arter
som exempelvis abborre och mort saknades helt i resultaten for studien (tabell 1).
Sma fiskar samt rakor var mer an 15 ganger sa vanligt forekommande som stora
fiskar i rensmassan. De vanligast férekommande arterna var sadana som generellt
lever bottennéra och kan ses som mindre simstarka, eller som gérna soker skydd
under strukturer, exempelvis spigg, stubbar, havsnalar, smorbultar och rakor. De
vanligast forekommande arterna per dygn vid drift var, avrundat till ndrmsta 50-tal,
storspigg (500 st.), foljt av tanglake (350 st.), svart smorbult (250 st.) samt tangraka
(200 st.). Totalt dog det i genomsnitt 1 500 fiskar och rékor per dygn i silstationen
vid drift, sett till de tio tillfallen som ingar i studien.
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Tabell 1. Samtliga arter som aterfanns i rensmassorna fran silstationen under
undersdkningsperioden 2020-2021. Férekomst per driftdygn och beraknat antal individer under
hela undersdékningsperioden (223 dygn).

Artnamn svenska Beraknat antal per driftdygn  Berédknat antal fér 223 dygn
Storspigg 512 114 110
Tanglake 340 75 840
Svart smorbult 229 51110
Tangraka 197 43 980
Sandréka 101 22 590
Stromming 43 9 660
Stubbar 34 7 650
Mindre havsnal 26 5890
Tobiskung 6 1290
Smaspigg 6 1250
Skrubbskadda 2 540
Svartmunnad smorbult 2 360
Rétsimpa 1 290
Piggvar <1 50
Gérs <1 20
Torsk <1 20
Totalsumma 1501 334 630
Antal arter 16

4.2. Fiskundersokningar i recipient och referens

4.2.1. Biologiska lankar

Recipienten var och sommar

Under 2021 fangades 12 arter i varfisket och 10 arter i sommarfisket (tabell 2).
Totalfangsten var under varen inom det forvantade, knappt 15 fiskar per nat och
natt. Under sommaren noterades rekordnivaer, da det i snitt fingades nara 36 fiskar
per nat och natt. Endast vid tva tillfallen sedan ar 1966 har totalfangsten varit storre
(ar 1992 samt 1997).

Den vanligast forekommande arten i bade var- och sommarfisket 2021 var, precis
som foregaende ar, abborre (tabell 2, figur 3). Under sommaren var lite mer an
varannan provfiskad fisk abborre, och antalet fangade per nét och natt, 18 stycken,
var det hogst noterade. Varfisket utgjordes av 58 procent abborre, och nastan 9
fiskar fangades per nat och natt. Sarv var den nast vanligaste arten i fisket pa varen
men forekom i lagre antal an foregaende tva ar och fangsten var mindre under
sommaren. | sommarfisket var mort istallet den nast vanligaste arten. Det var en av
de storre mortfangsterna historiskt, 11 stycken per nat och natt. Den tredje
vanligaste arten for bade var- och sommarfisket var bjorkna. Under varen
registrerades fortsatt ett litet antal individer av arten per nét och natt foér att under
sommaren vara ungefar dubbelt sa stort.
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Tabell 2. Totalantal och CPUE (fangst per nat och natt) av alla férekommande arter 2021 vid
provfiske med biologiska lankar under var och sommar i Hamnefjarden.

Var Sommar
Artnamn svenska Antal CPUE Antal CPUE
Abborre 732 8,71 595 18,03
Mort 101 1,20 368 11,15
Bjorkna 123 1,46 100 3,03
Sarv 165 1,96 47 1,42
Id 65 0,77 46 1,39
Sutare 6 0,07 9 0,27
Braxen 9 0,11 4 0,12
Gadda 14 0,17 2 0,06
Gars 14 0,17
Svartmunnad smorbult 11 0,13
Skrubbskadda 5 0,06 2 0,06
Vimma 2 0,06
Mindre havsnal 1 0,01
Totalt 1246 14,83 1175 35,61
Antal arter 12 10

Provfiske med nat. Foto: Fredrik Franzén.
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Figur 3. CPUE (fangster per nat och natt, 6 natters fiske 1972-2018 3 natters fiske 2019-2021)) av
alla arter totalt och av dominerande arter i provfiske med biologiska lankar i Hamnefjarden &ren
1966-2021 (sarv 1973-2021).
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Narreferens och fjarreferens sommar

| de biologiska lankarna fangades 9 arter bade i sektion 1 (Berkeskar) i Simpevarp
och i sektion 1 i Kvadofjarden (tabell 3). Abborre var mest frekvent forekommande
i fangsten i bada omradena. | Berkeskar foljdes abborren av bjorkna och gars medan
det i Kvadofjarden var vanligare med bjérkna och mort. Totalt fangades ungeféar 18
fiskar per nat och natt i Berkeskar och 30 i Kvéadofjarden, vilket var omvant monster
jamfort med foregaende ar. Fangsten av gars i Berkeskar var den historiskt storsta
noterade. Utvecklingen &ver tid for totalfangst och fangst av abborre, mért och
bjorkna ses i figur 4.

Tabell 3. Totalantal och CPUE (antal per nat och natt) av alla forekommande arter 2021 vid

provfiske med biologiska lankar i augusti i Simpevarp sektion 1 (Berkeskar) och sektion 1 i
Kvadofjarden.

Simpevarp Berkeskar Kvadofjarden sek 1
Artnamn svenska Antal CPUE Antal CPUE
Abborre 126 7,00 268 14,89
Mort 107 5,94 78 4,33
Gars 53 2,94 12 0,67
Bjorkna 17 0,94 146 8,11
Strémming 13 0,72 6 0,33
Skrubbskadda 8 0,44 14 0,78
Id 2 0,11
Sarv 1 0,06
Tangsnalla 1 0,06
Gos 17 0,94
Braxen 1 0,06
Vimma 1 0,06
Totalt 328 18,22 543 30,17
Antal arter 9 9
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Figur 4. Fangster av alla arter totalt och av dominerande arter (CPUE, antal individer per nat och
natt) i provfiske med biologiska lankar sektion 1 (Berkeskar) i Simpevarp och Kvadofjarden aren
1963-2021.

