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Sammanfattning

Oskarshamns kérnkraftverk (OKG AB) péverkar den omgivande havsmiljon, frimst genom
anvandning av kylvatten. Den kylvattenpaverkade recipientens vattentemperatur var i medeltal 3,4
°C varmare dn referensomradet Borholmsfjarden under 2022.

Under 2022 pagick inga sérskilda studier av fiskforluster i kylvattenhanteringen och det
rapporterades inga avvikande héndelser frén kraftverkets silstation.

Revisionsavstéllningen under varen, innebar en utebliven virmedkning i Hamnefjérden, vilket
sannolikt paverkade resultatet i varfisket med biologiska lankar till att en storre andel av arterna var
s& kallade kallvattenarter som har hogre forekomst i vatten med ldgre temperaturer. Aven
ryssjefisket bor ha paverkats av detta och det kan vara en del i forklaringen till de laga alfangsterna.
I ryssjorna slogs didremot nytt fingstrekord av svartmunnad smorbult i ar igen och storspigg
fangades i ovanligt stort antal.

I fisket med biologiska ldnkar, nétlankar och nordiska kustdversiktsnét var fangsterna stora av
abborre, mort, bjorkna och andra karpfiskar. De skillnader vi sdg i fiskfdngsterna mellan omradena
kan forklaras av naturliga skillnader i temperatur, exponeringsgrad och geografisk lokalisering
snarare dn paverkan av varmvattenutslippen fran kdrnkraftverket.

I vérens fiske med kustdversiktsnét utanfor Hamnefjardens mynning registrerades laga fangster
av de flesta for fisket vanligen forekommande arterna. Stérning fran sél noterades i ndra 90 procent
av fiskeanstrdngningarna.

De varma somrarna 2018 och 2021 har resulterat i att en stor andel av de faingade abborrarna i
provfiskena var fyra respektive ett ar gamla.

Konditionsvérdet for abborr- och morthonor 14g i samtliga omradden omkring Simpevarp och
Kvédofjarden pa eller 6ver gransvirdet for god kondition. Vid 2022 ars provtagningar patraffades
inga abborrhonor med missbildade gonader i ndgot av ovan nimnda omraden. Majoriteten av fiskar

med sjukdomssymptom fangades i Simpevarp. Endast en sjuk fisk noterades i Kvadofjarden.

Antalet arsyngel av abborre och mort var lagt i Hamnefjarden 2022. Fangsterna i yrkesfisket
efter vandrande al, sa kallad blankal, var aterigen ett av de ldgsta sedan journalforingen av detta
fiske startades 1972.

Under 2022 ars undersdkning av fauna pa mjuka bottnar registrerades totalt 19 arter i Simpevarp
och 21 arter i referensomradet Kvidofjarden. Ostersjomusslan var den vanligast forekommande
arten pa grunda bottnar och pa djupa bottnar i Kvadofjarden. P4 Simpevarps djupa bottnar var den
rorbyggande havsborstmasken Pygospio elegans den mest forekommande arten. Vitmarla, en art
som anvénds som indikator for bland annat fordndringar i halter av néringsdmnen, sjonk ytterligare
i antal pa Kvadofjardens stationer. I &r hittades den inte alls pd grunda bottnar i Simpevarp. Pa djupa

bottnar i samma omréde har den inte registrerats sedan 2013.



Summary

The Oskarshamn nuclear power plant affects its surrounding environment primarily by the use of
cooling water. The inner part of the recipient bay was on average 3,4 °C warmer than the surface
water in a reference bay during 2022. No targeted studies of fish losses in the usage of cooling water
were done in 2022. There were no reports concerning any abnormalities concerning fish losses from
the power plant.

The maintenance outage for one month during spring caused defaulted warming of the
Hamnefjérden bay. Thus, a higher abundance of cold water preferring species occurred in the
netfishing in the bay during spring. Most likely, this could also explain low catches of eel in fyke
nets in the recipient bay. In the latter, the catches of round goby were record high and the abundance
of three-spined stickleback was unusually high.

In fishing with biological gillnets, linked gillnets and Nordic survey nets catches of perch, roach,
white bream and other cyprinids were large. Discrepancies in catches between the areas can mostly
be explained by natural differences in temperature, degree of exposure to open sea and location,
rather than impact from heated cooling water from the power plant.

Fishing with coastal survey nets outside the mouth of Hamnefjérden bay in spring recorded low
catches of the usually most common species in this investigation. Disturbances from grey seal were
noted in almost 90 % of the effort.

Warm summers in 2018 and 2021 resulted in a large proportion of perches aged four and one
year old. Fulton’s condition factor for females of perch and roach was on or slightly over average
for all areas in both Simpevarp and Kvadoéfjarden. None of the fishes above proved to have deformed
gonads. The majority of fish noted with disease symptoms was caught in Simpevarp.

The numbers of yearlings from perch and roach were low in Hamnefjarden bay in 2022.

The catch of silver eel in commercial fishing near Simpevarp was again one of the lowest since
the start of this record keeping.

During the 2022 surveys of soft-bottom benthic fauna, a total number of 19 species were found
in Simpevarp and 21 species at the reference area, Kvadofjarden. This is the first time since 2018
that the species number in the reference area exceeds that of Simpevarp. The most common species
found in the shallow bottom areas, as well as in the deep areas of Kviddofjairden was the mussel
Baltic macoma (Limecola balthica). In the deeper bottoms of Simpevarp, the tube-building
polychaete Pygospio elegans was the species found in highest density. The amphipod Monoporeia
affinis, a species used as an indicator for changes in levels of nutrients, had decreased at both
locations in Kvadofjarden, and was not found at all on the shallow bottoms of Simpevarp. The
species has not been recorded in the deep areas of Simpevarp since 2013.
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1. Inledning