Recipient och referens host

Fisket utférdes under tre natter i oktober inom sektion 5 (Hamnefjarden) i
Simpevarp och sektion 1 i Kvadofjarden. Sektion 2 i Kvadofjarden fiskades enbart
en natt. Per nat och natt fangades i genomsnitt ungefar 5 fiskar i Hamnefjarden
medan det i Kvadofjarden sektion 1 fangades cirka 16 fiskar och i sektion 2 néstan
15 fiskar (tabell 4). | Hamnefjarden utgjordes hela 94 procent av fangsten av
abborre vilken dven var den dominerande arten i sektion 1 i Kvadofjarden. |
Kvadofjarden sektion 2 var det daremot vanligast med mort foljt av gérs och endast
8 procent utgjordes av abborre. I Kvadofjarden sektion 1 var mort den nast
vanligaste arten foljd av stromming. Endast en mért fangades i Hamnefjarden dar
det aven fangades enstaka individer av bland annat gadda och sutare, vilka helt
saknades i Kvadofjarden. Artsammansattningen i fangsten var saledes olika
beroende pa omrade. Medeltemperaturen i bottenvattnet vid vittjning var under
hostfisket i ar 13,9 °C i Hamnefjarden, 13,4 °C i Kvadofjarden sektion 2 och 12,9
°C i Kvadofjarden sektion 1.
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Tabell 4. Totalantal och CPUE (antal per nat och natt) av alla féorekommande arter 2021 vid
provfiske med biologiska l&ankar i oktober i Hamnefjarden och Kvadofjarden sektion 1 och 2.

Simpevarp Kvédofjarden Kvédofjarden
Hamnefjarden sek 1 sek 2

Artnamn svenska Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
Abborre 174 4,83 529 9,80 14 1,17
Gadda 3 0,08
Sutare 3 0,08
Id 2 0,06 3 0,06
Mort 1 0,03 171 3,17 129 10,75
Sarv 1 0,03
Svartmunnad smorbult 1 0,03
Stromming 75 1,39 5 0,42
Gars 74 1,37 18 1,50
Skrubbskadda 15 0,28 2 0,17
Sik 14 0,26
Gos 6 0,11 2 0,17
Bjorkna 2 0,04 2 0,17
Nors 1 0,02
Torsk 2 0,17
Totalt 185 5,14 890 16,48 174 14,50
Antal arter 7 10 8

4.2.2. Provfisken med natlankar

Under augusti fiskades Simpevarps sektion 6 (Ekd) en natt med nétlankar. Dér
fangades 9 arter (tabell 5). Motsvarande fiske i tva delomraden i Kvadofjarden, inre
fjarden samt yttre fjarden resulterade i 8 respektive 10 arter. Mort var den vanligaste
arten i fangsten vid Simpevarp, med 25 fangade per nat och natt. Abborre var nast
vanligast, foljd av géars. | Kvadofjardens inre sektion dominerade bjérkna stort med
den storsta fangsten nagonsin under den 35 ar langa tidsserien. Nastan 26 bjérknor
per nat och natt fangades, att jamfora med det tidigare rekordet ar 2003 da 17
bjorknor per nat och natt fangades. Kvadofjardens yttre fiskeomrade fortsatte att
uppvisa hoga fangster av flertalet arter. Totalfangsten var den nast hogsta i
tidsserien med 68 fiskar per nat och natt. Fangsten dominerades av mort och
abborre. Mortens, abborrens, bjorknans, samt totalfangstens utveckling i alla tre
omradena 6ver den senaste tiodrsperioden ses i figur 5.

Den genomsnittliga bottentemperaturen vid vittjning var for Simpevarp 11 °C,
Kvéadofjardens inre 19 °C och for Kvadofjardens yttre 17 °C.
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Tabell 5. Antal fangade fiskar samt CPUE (antal per nat och natt) av alla forekommande arter vid
provfiske under en natt i augusti med natlankar vid EKo i skargarden soder om Simpevarp och i tva
delomraden i Kvadofjarden.

Simpevarp Ek6 Kvéadofjarden inre Kvédofjarden yttre
Art Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
Mort 614 25,58 222 9,25 729 30,38
Abborre 267 11,13 191 7,96 720 30,00
Gars 30 1,25 19 0,79 45 1,88
Sarv 25 1,04 2 0,08
Stromming 22 0,92 27 1,13
Bjorkna 13 0,54 615 25,63 79 3,29
Skrubbskadda 3 0,13 1 0,04 4 0,17
Sik 2 0,08
Braxen 4 0,17
Gos 24 1,00 1 0,04
Id 1 0,04 25 1,04
Ruda 2 0,08
Totalsumma 976 40,67 1077 44,88 1634,00 68,083333
Antal arter 8 8 10

B 17 18 92020 2

Ruda. Foto: Fredrik Franzén.
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Figur 5. Fangst av alla arter (totalfangst), abborre, mért och bjérkna i provfiske med natlankar
under en natt i augusti i Simpevarp sektion 6 (Eko) och i tva delomraden i Kvadofjarden 2011-
2021.

4.2.3. Provfiske med nordiska kustoversiktsnat

Mort var den vanligaste fangade arten i det nya (sedan 2019) fisket i
Simpevarpsomradet (drygt 29 mortar per nat och natt) med nordiska
kustoversiktsnat (tabell 6), liksom i jamforelseomradet Kvadafjarden (19,6 per nat
och natt). Stora méangder stromming (29 per nat och natt) fangades i Simpevarp,
framst pa de djupare stationerna, men dven pa de grundare. Aven i Kvadafjarden
fangades mer stromming (9,9 per nat och natt, att jamfora med den tidigare hogsta
fangsten fran 2017 med 5,6 per nat och natt), men dven mer skarpsill och mort an
nagonsin tidigare. Fangsten av abborre i Kvadofjarden var ovanligt stor (17 per nat
och natt) och fangsten av abborre i Simpevarp var d&nnu hogre med 21 abborrar per
nat och natt.

Det fangades 17 arter i Simpevarp och 16 arter i Kvadofjarden. Den storsta
skillnaden i artsammanséttning ar att Kvadafjarden har en relativt stor fangst av gos
(1,26 per nat och natt) och nors, arter som inte alls fangades i Simpevarp. |
Simpevarp har daremot 1,2 sarvar per nat och natt fangats, vilka inte alls fangats

24



under 2021 i Kvaddfjarden. Totalt fangades cirka 103 fiskar per nat och natt i
Simpevarp och 65 i Kvadofjarden, vilket var nytt rekord i tidsserien. Utvecklingen
av mort, abborre, stromming och totalfangsten ses i figur 6. Bottentemperaturen vid
vittjning var i medel 15,9 °C i Simpevarp och 16,2 °C i Kvadofjarden.

Tabell 6. Antal fangade fiskar, samt CPUE (antal per nat och natt) av alla forekommande arter vid
provfiske fran 45 stationer i Simpevarpsomradet, respektive 45 stationer i Kvadofjarden med

Nordiska kustdversiktsnat.

Simpevarpsomradet Kvédofjarden

Artnamn svenska Antal CPUE Antal CPUE
Mort 1234 29,38 686 19,60
Strémming 1217 28,98 348 9,94
Abborre 912 21,71 601 17,17
Bjorkna 368 8,76 81 2,31
Loja 233 5,55 114 3,26
Gars 112 2,67 32 0,91
Skarpsill 90 2,14 336 9,60
Sarv 51 1,21
Vimma 25 0,60 3 0,09
Skrubbskadda 24 0,57 13 0,37
Id 17 0,40 12 0,34
Sutare 11 0,26

Sik 10 0,24 9 0,26
Ruda 9 0,21 1 0,03
Svartmunnad smérbult 2 0,05
Tanglake 2 0,05

Piggvar 1 0,02
Braxen 1 0,03
Géadda 1 0,03
Go6s 44 1,26
Nors 10 0,29
Totalsumma 4318 102,81 2292 65,49
Antal arter 17 16
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Figur 6. Fangst av mort, abborre, stromming och alla arter (totalfangst) i provfiske med nordiska

kustoversiktsnat i augusti i Simpevarpsomradet 2020-2021 (SI; blaa punkter) respektive i

Kvadoéfjarden 2002-2021 (JM; gron linje).
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4.2.4. Provfisken med kustoversiktsnat

Fangsterna 2021 dominerades som tidigare starkt av stromming (tabell 7), vilken
utgjorde nastan 60 procent av det totala antalet individer i fisket (cirka 9
strommingar per nat och natt). Rotsimpa foljd av abborre var de andra mer vanliga
arterna. Ett fatal individer av den invasiva arten svartmunnad smorbult fangades for
forsta gangen i provfisket 2016, och 2018 var den totala fangsten uppe i éver 100
individer (figur 7). Efter detta har antalet varit betydligt lagre.

Efter en period med stora fangster av torsk under framst tidigt 1980-tal har
fangsterna legat pa laga nivaer under de senaste artiondena (figur 7, tabell 7). Under
2021 ars fiske var fangsten av torsk den lagsta sedan provfisket borjade 1973. Aven
skrubbskéadda forekom i forhallandevis laga tatheter (figur 7). Totalt fangades 16
arter under 2021 (tabell 7).

Tabell 7. Totalantal och antal per nat och natt av samtliga fangade arter i fisket med kustoversikts-
nat 2021.

Art Antal CPUE
Stromming 430 8,60
Rétsimpa 129 2,58
Abborre 84 1,68
Gars 20 0,40
Mort 17 0,34
Svartmunnad smérbult 15 0,30
Skrubbskadda 12 0,24
Sik 8 0,16
Tanglake 8 0,16
Mindre havsnal 6 0,12
Piggvar 5 0,10
Torsk 5 0,10
Oxsimpa 3 0,06
Bjorkna 1 0,02
Storspigg 1 0,02
Vimma 1 0,02
Totalt 745 14,9
Artantal 16
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Figur 7. Fangst av torsk, strémming, skrubbskadda (1971-2021), svartmunnad smorbult (2016—
2021) och alla arter totalt (2007-2021), uttryckt som antal per nét och natt (CPUE) i fisket med
kustoversiktsnat.
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4.2.5. Provfisken med ryssjor

Under varens fiske med smaryssjor i Hamnefjarden (tabell 8), Simpevarp, fangades
20 fiskarter samt hastraka och tangraka (obestimd). Den invasiva arten
svartmunnad smorbult var vanligast i fangsten. Det fangades i genomsnitt nastan 1
svartmunnad smorbult per ryssja och dygn. Abborre var den nast vanligaste arten
(0,2 per ryssja och dygn). Tangréakor av obestamd art var tredje vanligast i fangsten
medan den tredje vanligaste fiskarten var sarv (knappt 0,1 fisk per ryssja och dygn).
Gulal var den femte vanligaste fiskarten (0,04 fiskar per ryssja och dygn; gulal och
blankal tillhér samma art, men redovisas separat i SLU Aquas provfisken) vilket
innebar att det var den minsta fangsten som registrerats i Hamnefjarden sedan
provfisket borjade 1982 (i figuren endast sedan 1994). Figur 8 visar utvecklingen
over tid for de tre vanligaste fiskarterna samt gulal och totalfangsten i
Hamnefjarden.

Tabell 8. Antal fangade fiskar och rakor, samt fangst per ryssja och dygn av alla forekommande
fisk- och rakarter vid provfiske med smaryssjor under varen 2021 i Hamnefjarden, Simpevarp.