Svensk kérnkraft paverkar den omgivande havsmiljon, frimst genom sin
anvindning av kylvatten, som tas fran havet och sldpps uppvarmt ut i havet igen
efter anvdndning. Denna rapport redovisar resultat fran den biologiska
kontrollverksamheten 1 vattenrecipienten utanfor Oskarshamns kérnkraftverk
(OKG AB) for samhéllena av fisk och mjuk- och hardbottenfauna under 2022.
Undersokningarna i omradet har pigatt sedan 1962 och har under &rens lopp framst
fokuserat pa dodlighet av fisk vid kylvattenintaget och effekter pa fisk, bottenfauna
och algsamhillen i narrecipienten (Hamnefjdrden) och fjarrecipienten (Simpevarp)
(figur 1). Resultaten av undersokningarna jimfors med referensomridet vid
Kvédofjarden, ndra Valdemarsvik och presenteras i arliga rapporter (Bryhn et al.
2019). Fordjupade utvarderingar gors ungefér vart femte ar (Andersson, 2016) och
kan leda till fordndringar i baskontrollprogrammet. For genomforande av det
biologiska programmet inom recipientkontrollen ansvarar Kustlaboratoriet vid
Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU Aqua).
Under 2019 pédbodrjades en revision av kontrollprogrammet dir vissa delar an-
passades fOr att béttre motsvara den driftsituation som rdder efter de senare arens
forandringar av Oskarshamnsverket. Sedan 2017 &r endast den tredje reaktorn,
bendmnd O3, i drift. Den tar sitt kylvatten pé cirka 22 meters djup i havet utanfor
och har en effekt som uppgar till cirka 1,5 gdnger den sammanlagda effekten hos
de tva nedlagda reaktorerna. Under 2020 genomfordes resterande del av revisionen.
Fysikalisk och kemisk vattenanalys samt dvervakning av algsamhillen pd harda
bottnar ingdr i den samordnade kustrecipientkontrollen for Kalmar ldan och
genomfors av andra utforare &n SLU. Den sistndmnda &r under upphandling och
utfordes varken under 2021 eller 2022.
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Figur 1. Karta éver undersokningsomrdden i Simpevarp (A) och i referensomrddet Kviddfjdrden
(B). Fisket med Nordiska Kustoversiktsndt (N) utfors i hela omrdde i Kvddofjdrden och inom den

réda markeringen i Simpevarp. Omrddenas geografiska placering visas i karta C.
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2. Kraftverkets drift och
temperaturpaverkan

Vattentemperaturen i den inre delen av Hamnefjarden (figur 1) beror, férutom pa
vider och vind, huvudsakligen pé driftsituationen vid Oskarshamnsverket. Sedan
2017 ar det endast tredje reaktorn, bendmnd O3, i drift.

Oskarshamnsverket hade 2022 ett ganska normalt driftar med tva kortstopp och
ett ldngre uppehall (23 dygn) frén mitten av april till borjan av maj for revision.
Sammantaget under 2022 (figur 2) var kraftverkets uppvdrmning av
utslappsomradet Hamnefjarden normal for tiden efter att stingningarna av reaktor
ett och tva gjordes (2017 resp. 2016). Innan detta kunde den rliga genomsnittliga
temperaturskillnaden = mellan ~ Hamnefjdrden och  referensstationen i
Borholmsfjérden vara s stor som 5—6 °C medan den efter detta legat runt 2—4 °C.
Under 2022 var skillnaden 3,4 °C. Att skillnaden i temperatur mellan Hamnefjérden
och Borholmsfjiarden inte dr sd stor under perioden ma;j till och med augusti
forklaras av att vattnet fran djupintaget till Oskarshamnsverket dr sa mycket kallare
an ytvattnet 1 den jamforda referensen (figur 2). De ganska kraftiga temperaturfall
som syns i februari och december i Hamnefjdrden orsakades av kortstopp
respektive string kyla. I borjan av oktober fick nordliga och vistliga vindar
intagsvattnet till O3 att sjunka fran drygt 14 °C till 6 °C pé en vecka. Detta gav ett
betydligt kallare utloppsvatten i Hamnefjarden och temperaturen sjonk kraftigt
medan Borholmsfjidrden inte padverkades namnvért.
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Figur 2. Temperaturen (dygnsmedelvirden) pd en meters djup i Hamnefjdrden och
Borholmsfjdrden under 2022.

Gddda. Foto Ulf Bergstrom.
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3. Kontrollprogram och metodik

Hér beskrivs de undersdkningar som ska genomforas enligt det biologiska kon-
trollprogrammet for OKG AB. For mer detaljerade beskrivningar av programmet
och metodik hinvisas till foljande handbdcker: Thoresson (1992), Thoresson
(1996a), Thoresson (1996b), Ljunghager (2015a) och Ljunghager (2015b).

3.1. Daodlighet 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, véixter, musslor, maneter och fisk som skiljs av fran vattnet.
Rensmaterialet fran silstationen samlas upp 1 renskorgar och aterfors till havet.
Korgarna toms i yttersta delen av Hamnefjérden ungefér en gdng per vecka. En del
uppfingade fiskar, framfor allt &l och skrubbskddda, Gverlever tack vare denna
hantering. Uppenbara avvikelser frdn normalsituationen géllande 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 limnade Over till SLU for kontroll.
Forekomsten av fisk i dessa stickprov kontrollerades och rdknades upp till att gilla
total drifttid. Resultaten fran undersokningen redovisades 1 arsrapporten for 2021.
(Franzén et al. 2022)