Artnamn svenska Antal CPUE
Svartmunnad smorbult 1326 0,86
Abborre 241 0,16
Tangraka obestamd 234 0,15
Sarv 90 0,06
Storspigg 82 0,05
Gulal* 68 0,04
Bjorkna 39 0,03
Mort 33 0,02
Svart smérbult 28 0,02
Tanglake 27 0,02
Sutare 19 0,01
Blankal* 14 0,01
Skrubbskadda 11 0,01
Gédda 11 0,01
Gars 9 0,01
Tangspigg 6 <0,01
Héstréka 5 <0,01
Mindre havsnal 5 <0,01
Loja 4 <0,01
Tangsnilla 3 <0,01
Id 2 <0,01
Strémming 1 <0,01
Totalt 2258 1,47
Antal arter 22

*Gulal och blankal ar tva olika livsstadier hos alen.
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Figur 8. Totalfangst av alla fiskarter samt fangst av guldl, sarv och svartmunnad smérbult i
provfiske med &lryssjor under véaren i Hamnefjarden, Simpevarp, 1994-2021, uttryckt som antal per
ryssja och natt (CPUE). Svartmunnad smorbult ar en invasiv art som upptacktes i omradet forst
2016.

Al Anguilla anguilla. Foto: SLU Aqua.
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4.2.6. Sjukdomssymptom

De vanligaste yttre sjukdomssymptomen bland fiskarna fangade i 2021 ars prov-
fisken var defekta fenor, grumlade 6gonlinser samt skelettdefekter (tabell 9). Flest
sjuka fiskar patraffades i Simpevarp dar 0,5 procent av de fangade fiskarna visade
symptom. Endast en sjuk fisk patraffades i referensomradet Kvadofjarden.
Definitionen “annat symptom” angavs for en del sjuka fiskar i Hamnefj&rden under
fisket med smaryssjor 2021 dar information om sjukdomstyp gatt forlorad. Det
géller en bjorkna, en gadda och en skrubbskadda.

Storst andel sjuka i forhallande till antal fangade individer var det av tanglake
(13 procent), gadda (13 procent) och rotsimpa (7 procent) i Simpevarp. |
Kvadofjarden var det en gddda som uppvisade symptom (knappt 4 procent).

Tabell 9. Andel fiskar med yttre sjukdomssymtom (procent) i Simpevarp och referensomradet
Kvadofjarden under 2021.

Symptom, Prevalens (%) Simpevarp Kvadofjarden
Fena defekt 0,11

Ogonlins grumlad 0,09

Skelettdefekt 0,05

Hudsar 0,05

Ogonskada 0,05

Fenrota, akut 0,04

Annat symptom anges 0,02

Ryggradskrékning - Lordos 0,02 0,01
Géllock defekt 0,02

Fenrdta/ Fenerosion 0,02

Oppet sar 0,01

Hudsymptom 0,01

Mopsskalle 0,01

Ryggradskrékning - Scolios 0,01

Totalt antal fiskar med symptom 64 1
Totalfangst 12 995 7910
Totalt 0,49 0,01

4.3. Alders- och tillvaxtanalyser

Den allra storsta delen av de fangade abborrarna i bade sommar- och hostfisken
med nordiska kustoversiktsnat och biologiska lankar var tre ar gamla (figur 9).
Detta gallde pa samtliga lokaler i bade Simpevarp och Kvadofjarden. Det extrema
vaderaret 2018, med mycket hoga temperaturer, var ett mycket gynnsamt ar for
abborren bade nar det gallde rekrytering av yngel och deras langdtillvaxt under sitt
forsta ar. Det senare har dven bidragit till 2018-arskullens 6verlevnadschanser och
darmed den dominans de uppvisar i forhallande till andra arskullar.
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Abborrar, ett ar gamla eller dldre, hade fran bada lokalerna i Simpevarp en storre
langdtillvaxt an de fran respektive referensfisken i Kvadofjarden (tabell 10).
Forhallandet ar omvant for fyradringar under augusti, men langden baseras pa
endast en individ fran respektive lokal.

100 +

Procent (%)

20 ~

0 L -

1 2 3 4 5
Sl (64) augusti W JM (64) augusti Hamnefjarden oktober = Kvadofjarden oktober

Figur 9. Aldersférdelning (procent av provtagna honor) hos abborre i Simpevarpsomradet och
Kvadofjarden i augusti 2021 och aldersfordelning (1-5 ar; procent av 100 provtagna honor >13
cm i respektive omrade) hos abborre i Hamnefjarden och Kvadofjarden i oktober 2021.

Tabell 10. Medellangd i cm hos 1 till 5 &r gamla abborrar i Simpevarp och i Kvadofjarden 2021.

Alder Simpevarp augusti Kvadofjarden augusti ~ Hamnefjérden oktober Kvédofjarden oktober
1 15,6 13,9 19,3 16,0
2 20,8 19,3 23,2 22,5
3 26,7 23,2 28,4 24,0
4 275 30,5 28,5
5 40,8 31,2

4.4. Gonadutveckling och kondition hos stationar fisk

Abborrhonor, fangade for provtagning i skargarden soder om Simpevarp (del av
fiskeomradet Simpevarp) ar 2021, hade ett medelvarde av konditionsindex pa 1,3.
Motsvarande siffra for de honor som fangades i Kvaddfjarden i augusti var 1,2
(tabell 11). I oktober var konditionsvardet 1,1 i Simpevarp och 1,2 i Kvadofjérden,
vilket 1dg mycket nara tidigare ars varden. Konditionsvardet for mort i
Kvadofjarden 1dg pa 1,0 och var nagot hogre an genomsnittet for tidigare
provtagningsperiod. Samtliga omraden ligger 6ver gransvardet for god kondition
vilket ar 1,0.
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Tabell 11. Kondition (medelvéarde av Fultons index) for abborr- och mérthonor i Simpevarp och
Kvadofjarden under olika provfisken 2021 och medelvarde for perioden 2007-2020 alternativt ett
medelvarde bara med 2019 och 2020 da tidigare referensmaterial saknas.