3.2. Provfisken med biologiska lankar

Det utfors arligen provfisken med biologiska ldnkar bade i recipientomridet
Simpevarp och i det opdverkade referensomradet Kvadofjarden. Inom sektion 5
(Hamnefjérden) i Simpevarp genomfors ett provfiske varannan vecka under
perioden vecka 12-24 (under 2022 vecka 11-23) samt tre nitter under augusti. I
augusti genomfors dven provfisken en natt inom sektion 1 (Berkeskér) i Simpevarp
samt inom sektion 1 1 Kvddofjarden. I oktober fiskas det tre nitter inom sektion 1 i
Kvidofjirden samt Hamnefjirden i Simpevarp. Aven sektion 2 i Kvidofjirden
fiskas 1 oktober men endast under 1 natt.
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Fran och med 2019 flyttades tre av de tidigare sex fiskendtterna med biologiska
lankar 1 Hamnefjarden i augusti till att utforas i oktober, samtidigt som fisket med
biologiska lankar pd sektion 1 1 Kvddofjarden utokades fran en natt till tre nitter.
En av anledningarna till detta var att de abborrar och mortar som provtas for att
studera konsorganens utveckling i Hamnefjarden jamfors med dem fran hostfisket
1 Kvidofjarden. For att resultaten med nuvarande metodik ska kunna jaimforas med
den langa tidsserien som baseras pd olika metodiker, har endast de tre forsta
ndtterna som fiskats under sommaren analyserats mellan 1966 — 2019 dven om fler
nétter fiskats. Innan 1966 varierade anstrangningen under sommarfisket.

3.3. Provfisken med natlankar

Ett fiske med nétldnkar pa sex stationer genomfors under augusti inom sektion 6
(Eko) 1 Simpevarp, samt en natt vardera inom sektionerna 5 och 6 (inner- respektive
ytterskérgird) 1 Kvadofjarden. Eko har fram till 2019 fiskats med sex nitter da man
minskade anstrangningen till tre natter i augusti 2020. Sedan 2021 fiskas Ek6 bara
en natt. Pa grund av detta analyseras bara data frdn den forsta fiskenatten for
samtliga ar som provfisket pagatt. En jamforelse av vad den minskade
anstrangningen inneburit for resultatet kommer att rapporteras i den kommande
femarsrapporten.

3.4. Provfiske med nordiska kustoversiktsnat

I skdrgdrden sdder om Simpevarp, sektion 11 (Simpevarpsomrédet), utfors sedan
ar 2020 ett fiske med nordiska kustoversiktsnit i augusti. Fisket sker pa samma 45
ursprungligen slumpade stationer en natt per station enligt Karlsson (2015).

I Kvédofjarden utfors dven under samma period fiske med nordiska kustover-
siktsnit inom ramen for den Nationella Miljoovervakningen i Sverige.

I denna rapport analyseras bara data fran stationer som é&r fiskade mellan 0—10
meters djup. Eftersom redskapet inte fangar fiskar under 12 cm lidngd pa ett
representativt sitt har dessa uteslutits ur data som analyseras, men déremot
redovisas det totala antalet fangade arter.

3.5. Provfisken med kustoversiktsnat

Sedan april dr 2011 sker fisket med tva stycken 3 meter djupa och 35 m linga
oversiktnét vid atta stationer utanfor Hamnehélet i Simpevarp koncentrerat till sex
fiskeinsatser under perioden april-maj. Hela 84 av totalt 96 anstrangningar (nit per
natt) var storda av framforallt sdlnirvaro och i viss man drivande véxter och alger.
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Aldre data fran den hir undersdkningsserien har riknats om och anpassats for att
vara jaimforbara 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, frimst {for att dvervaka forekomsten av &l och
andra arter med lagre fangstbarhet 1 nit.

3.7. Sjukdomssymptom

For att folja eventuella forédndringar i sjukdomsforekomst registreras yttre, synliga
sjukdomssymptom regelmdssigt 1 alla provfiskefdngster. Parasitologiska
undersokningar utfors endast da det kan pakallas av observationer 1 filt eller av
annan information.

3.8. Alders- och tillvaxtanalyser

Tillvaxt och &lder Overvakas genom arliga undersokningar av cirka 200
abborrhonor fingade 1 augusti med nordiska kustoversiktsndt i Simpevarp
respektive Kviadofjarden. Urvalet av individerna sker med ett forutbestdmt antal av
varje cm-langdklass. I oktober provtas och aldersanalyseras 100 abborrhonor med
en kroppslédngd storre dn 13 cm fran Hamnefjarden och Kvadofjarden.
Motsvarande provtagning genomfors pa 100 mortar fran Hamnefjarden och frén
Kvédofjarden och éldersprover sparas for eventuella framtida behov.

3.9. Gonadutveckling och kondition hos stationar fisk

I samband med provtagning for alders- och tillvixtanalys i oktober (se avsnitt 3.6)
undersoks mort och abborre visuellt for kontroll av stérningar i gonadutvecklingen,
for att folja eventuella effekter pd fiskbestandets fortplantningsforméga.
Referensmaterial fran abborre och mort insamlas fran Kvadofjarden.

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

I rapporten redovisas eventuella missbildningar hos gonader samt berdkning av
gonadsomatiskt index (GSI), vilket motsvarar gonadvikt i forhallande till
kroppsvikt (somatisk vikt). Kondition berdknas enligt Fultons index (K), med
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formeln K= 100(w/L?), dir w #r vikten i gram och L ir lingden i centimeter. Ju
hogre K-viérde, desto hogre kondition har fisken.

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

Det fangades bara fem mortar vid hostens provfiske 1 Simpevarp sa dérfor har
inget mortprov tagits dar fran 2022.

3.10.  Abborr- och mortyngel

Téthet av arsyngel uppskattas med hjilp av undervattensdetonationer pa tio
stationer 1 Hamnefjérden. Detta sker vid tvd skilda tillfdllen vid forsta tillvéxt-
sdasongens slut i oktober—november. Provtagning sker samtidigt av forstadrstillvaxt
hos minst 200 abborrar och moértar i Hamnefjérden och hos minst 100 individer av
vardera art i Getbergsfjdrden norr om Simpevarp.

3.11.  Journalféring av yrkesfiskets fangster

Journalforing av yrkesfiskets fangster har historiskt sett utgjort en stor del av
kontrollprogrammet. Nér programmet inleddes i borjan av 1970-talet fanns sju
aktiva yrkesfiskare som journalforde sitt fiske. Numera finns det endast tvd
verksamma fiskare kvar i programmet. En fiskare pa Marso 1 Misterhults skérgard
och en fiskare i Kvddofjdrden journalfor allt sitt fiske med nit, ryssjor och
alflytgarn. 1 Aarsrapporten redovisas endast det riktade fisket efter blankal
(vandringsal) med alflytgarn. Fisket efter blankal vid Marso, vilket dr det enda nu
pagaende i programmet, utfors i juli till och med september pa 8 —10 fasta platser
dér redskapen ér anpassade efter platsen och sitts ut pd samma sétt varje ar.

3.12. Bottenfauna

For att folja bottenfaunans art- och individrikedom samt bestimma biomassan gors
undersokningar med bottenhuggare (av typen van Veen) varje var. Provtagningen
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 1 Kvadofjarden.

3.13. Bentiska algsamhallen

Den bentiska florans utbredning f6ljs genom dykkartering pa tre stationer vid ett
tillfalle under september—oktober. Stationerna ligger vid sydspetsen av 0On
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Stubbskir cirka 3 km nordost om Hamnehalet, alldeles soder om Hamnehalets
mynning, samt vid 6n Stora Rénnen cirka 4 km sdder om Simpevarpshalvon.
Provtagningen koordineras med den samordnade kustrecipientkontrollen i Kalmar
lan. Sedan 2020 har inte karteringen utforts pa grund av att det inte funnits ndgon
upphandlad utforare.

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 dven in genom automatiskt registrerande instrument
1 Hamnefjarden, Borholmsfjdrden och Ekdfjdrden vid Simpevarp samt fran en
station 1 Kvddofjarden. Dessa dr monterade pa en meters djup. I Kvadofjarden gors
dagliga manuella métningar &ret runt pa en lokal, och en gang per vecka under
april-november pé en annan lokal. Pé tre stationer i Kviddofjarden méts siktdjup
samt temperatur for varje meter frén yta till botten en gang per vecka under perioden
april-november.

3.15.  Fysikalisk-kemisk vattenprovtagning

Fysikalisk-kemisk vattenprovtagning genomfors sex ginger per &r pé en prov-
station, OKG1-V, cirka 1 km sydost om Hamnehalet. Vattentemperatur och salthalt
mits med filtinstrument pa varje meter frin yta till botten (16 meter). Ovriga
parametrar (syrgashalt, syrgasméttnad, totalt organiskt kol, totalkvéve, nitrit, nitrat,
ammonium, totalfosfor, fosfat, silikat och svavelvite) registreras vid ytan och
botten. Undersokningen ingar i den samordnade kustrecipientkontrollen 1 Kalmar
lan. Resultaten redovisas endast vart femte ar i den mer djupgdende rapporten.

3.16.  Rapportering

SLU sammanstéller pd uppdrag av OKG AB resultaten frén den biologiska recipi-
entkontrollen. Rapporten ska vara OKG tillhanda senast den 15 mars. Enheten for
radiologi och yttre miljo (GR) bifogar rapporten till den éarliga miljoérapporten till
lansstyrelsen 1 Kalmar lén. For vissa delar av programmet sker en storre avrap-
portering ungefér vart femte ar genom SLU. Den senaste stérre rapporten skrevs
2016 (Andersson et al. 2016).
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4. Resultat

Vid analys och redovisning av resultat anvdnds endast data fran fisken vilka be-
domts ostorda frén till exempel sél, drivande alger, maneter med mera. Fangsterna
anges som antal och catch per unit effort (CPUE, fingst per anstringning, i detta
fall antal per nét och natt), som &r ett vedertaget begrepp inom fiskerivetenskapen.

4.1. Dodlighet i silstationer

OKG har inte rapporterat nagra avvikelser frdn det normala i dodligheten av fisk 1
silstationen for O3 under 2022. Resultaten fran pilotstudien under 2020 och 2021
tydde pa att fiskdodligheten i silstationen till stor del speglar hur fisksamhéllet pa
20-25 meters djup ser ut (Franzén et al, 2022).

4.2. Fiskundersokningar i recipient och referens

4.2.1. Biologiska lankar

Recipienten var och sommar

Under 2022 fdngades rekordmanga arter i varfisket, hela 19 stycken medan det 1
sommarfisket noterades 9 arter (tabell 1). Detta kan jimforas med 12 respektive 10
arter foregdende ér. Totalfdngsten var medelstor under bade viren och sommaren.
Ungefir lika manga fiskar fingades under var och sommar, i medeltal 17 respektive
18 fiskar per nét och natt.

Den vanligast forekommande arten i1 bdde var- och sommarfisket 2022 var
abborre, precis som foregdende ar (tabell 1, figur 3). Under sommaren utgjorde
abborre 75 procent av fangsten och under varen 39 procent. Bjorkna och mort var
ocksé vanliga i bada fiskena fo6ljt av sarv. Morten som niddde rekordnivaer 2021 var
nu tillbaka p4 medelnivaer. Temperaturen i bottenvattnet vid vittjning var i medeltal
13,4 °C under véren 2022, nagot hdgre én aret innan. Under sommaren 2022 var
medeltemperaturen 18,7 °C, nigot ldgre dn aret innan.
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Tabell 1. Totalantal och CPUE (fangst per ndt och natt) av alla forekommande arter 2022 vid
provfiske med biologiska ldnkar under vdr och sommar i Hamnefjdrden.