Augusti Oktober
Simpevarp, Simpevarp,
Simpevarpsomradet | EKO Kvédofjarden | Hamnefjarden Kvadofjarden
2007- 2019- 2007-
Art 2021 2007-2020 | 2021 2020 | 2021 2020 |2021 2020
Abborre 1,3 1,3 1,2 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1
Mort - - - - - 1,0 1,0 0,9
k
Augusti Oktober
12 - 1,2 I
I
&
= 0,8 038 1
2
(=]
N4
0,4 - 0.4 1
0 0
= Simpevarp Kvaddéfjarden m Simpevarp Kvadofjarden

Figur 100. Kondition (medelvarde av Fultons index) for abborrhonor vid skargérden séder om
Simpevarp och Kvadéfjarden i augusti respektive oktober 2021. Felstaplar markerar
konfidensintervall (95 % CI).

Av de abborrhonor som provtogs i Hamnefjarden 2021 hade 27 honor gonadstatus
"konsorgan ej utvecklade” (pabarjad tillvaxt men ej tillracklig mognad for lek nasta
ar), 73 hade "kdnsorgan under tillvaxt” (pa vag att mogna for paféljande lek), och
ingen hona hade misshildad gonad. Abborrar med konsorgan under tillvaxt
uppvisade ett gonadsomatiskt index (GSI) pa 6,5. Vardet var hogre dn 5,1, som var
medelvérdet for perioden sedan provtagningen borjade genomforas pa hosten ar
2019 (tabell 12, figur 11). | Kvadofjarden fangades 27 abborrar med outvecklade
kdnsorgan och 173 abborrar med kénsorgan under tillvaxt. GSI for abborrar under
tillvaxt i Kvadofjarden 1ag pa 5,4 som kan jamforas med 5,8 som ar medelvardet
for perioden 2007 till 2020. | Kvadofjarden har provtagningen alltid skett i oktober,
dérav den langre tidsserien.

Mort i Hamnefjarden provtogs inte 2021 (se metodik). Av 91 undersokta
morthonor i Kvéadofjarden hade 90 mortar konsorgan under tillvéxt. GSI i
Kvadofjarden lag pa 9,3, nagot hogre an langtidsmedelvardet pa 8,7.
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Tabell 12. Medelvarden av gonadsomatiskt index (GSI) for abborre och mért med kénsorgan under
tillvéxt i Hamnefjarden i Simpevarp och Kvaddéfjarden oktober 2021, och medelvarden for perioden
2007-2020. For abborrar i Simpevarp anvands medelvardet for &ren 2019 och 2020 som
jamforelse.

Simpevarp Kvadofjéarden
Art 2021 2019-2020 2021 2007-2020
Abborre 6,5 5,1 5,4 58
Mort - - 9,3 8,7

7,00 -

6,00 -

5,00 -

GSl

4,00 -

3,00 -

2,00 A

1,00 A

0,00 -

u Simpevarp Kvéadofjarden

Figur 11. Gonadsomatiskt index (GSI) fér abborre med kénsorgan under tillvaxt i Hamnefjarden
(s6der om Simpevarp) och Kvadofjarden i oktober 2021. Felstaplar markerar konfidensintervall
(95% CI).

Ar 2021 pétraffades inga abborrhonor med misshildade gonader i Hamnefjarden
eller i Kvadofjarden (tabell 13). Sedan undersokningarnas start 2007 har 1,45
procent av de provtagna abborrarna i Hamnefjarden haft missbildade gonader.
Under samma period har ingen abborrhona med missbildade gonader hittats i
Kvadofjarden. Av de 91 morthonor som fangades i Kvadofjarden pa hosten hade
en individ missbildade gonader. |1 Simpevarp har under tidsperioden 2007-2020
néstan 1 procent av morten haft misshildade gonader, medan motsvarande siffra i
Kvadofjarden ar 0,35.

Tabell 13. Andel abborr- och mérthonor med misshildade gonader (procent) i Hamnefjarden,
Simpevarp och Kvaddofjarden oktober 2021, och medelvarden for perioden 2007-2020.

Simpevarp Kvadofjarden
Art 2021 2007-2020 2021 2007-2020
Abborre 0,0 1,4 0,0 0,0
Mort - 0,9 11 0,3
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4.5. Abborr- och mortyngel

| Hamnefjarden var antalet fangade arsyngel av abborre forhallandevis stort medan
forekomsten av arsyngel av mort fortsatt var lag (tabell 14). De tva foregaende aren
har antalet av bade abborr- och mortyngel per skott varit noll eller nara noll.
Medellangden hos abborrynglen fran Hamnefjarden var nara 93 mm, vilket ar det
nést hogsta vérdet sedan undersdkningarna inleddes 1971. | Getbergsfjarden var
motsvarande medellangd 74,7 mm, vilket ocksa ar hogt historiskt sett. Endast 19
arsyngel av mort patraffades pa de tjugo skotten i Hamnefjérden, vilket vi bedomde
nagot lagt for att berdkna medellangden pa ett statistiskt sakert satt.

Tabell 14. Antal per skott och medellangd av arsyngel hos abborre och mért i Hamnefjarden 2021.
Medellangd redovisas endast for abborre i Getbergsfjarden da ingen mért fangades. Medellangd
for abborre i Hamnefjarden inom parentes da endast 19 individer fangades.

Hamnefjéarden Getbergsfjarden
Art Antal per skott Medellangd (mm) Medelldngd (mm)
Abborre 245 92,6 74,7
Mort 0,95 (79,6) -

4.6. Journalforing av yrkesfisket

Alfdngstens mellanarsvariationer uppvisade relativt tydliga likheter mellan
omradena Dragskar, Mars6 och Kvadofjarden, sa lange fisket pagick parallellt i
dessa omraden (figur 12). Daremot &r fangsttrenden negativ vid Marso (Andersson
m.fl., 2016), en utveckling som forstarktes da resultatet 2021 var det lagsta sedan
journalforingen inleddes. Fisket 2021 redovisade ett genomsnitt pa 0,89 blankalar
per redskap och dygn, vilket &r endast cirka en tredjedel av medelvardet (2,52)
sedan tidsseriens start 1972.