Var Sommar
Artnamn svenska Antal CPUE Antal CPUE
Abborre 563 6,70 449 13,61
Bjorkna 384 4,57 28 0,85
Mort 270 3,21 72 2,18
Sarv 46 0,55 23 0,70
1d 41 0,49 1 0,03
Stromming 36 0,43
Svartmunnad smorbult 28 0,33
Girs 24 0,29
Braxen 24 0,29 14 0,42
Gidda 9 0,11 4 0,12
Sik 8 0,10
Sutare 8 0,10 5 0,15
Skrubbskéddda 6 0,07 2 0,06
Oring 3 0,04
Vimma 3 0,04
Loja 2 0,02
Rotsimpa 1 0,01
Storspigg 1 0,01
Mindre havsnal 1 0,01
Totalt 1458 17,36 598 18,12
Antal arter 19 9

Sarv. Foto Anna Lingman
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Figur 3. CPUE (fangster per ndt och natt, 1 natts fiske 1966-1969 samt 1971, 3 nditters fiske 1970
samt 1972-2022) av alla arter totalt och av dominerande arter i provfiske med biologiska ldnkar i
Hamnefjdrden dren 1966—2022 (sarv 1973—2022, observera annan skala pd y-axeln).
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Ndrreferens och fjdrreferens sommar

I de biologiska lankarna fingades 10 arter i sektion 1 i Simpevarp och 9 arter i
sektion 1 1 Kvadofjarden (tabell 2). Till skillnad frén foregadende ar var mort mycket
vanligare 4n abborre i Simpevarp medan abborren fortfarande var vanligast i
Kvédofjarden. Tredje vanligaste arten var bjorkna i bada omrédena. Féngsten av
girs 1 Simpevarp var rekordstor foregdende ar men var nu ater mindre. Totalt
fdngades 37 fiskar per nét och natt i Berkeskdr och 13 i Kvddofjarden, vilket var
omvént monster jaimfort med foregadende ar. Utvecklingen dver tid for totalfdngst
och fangst av abborre, mort och bjorkna ses 1 figur 4.

Tabell 2. Totalantal och CPUE (antal per ndt och natt) av alla forekommande arter 2022 vid
provfiske med biologiska ldnkar i augusti i Simpevarp sektion 1 (Berkeskdr) och sektion 1
(Trollhomen) i Kvdddfjdrden.

Simpevarp sek 1 Berkeskér Kvidofjarden sek 1 Trollholmen
Artnamn svenska Antal CPUE Antal CPUE
Mort 454 25,22 51 2,83
Abborre 103 5,72 154 8,56
Bjorkna 66 3,67 16 0,89
Gérs 19 1,06 5 0,28
Skrubbskidda 11 0,61 4 0,22
Stromming 5 0,28
Sik 5 0,28 3 0,17
Vimma 5 0,28 1 0,06
Sarv 3 0,17
Mindre havsnal 1 0,06
Nors 2 0,11
Gos 2 0,11
Totalt 672 37,33 238 13,22
Antal arter 10 9
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Recipient och referens host

Fisket utfordes under tre nitter i oktober inom sektion 5 (Hamnefjérden) i
Simpevarp och sektion 1 (Trollholmen) i Kviadofjarden. Sektion 2 (Stora Askd) i
Kvédofjarden fiskades enbart en natt. Per ndt och natt fingades i genomsnitt
ungefir 9 fiskar i Hamnefjirden medan det i Kvadofjérden sektion 1 fingades cirka
8 fiskar och i sektion 2 hela 45 fiskar (tabell 3). I Simpevarp utgjordes fangsten till
83 procent av abborre medan motsvarande siffra for Kviadofjarden endast var 19
procent i sektion 1 och 10 procent i sektion 2. Den storsta delen av fangsten i
Kvidofjarden, bada sektionerna, bestod av mort (68 procent i sektion 1 och 88
procent i sektion 2). Artsammanséttningen 1 fangsterna skiljde sig lite mellan
omridena. Sarv, sutare, gddda, vimma och ruda som fdngades i Simpevarp var inte
representerade 1 fingsten 1 Kvadofjarden. Déremot fanns gérs, strémming, gos,
bjorkna, sik och torsk i Kvddofjarden men inte i Simpevarp. Medeltemperaturen i
bottenvattnet vid vittjning var under hostfisket 2022 relativt hog i Simpevarp
(Hamnefjarden) med 16,2 °C. I Kvadofjarden var temperaturen 13,1 °C 1 sektion 1
och 14,0 °C 1 sektion 2.

Tabell 3. Totalantal och CPUE (antal per ndt och natt) av alla forekommande arter 2022 vid
provfiske med biologiska ldnkar i oktober i Simpevarp sektion 5 och Kvdidofjdrden sektion 1 och 2.

Simpevarp sek 5 Kvéadofjarden sek 1 Kvidofjarden sek 2
Hamnefjirden Trollholmen Stora Askd

Art Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
Abborre 269 7,47 83 1,54 52 4,33
Sarv 28 0,78
Sutare 9 0,25
Gédda 6 0,17
Mort 5 0,14 302 5,59 474 39,50
Id 3 0,08 1 0,02
Vimma 3 0,08
Skrubbskédda 1 0,03 10 0,19
Ruda 1 0,03
Girs 34 0,63 11 0,92
Stromming 11 0,20
Gos 3 0,06 1 0,08
Bjorkna 2 0,04
Sik 1 0,02
Torsk 3 0,25
Totalt 325 9,03 447 8,28 541 45,08
Antal arter 9 9 5

25



4.2.2. Provfisken med natlankar

Under augusti fiskades Simpevarps sektion 6 (Ekd) en natt med nétlankar. Dér
fingades 12 arter (tabell 4). Motsvarande fiske i tva delomraden i Kvadofjérden,
inre fjarden samt yttre fjarden resulterade i 9 respektive 10 arter. Mort var den
vanligaste arten i1 fangsten vid Simpevarp, med 31 fangade per ndt och natt. Bara
ett ar tidigare, 1989, har det fingats fler mortar. Abborre var ndst vanligast, foljd av
bjorkna. I Kvédofjardens inre sektion dominerade bjorkna aterigen med 19 bjorknor
per ndt och natt. Bara 2021 ars fiske har haft hogre fangster (25 bjorknor per nét
och natt). Kvadofjardens yttre fiskeomrdde hade bara halva totalfangsten av forra
arets stora fingster. Fangsten dominerades av mort och abborre. Mortens,
abborrens, bjorknans, samt totalfangstens utveckling i alla tre omrddena 6ver den
senaste tiodrsperioden ses i figur 5.

Den genomsnittliga bottentemperaturen vid vittjning var for Simpevarp 13 °C
och for Kviadofjardens yttre och inre stationer 15 °C.

Tabell 4. Antal fangade fiskar samt CPUE (antal per ndt och natt) av alla forekommande arter vid
provfiske under en natt i augusti med ndtlinkar vid Eko i skdrgdrden soder om Simpevarp och i tvd
delomraden i Kvidofjdrden.

Simpevarp Eko Kvéadofjarden inre Kvidoéfjarden yttre
Art Antal CPUE Antal CPUE Antal CPUE
Mort 745 31,04 370 15,42 365 15,21
Abborre 346 14,42 250 10,42 389 16,21
Bjorkna 100 4,17 464 19,33 80 3,33
Girs 33 1,38 35 1,46 39 1,63
Sarv 16 0,67 3 0,13
Stromming 6 0,25 2 0,08 8 0,33
Skrubbskédda 5 0,21 3 0,13 4 0,17
Svartmunnad smorbult 2 0,08
Vimma 2 0,08
Loja 1 0,04
Sik 1 0,04 1 0,04
Storspigg 1 0,04
Braxen 5 0,21
Gédda 1 0,04
Gos 24 1,00 3 0,13
Id 1 0,04
Totalsumma 1258 52,42 1078 44,92 893 37,21
Antal arter 12 9 10
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Figur 5. Fangst av alla arter (totalfingst), abborre, mért och bjérkna i provfiske med ndtldnkar
under en natt i augusti i Simpevarp sektion 6 (Eko) och i tva delomrdden i Kviddfjdrden 2013—
2022.

4.2.3. Provfiske med nordiska kustoversiktsnat

Mort var den vanligaste fangade arten i det nya fisket med nordiska kustoversiktsnét
1 Simpevarpsomréadet (cirka 21 mortar per ndt och natt) (tabell 5), liksom i
jamforelseomradet Kvadofjarden (13,8 per nét och natt).

Det fingades 18 arter i Simpevarp och 14 arter i Kvidofjarden. Den storsta
skillnaden i artsammanséttning dr att Kvadofjdrden har en relativt stor fangst av gos
och nors, arter som inte alls fingades 1 Simpevarp. Nya arter for
Simpevarpsomradet var mindre havsnél och braxen. I fangster som &r mindre &n 12
cm dterfinns svart smorbult och storspigg i bdda omrddena. Totalt fangades cirka
56 fiskar per nédt och natt i Simpevarp och 32 i Kvadofjarden, vilket for bada
omridena var ungefar hilften av fangsten 2022. Minskningen utgdrs till storst del
av minskad fangst av strdomming och mort. Fangst per anstringning av mort,
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abborre, strdomming och totalfdngsten ses i figur 6. Bottentemperaturen vid vittjning
var 1 medel 10,6 °C i Simpevarp och 12,7 °C 1 Kviadofjarden.

Tabell 5. Antal fangade fiskar, samt CPUE (antal per ndt och natt) av alla forekommande arter vid
provfiske fran 45 stationer i Simpevarpsomrddet, respektive 45 stationer i Kviddfjdrden med
Nordiska kustoversiktsnidit.

Simpevarpsomradet Kvidofjarden

Antal CPUE Antal CPUE
Mort 942 20,93 400 13,79
Abborre 646 14,36 244 8,41
Stromming 347 7,71 103 3,55
Girs 244 5,42 20 0,69
Loja 141 3,13 26 0,90
Bjorkna 117 2,60 43 1,48
Skrubbskédda 12 0,27 4 0,14
Sarv 9 0,20
Id 8 0,18 1 0,03
Sik 8 0,18 3 0,10
Skarpsill 6 0,13 15 0,52
Vimma 6 0,13 1 0,03
Mindre havsnal 5 0,11
Braxen 3 0,07 1 0,03
Svartmunnad smorbult 3 0,07
Sutare 2 0,04
Tobiskung 2 0,04
Ténglake 2 0,04
Nors 23 0,79
Gos 41 1,41
Totalsumma 2503 55,62 925 31,90
Antal arter 18 14
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Figur 6. Fdangst av mért, abborre, stromming och alla arter (totalfdngst) i provfiske med nordiska

kustoversiktsndt i augusti i Simpevarpsomrddet 2020-2022 respektive i Kvdddfjdrden 2002—2022.

4.2 4. Provfisken med kustoversiktsnat

Fisket 2022 karaktériserades av en hog grad av storning fran sél och ddrmed sméa
fingster av samtliga vanligen forekommande arter. I de ostdrda fingster som dnda
gjordes dominerade som tidigare stromming (tabell 6, figur 7), foljd av rotsimpa
och abborre. Ett fatal individer av den invasiva arten svartmunnad smorbult
fangades 2016 for forsta gangen i Simpevarp. I provfisket 2018 var den totala
fangsten uppe 1 6ver 100 individer. Efter detta har antalet i ostort fiske varit lagre
men om dven stort fiske rdknas in dr arten den tredje vanligaste 1 fisket 2022.

Efter en period med stora fangster av torsk under framst tidigt 1980-tal har
fangsterna legat pa ldga nivier under de senaste artiondena. Under 2022 é&rs fiske
var fingsten av torsk den ligsta sedan provfisket borjade 1973. Aven skrubbskidda
forekom 1 forhéllandevis laga tatheter. Totalt fingades 2022 i ostort fiske 10 arter
och om dven stort fiske rdknas in 21 arter.
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Tabell 6. Antal fangade fiskar och CPUE vid ostort fiske. Antal fangade fiskar vid bdde ostort och
stort fiske med kustoversiktsndt 2022. Anstrdngningen vid ostort fiske var 12 och den totala
anstringningen, inklusive storda stationer, var 96.