10 -

CPUE

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Kvadofjarden — e Marso (juli-september) Dragskar

Figur 12. Fangster av blankal med alflytgarn i omrédena Kvadofjarden 1972-1999, Mars6 1972—
2021 och i Dragskar 1972-1998 (antal individer per redskap och dygn; CPUE).
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4.7. Bottenfauna

Vid 2021 ars undersokningar patraffades mellan 9 och 17 arter av bottenfauna per
lokal och tatheterna uppgick till mellan 794 och 2321 individer per kvadratmeter
pa de fyra lokalerna (tabell 15). Under provtagningarna pa grunda bottnar (17 — 20
m) i Simpevarp ar 2021 var forekomsten av slammaérla (Coropohium volutator),
blamussla (Mytilus edulis) och ostersjomussla (Limecola balthica) storst.
Slammarla har forekommit vid samtliga provtagningstillfallen sedan ar 2012 och
har sedan ar 2019 okat fran att vara den attonde vanligaste arten till att vara den
mest vanligt férekommande arten vid 2021 ars provtagningar. Fér andra aret i rad
patraffades inte den frammande arten sandmussla (Mya arenaria) vid
undersokningarna pa grunda bottnar i Simpevarp. P4 motsvarande djup i
Kvadofjarden hade blamussla den hogsta abundansen, foljt av 6stersjomussla och
det invasiva ringmaskslaktet nordamerikansk havsborstmask (Marenzelleria sp).
Abundansen for indikatorarten vitmarla (Monoporeia affinis) var de lagsta sedan ar
2018 och arten var vid 2021 ars provtagningar den sjatte vanligast forekommande
arten.

Vid 2021 ars provtagningar pa de djupare stationerna (22—-24 m) i Simpevarp var
den rérbyggande havsborstmasken Pygospio elegans den dominerande arten (tabell
15). Andra vanligt forekommande arter var nyazeeldndsk tusensnécka
(Potamopyrgus antipodarum) och sandmussla. Den invasiva arten nyazeelandsk
tusensnacka var ater en av de vanligaste arterna pa djupa bottnar efter att foregaende
ar varit den sjunde vanligaste arten. Sandmussla har okat i antal sedan ar 2018 och
var vid 2021 ars undersokningar ater en av de tre vanligast férekommande arterna
pa djupa bottnar i Simpevarp. Pa motsvarande djup i Kvadofjarden dominerades
den insamlade mjukbottenfaunan av Ostersjomussla, foljt av fjadermygglarv
(Chironomidae) och faborstmask (Oligochaeta). Vid 2019 och 2020 ars
provtagningar var arten vitmérla den tredje vanligaste arten med 205 och 181
registrerade individer. Vid undersokningarna ar 2021 patraffades endast 6 individer
av denna indikatorart pa stationen.
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Tabell 15. Mjukbottenfauna (individer per kvadratmeter) pd grunda och djupare bottnar i
Simpevarp och Kvadofjarden 2021. Namn markerade med * innefattar flera arter.

Simpevarp  Kvado-  Simpevarp  Kvado-
Art Latinskt namn 17-20 m fjérden 22-24 m fjérden
17-20 22-24m
m
(saknar svenskt Pygospio 173 5 451
namn) elegans
Blamussla Mytilus edulis 484 1079 22
Slammérla Corophium 491 52 2
volutator
Ostersjémussla Limecola 347 583 24 778
balthica
Nordamerikansk Marenzelleria 153 111 6 6
havsborstmask* sp.
Nyzeelandsk Potamopyrgus 2 120
tusensnécka antipodarum
Bakborstig rovmask  Hediste 39 67 28
diversicolor
Bukig tusensnacka Ecrobia 51 34
ventrosa
Strandvattengrasugga Jaera 6 11 37 2
albifrons
Sandmussla Mya arenaria 42
Skorv Saduria 31 8 3
entomon
Faborstmaskar* Oligochaeta 8 5 14 11
Vitmérla Monoporeia 17 38 6
affinis
Stor tusensnécka Peringia 6 9
ulvae
Fjadermyggor* Chironomidae 9 16 56
Virvelmaskar* Turbellaria 9
Korvmask Halicryptus 8 6 2
spinulosus
Insekt* Insecta 6 2
Batsnacka Theodoxus 2 2
fluviatilis
Hissfjallmask Bylgides sarsi 19
Totalantal/m? 1840 2036 735 873
Artantal 17 15 12 9
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4.8. Bentiska algsamhallen

Inga undersokningar gjordes under 2021. Se metodik.
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5. Diskussion

Kraftverkets kylvattenintag paverkar omgivande kustekosystem framst pa tva stt.
Dels fastnar fisk och andra organismer i kylvattenintagets silstation och dor, eller
skadas genom snabba férandringar i tryck och temperatur vid passage genom
kylsystemet (Bryhn m.fl., 2013; Andersson m.fl., 2016). Vidare sker en férhojning
av temperatur i recipienten dar kylvattenutsldppet utmynnar, vilket gynnar arter
med hoga temperaturoptima och missgynnar arter med laga temperaturoptima.
Detta forandrar ekosystemens struktur och funktion i recipienten och omgivande
omraden (Andersson m.fl., 2016). Pa grund av att endast en reaktor av tidigare tre
numera ar i drift och att kylvattenintaget dar sker i form av djupvatten har sannolikt
dessa effekter minskat.

Pilotstudien vid silstationen till reaktor O3, som kyls med djupvatten, visade att
fiskdodligheten skiljer sig markant fran motsvarande i kylvattnet till de nu nerlagda
reaktorerna O1 och O2 under den tid de kyldes med ytvatten. Till exempel saknades
abborre och mort helt i den nya studien, vilket tyder pa att forluster av mer
grundlevande och kustndra arter kan undvikas vid anvandande av
djupvattenkylning. Aven &l saknades helt och det hittades endast en torsk i
undersokningen. Nér det géller de senare &r det dock vanskligt att sédga att detta helt
beror pa kylning med djupvattenintag, da det troligen till storre del forklaras med
dessa arters minskande forekomst i allmanhet. Sma arter och dven sma individer
dar samma art aterfanns i gruppen av stor fisk, till exempel tanglake, var tydligt
Overrepresenterade i rensmassorna. Detta bor kunna forklaras av att mindre fiskar
och rékor forekommer i stOrre antal och dessutom &r simsvagare an storre och darfor
har svarare att undvika intagsstrommen. Inga kommersiellt viktiga arter forekom i
nagon storre omfattning. Resultaten pekar pa att djupvattenkylning ar att foredra
framfor ytvattenkylning om forluster av fisk ska begransas.