CPUE vid ostort Antal totalt vid bade ostort

Art Antal vid ostort fiske fiske och stort fiske
Strémming 24 2,00 65
Roétsimpa 11 0,92 194
Abborre 10 0,83 111
Girs 6 0,50 48
Svartmunnad smorbult 6 0,50 110
Skrubbskadda 4 0,33 32
Mort 3 0,25 45
Piggvar 2 0,17 11
Ténglake 2 0,17 10
Oxsimpa 1 0,08 4
Mindre havsnal 9
Bjorkna 4
Téngréka obestdmd 3
Téngspigg 2
Vimma 1
Nors 1
Sik 1
Smaspigg 1
Storspigg 1
Tobiskung 1
Torsk 1
Totalt 69 5,75 655
Artantal 10 21
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Figur 7. Fdngst av torsk, stromming, skrubbskddda (1971-2022), svartmunnad smorbult (2016—
2022) och alla arter totalt (2007-2022), uttryckt som antal per ndt och natt (CPUE) i fisket med
kustoversiktsndit.
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4.2.5. Provfisken med ryssjor

Under varens fiske med smaryssjor i Hamnefjdrden, Simpevarp, fangades 23
fiskarter samt héstridka och tingrika (tabell 7). Den invasiva arten svartmunnad
smorbult var dterigen vanligast 1 fingsten och nadde rekordniva. Det fangades i
genomsnitt 1,1 svartmunnad smorbult per ryssja och dygn. Abborre var den nést
vanligaste arten (0,4 per ryssja och dygn). Under 2022 var storspigg den tredje
vanligaste arten i ryssjorna, jamfort med tidigare ar da det var sarv. Fangsten av
storspigg var den storsta ndgonsin. Det var aterigen en lag fangst av gulal (0,08
stycken per ryssja och dygn). Gulél och blankal tillhor samma art, men redovisas
separat i SLU Aquas provfisken. Figur 8 visar utvecklingen éver tid for de tre
vanligaste fiskarterna samt gulal och totalfangsten i Hamnefjarden.

Tabell 7. Antal fangade fiskar och rdkor, samt fangst per ryssja och dygn av alla férekommande
fisk- och rikarter vid provfiske med smaryssjor under varen 2022 i Hamnefjdirden, Simpevarp.

Art Antal CPUE
Svartmunnad smorbult 1926 1,07
Abborre 781 0,43
Storspigg 574 0,32
Gulal* 152 0,08
Téngrika obestamd 125 0,07
Mort 64 0,04
Sarv 39 0,02
Bjorkna 38 0,02
Blankal* 25 0,01
Mindre havsnal 25 0,01
Sutare 23 0,01
Girs 17 0,01
Ténglake 12 0,01
Id 10 0,01
Téngsnilla 8 <0,01
Loja 6 <0,01
Stromming 6 <0,01
Skrubbskédda 5 <0,01
Svart smorbult 5 <0,01
Gédda 3 <0,01
Hastraka 2 <0,01
Smaspigg 2 <0,01
Téngspigg 2 <0,01
Braxen 1 <0,01
Vimma 1 <0,01
Totalt 3852 2,14
Antal arter 25

*Gulal och blankal &r tva olika livsstadier hos élen.
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Figur 8. Totalfangst av alla fiskarter samt fangst av abborre, guldl, storspigg och svartmunnad
smorbult i provfiske med dlryssjor under vdren i Hamnefjdrden, Simpevarp, 1994-2022, uttryckt
som antal per ryssja och natt (CPUE). Svartmunnad smorbult dr en invasiv art som upptdcktes i
omradet forst 2016.

Svartmunnad smorbult. Foto Anna Lingman
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4.2.6. Sjukdomssymptom

De vanligaste yttre sjukdomssymptomen bland fiskarna fangade 1 2022 ars prov-
fisken var hudsar, grumlade 6gonlinser samt defekta géllock (tabell 8). Flest sjuka
fiskar pétriffades i Simpevarp dédr 0,3 procent av de fangade fiskarna visade
symptom. Endast en sjuk fisk patriffades i referensomradet Kvadofjarden.

Storst andel sjuka i forhdllande till antal fdngade individer var det av oxsimpa
(en av fyra fangade oxsimpor) som hade en grumlig 6gonlins, al (2,8 procent) och
sutare (8 procent) 1 Simpevarp. I Kviddofjarden var det en bjorkna som uppvisade
symptom, ryggradskrokning skolios (0,02 procent).

Tabell 8. Andel fiskar med yttre sjukdomssymtom (procent) i Simpevarp och referensomrddet
Kvéddfjdrden under 2022.

Simpevarp Kvédofjarden

Hudsér 0,07

Ogonlins grumlad 0,07

Gillock defekt 0,06

Fenrota, akut 0,03

Mopsskalle 0,03

Hudsymptom, 0,03

Ryggradskrokning — Scolios 0,02 0,02
Blomkalssjuka 0,01

Skelettdefekt 0,01

Fena defekt 0,01

Ryggradsforkortning 0,01

Ryggradskrokning — Lordos 0,01

Totalt antal fiskar med symptom 40 1
Totalfangst (antal) 11700 5760
Total prevalens (procent) 0,34 0,02

4.3. Alders- och tillvaxtanalyser

Den allra storsta delen av de fangade abborrarna i bade sommar- och hostfisken
med nordiska kustéversiktsnidt och biologiska ldnkar var ett ar gamla forutom 1
Hamnefjirden under hosten (figur 9). Aven abborrar som var fyra ar utgjorde en
stor del av fangsten.