Fangsterna av al minskade aterigen i journalforingen fran yrkesfisket och var nu
de lagsta sedan 1972 da undersokningarna inleddes. Samtidigt var fangsterna av al
fortsatt mycket lag i provfisket med ryssjor i Hamnefjarden. Observationerna
overensstammer med den generella utvecklingen av élfisket runt Ostersjons kuster.
Lag rekrytering av al till utbredningsomradet i Europa, Nordafrika och véstra Asien
ar sannolikt den storsta anledningen till forklaringen och vad den i sin tur beror pa
ar inte kvantitativt klarlagt (ICES, 2020). Lokalt skulle de laga fangsterna av al
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aven kunna bero pa bade direkt predation fran skarv och sél och den storning pa
fisket som dessa innebar.

Forekomsten av den invasiva arten svartmunnad smorbult i Hamnefjardens
ryssjefiske var, efter en liten nergang 2019 och en liten 6kning under 2020, nu pa
rekordhdg niva, medan den inhemska svarta smorbulten férekom i laga antal. Det
finns anledning att misstanka att fangstnedgangen av svart smérbult i Hamnefjéarden
kan bero pa att den trangts undan av den svartmunnade smorbulten.

De stora totalfangsterna och abborrfangsterna under sommarens nétfiske i
Hamnefjarden kan bero pa att fisket utfordes under for abborren optimala
temperaturforhallanden, men ocksa att den utfiskningseffekt som tidigare
observerats har minskat da fisket numera sker under tre natter istallet for som
tidigare under sex natter. Det stod klart att det aterigen ar arsklassen abborrar fodda
2018 som utgjorde den dverlagset storsta andelen av de fangade abborrarna. Det
varma aret 2018 gav dessa en mycket bra start pa livet med en stor langdtillvaxt.
Overlevnaden hos en arsklass ar i allra hogsta grad beroende av den tillvaxt de har
under forsta aret, vilket i sig ar starkt kopplat till vattentemperaturen (Huss m.fl.,
2019). Ett- till femariga abborrar fran framst Hamnefjarden men aven narreferensen
i Simpevarpsomradet hade haft en storre tillvaxt &n motsvarande fran fiskena i
Kvadofjarden. Aven om temperaturhdjningen runt Oskarshamnsverket numera inte
ar sa kraftig som tidigare verkar abborren anda dra nytta av den férh6jning som
férekommer frdmst under vinterperioden.

Vid en jamforelse av temperaturen mellan Hamnefjarden och Kvédofjarden
under hostfiskena bor beaktas att de uppmatta 13 graderna far betraktas som
ovanligt laga for Hamnefjarden och ovanligt hoga for Kvadofjarden. Det kan
forklara den stora skillnaden i fangst mellan omradena.

De senaste aren har stora kolonier av skarv etablerat sig i Hamnefjarden. En
skarv ater i genomsnitt cirka 0,5 kg fisk per dygn (Gremillet, 1995), vilket sannolikt
kraftigt paverkar dodligheten av fisk i Hamnefjarden. De arter som ar kansligast for
skarvpredation &r abborre och karpfiskar (Ovegard m.fl., 2021). Utifran vara
provfiskeresultat gar det dock inte att dra slutsatser om minskande bestand som
beror pa skarv. De minskade fangsterna av de flesta vanligt férekommande arterna
i varfisket i Hamnefjarden beror sannolikt bade pa predation fran skarv och lagre
vattentemperaturer.

| fisket med kustoversiktsnat registrerades relativt laga fangster av stromming.
Det finns indikationer pa att detta till stor del styrs av narvaron av sal vid redskapen.
Under 2021 var néstan hélften av fiskeanstrangningarna tydligt stérda av sél och
det ar endast fangster gjorda vid ostorda redskap som redovisas i resultaten. For att
registrera en salstorning ska det férekomma salskadad fisk eller rester av fisk i
redskapet och/eller att sal observerades intill redskapen vid fisket. | manga fall finns
misstanke om att redskapen storts av sél trots att inga av ovanstaende observationer
gjorts. Troligen stor salen fisket betydligt bara genom sin nérvaro i fiskeomradet
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(Fjalling, 2005; Konigson et al., 2009), vilket innebar att de dagar sélstérning
observerats pa nagon av positionerna i fisket har sannolikt dven stationer noterade
som ostorda anda paverkats.

Det nya provfisket med nordiska kustoversiktsnat ar annu svart att dra nagra
slutsatser ifran pd grund av att det bara utforts tva ganger. Forvanansvart stora
mangder stromming fangades, framst pa de yttre stationerna, vilket & mer véntat
pa grund av de kallare temperaturerna pa djupare vatten, men en hel del stromming
fangades &aven pa grundare vatten. Efter fisket 2020 antogs att de stora
strommingsfangsterna berodde pa den laga vattentemperaturen, men under 2021
var medeltemperaturen hogre och trots det fangades dubbelt sa mycket stromming.
Vid en jamforelse av CPUE av stromming med 105 andra augustiprovfisken i SD
27 pa 15 olika lokaler mellan 2002 och 2021 sa har sa stora fangster inte uppmatts
tidigare. Samtidigt som kallvattenarten stromming fangades i stor mangd férekom
goda fangster av de varmvattenilskande arterna mort och abborre. Aven i
Kvadofjarden fangades ovanligt stora mangder av bade stromming och skarpsill.
Fangst per anstrangning av stromming som fangades i Simpevarp med nordiska
kustoversiktsnat var mer an tre ganger sa stor som den som fangades med
kustoversiktsnat, som har stromming som malart. Detta forstarker bilden av att det
ar salstorningarna som gor fangsten sa liten i kustdversiktsnaten, snarare an den
egentliga forekomsten av stromming i omradet. Ytterligare en tankbar forklaring
till den stora fangsten av stromming under sommaren skulle kunna vara att andelen
hostlekande stromming har Okat och att dessa soker sig ndarmare kusten under
sensommaren.

| natlankarna var fangsterna genomsnittliga, med undantag for bjorkna som
fangades i mycket stor méangd i Kvadofjardens inre delar, samtidigt som fangsterna
till synes minskade i Simpevarp och Kvadofjardens yttre sektion. Det ar svart att
veta vad denna Okning beror pa, men det ar inte ovanligt att forekomsten av
karpfiskar fluktuerar kraftigt i fangsten. Detta kan bero pa forflyttningar mellan
skargardsomraden snarare an en dkning av det totala bestandet.

Effekter av uppvarmningen av Hamnefjarden brukar kunna observeras i att bade
maorthonor och abborrhonor har hdgre gonadsomatiskt index (gonadvikt i
forhallande till kroppsvikt) och konditionsindex i oktober jamfort med
Kvadofjarden. De véxer och lekmognar snabbare i det uppvarmda vattnet. Under
2021, da uppvarmningen av Hamnefjarden och Simpevarps naromrade lag inom
spannet for vad som kan anses vara normalt sedan inférandet av djupintaget av
kylvatten, bor skillnaden gallande dessa faktorer varit forhallandevis 1ag. Det gallde
aven de missbildningar av kdnsorgan som tidigare synts och kopplats till uppvarmt
kylvatten (LukSieneé & Sandstrom, 1994).

Andelen fiskar med sjukdomssymptom eller skador var 0,49 procent i
Simpevarp och 0,01 procent i referensomradet. Om det foreligger en statistisk
skillnad daremellan ar inte faststallt, men samtliga siffror faller inom den
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forvantade ramen. Ingen art &r mer drabbad &n nagon annan och det dr bara enstaka
fall av varje sjukdom/skada. Det ar inte troligt att de sjukdomsfall som férekommit
kan kopplas till varmvattenutsldppet. Sedan tidigare har man dock sett att
sjukdomar &r vanligare i varmt vatten, vilket kan bero pa att virus och bakterier trivs
battre dar och att fisken eventuellt kan ha ett minskat immunforsvar pa grund av
den stress som varmt vatten kan innebéra (Thulin m.fl., 1989).

Undersokningarna av arsyngel under senhdsten har som syfte att ge information
om hur val reproduktionen av arter som abborre, gadda, mort med flera fungerar
lokalt i Hamnefjarden. Ynglen l&ngdmats &ven och jamfors med en av varmvatten
opaverkad referens, Getbergsfjarden. | Hamnefjarden har det, med undantag av det
extremt varma aret 2018, under de sex foregdende aren noterats valdigt lag, eller
obefintlig forekomst, av arsyngel fran bade abborre och mért. Under 2021
patraffades ater abborryngel ndra nivan av medelvardet sedan 1983, vilket bor
betyda antingen att abborrleken i fjarden fungerat relativt bra alternativt att
rekryteringen av abborryngel fran omgivande vatten varit stor. Det senare motsags
av att medellangden hos abborrynglen i Hamnefjarden ar betydligt storre an de fran
referensfjarden och darfor troligen har véxt upp pa platsen. Férmodligen har leken
fungerat bra i Hamnefjarden, trots att en viss temperatursankning noterades i
samband med att reaktorn stalldes av for revision i en knapp manad fran slutet av
maj, vilket sammanfaller ganska vél med abborrens lekperiod. Abborrens lekplatser
i Hamnefjarden aterfinns dock till storsta del i de inre delarna av fjarden som inte
paverkas lika mycket av kylvattenutslappet och vid en jamforelse med
referensfjarden &r skillnaden i temperatur inte speciellt stor under den aktuella
perioden. Predation fran fagel har ocksa en stor paverkan pa atervaxten, bade pa
den potentiellt lekande fisken och dess avkomma. Slutligen kan konstateras att det
ar svart att faststalla hur mycket kraftverket inverkar pa reproduktionen. Det &r dock
sékert att uppvarmningen av Hamnefjarden har varit lagre sedan stdngningen av de
tva aldsta reaktorerna, medan antalet fiskatande faglar, foretradesvis skarv, som
uppehaller sig i fjarden okat.

Vid ar 2021 ars undersékningar hade vitmarla, Monoporeia affinis, minskat i
antal pa samtliga stationer dar den patraffas i omradet. Efter att ha varit en av de
vanligast forekommande arterna pa grunda och djupa bottnar i Kvadofjarden ar
2020 sa var forekomsten vid 2021 ars provtagningar nere pa de lagsta nivaerna
sedan ar 2018. Pa djupa bottnar i Simpevarp har vitmarla inte patraffats sedan ar
2013. Sedan 1990-talets borjan har vitmarlan minskat i omradet efter att tidigare
varit vanlig och forekommit i stora tatheter pa samtliga provtagningslokaler
(Andersson m.fl. 2016).

Vitmirla anses vara en nyckelart pa djupa bottnar i Ostersjon (Lopez och
Elmgren 1989) och anvands som en indikator for olika typer av miljéférandringar
som minskande syrehalt i sediment (Sandberg-Kilpi m.fl., 1999; Gorokhova m.fl.,
2013), stigande temperaturer i kombination med minskande syrehalt (Wiklund och
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Sundelin 2001) och o©kande oligotrofiering (minskande halt ndringsdmnen)
(Tamelander m.fl., 2017). Minskningen av vitmarla i kontrollprogrammets omrade
kan bero pa en eller flera av faktorerna ovan, men minskningen har ocksa kopplats
till koloniseringen av den invasiva nordamerikanska havsborstmasken. Okad
konkurrens med den nordamerikanska havsborstmasken har visats paverka
vitmarlans fodotillgang, beteende och dven abundans pa andra platser langs den
svenska Ostersjokusten (Kotta och Olafsson, 2003; Neideman m.fl., 2003).

—— 2 T

Monoporeia affinis. Foto: Stefan Eiler
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