Abborrar, tva ar gamla eller dldre, hade fran bada lokalerna i Simpevarp en storre
arlig langdtillvéxt dn de fran respektive referensfisken i Kvidofjarden (tabell 9).
Aven ettiringar foljde detta forhallande men endast under hdsten.
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Tabell 9. Medelldingd i cm hos 1 till 5 ar gamla abborrar i Simpevarp och i Kviddfjdrden 2022.

alder SI 64 augusti IJM 64 augusti Hamnefjarden oktober Kviadofjarden oktober
1 14,2 14,8 20,4 17,4
2 22,4 20,2 25,5 22,9
3 26,5 20,5 27,2
4 30,6 27,6 30,5 29,6
5 314 26,0

4.4. Gonadutveckling och kondition hos stationar fisk

Abborrhonor, fangade for provtagning i skidrgarden séder om Simpevarp (del av
fiskeomradet Simpevarp) och i Kviadofjarden i augusti ar 2022, hade ett medelvérde
av konditionsindex pa 1,2 (figur 10, tabell 10). I oktober var konditionsvardet 1,2 1
bade Simpevarp och i Kvéidofjarden, vilket lag mycket néra tidigare ars vérden.
Konditionsvérdet for mort i Kvadofjarden lag péd 1,0 och var nigot hogre dn
genomsnittet for tidigare provtagningsperiod. Samtliga omraden ligger Over
griansvardet for god kondition vilket &r 1,0.
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Tabell 10. Kondition (medelvirde av Fultons index) for abborr- och mérthonor i Simpevarp och
Kvéddfjdarden under olika provfisken 2022 och medelvirde for perioden 2007—2021 alternativt ett

medelvirde bara med 2019 —2021 da tidigare referensmaterial saknas.

Augusti Oktober
Simpevarp,
Eko och
Simpevarps- Simpevarp,
Simpevarpsomradet omradet Kvidofjarden | Hamnefjdrden Kvidofjarden
2007—- 2007—-
Art 2022 2007-2021 2022 2021 2022 2019-2021 | 2022 2021
Abborre | 1,2 1,3 12 11 12 12 12 1,1
Mort - - - - - 1,0 1,0 09
Augusti Oktober
1,20 - T 21 x
c
kel
T 0,80 - 038
(]
X
0,40 - 0.4 -
0,00 - 0,0 -
= Simpevarp Kvadéfjarden = Simpevarp Kvadofjarden

Figur 10. Kondition (medelvirde av Fultons index) for abborrhonor vid skirgdrden séder om
Simpevarp och Kvdddfjdrden i augusti respektive oktober 2022. Felstaplar markerar
konfidensintervall (95 % CI).

Av de abborrhonor som provtogs i Hamnefjirden 2022 hade 36 honor gonadstatus
”konsorgan ej utvecklade” (pabdrjad tillvixt men ej tillrdcklig mognad for lek nésta
ar), 64 hade konsorgan under tillvixt” (pa vag att mogna for pafoljande lek), och
ingen hona hade missbildad gonad. Abborrar med konsorgan under tillvixt
uppvisade ett gonadsomatiskt index (GSI) pa 6,2. Medelvirdet f6r perioden sedan
provtagningen borjade genomforas pa hosten ar 2019 (tabell 11, figur 11) var 5,6.
I Kvidofjarden fangades 78 abborrar med outvecklade kdnsorgan och bara 16
abborrar med konsorgan under tillvixt. GSI for abborrar under tillvaxt i
Kviadofjarden 1ag pé 6,7 som kan jimforas med 5,7 som dr medelvérdet for perioden
2007 till 2021. I Kvadofjarden har provtagningen alltid skett i oktober, ddrav den
langre tidsserien.
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Mort i Hamnefjérden provtogs inte 2022 (se metodik). Av 100 undersokta
morthonor 1 Kvidofjarden hade samtliga mortar konsorgan under tillvaxt. GSI 1
Kvédofjarden lag pé 8,1 att jamforas med langtidsmedelvirdet pa 8,7.

Tabell 11. Medelvirden av gonadsomatiskt index (GSI) for abborre och mért med konsorgan under
tillvéixt i Hamnefjdrden i Simpevarp och Kvddofjéirden oktober 2022, och medelvirden for perioden
2007-2021. Fér abborrar i Simpevarp anvinds medelvdrdet for dren 2019-2021 som jaimforelse.

Simpevarp Kvédofjarden
Art 2022 2019-2021 2022 2007-2021
Abborre 6,2 5,5 6,7 5,7
Mort - - 8,1 8,7

= Simpevarp Kvadofjarden

Figur 11. Gonadsomatiskt index (GSI) for abborre med kénsorgan under tillvixt i Hamnefjdrden
(soder om Simpevarp) och Kviddfjirden i oktober 2022. Felstaplar markerar konfidensintervall
(95% ClI).

Ar 2022 pétriffades inga abborrhonor med missbildade gonader i Hamnefjirden
eller i Kvadofjarden (tabell 12). Sedan unders6kningarnas start 2007 har 1,3 procent
av de provtagna abborrarna i Hamnefjdrden haft missbildade gonader. Under
samma period har ingen abborrhona med missbildade gonader hittats i
Kvidofjarden. Av de 100 morthonor som provtogs 1 Kviadofjarden pa hosten hade
inga individer missbildade gonader. I Simpevarp har under tidsperioden 2007-2020
néstan 1 procent av morten haft missbildade gonader, medan motsvarande siffra i
Kvidofjarden ar 0,36 procent.
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Tabell 12. Andel abborr- och mérthonor med missbildade gonader (procent) i Hamnefjdrden,
Simpevarp och Kvdiddfjirden oktober 2022, och medelvirden for perioden 2007-2020 i Simpevarp,
p.g.a. ingen provtagning 2021, och 2007 —2021 i Kvdddfjdirden.

Simpevarp Kvidofjarden
Art 2022 2007-2020 2022 2007-2021
Abborre 0,0 1,3 0,0 0,0
Mort - 0,9 0,0 0,4

4.5. Abborr- och mortyngel

I Hamnefjarden var antalet fangade arsyngel av bade abborre och mart 1agt (tabell
13). Av abborre fangades endast cirka 15 procent av langtidsmedelvérdet medan
mortfdngsterna nirapd uteblev. Medelldngden hos abborrynglen fran Hamnefjérden
var ndra 90 mm, vilket dr det fjarde hogsta véardet sedan undersokningarna inleddes
1971 och ndstan 16 mm lidngre 4n medelvirdet. I Getbergsfjirden var motsvarande
medellingd 69 mm, vilket dr drygt 4 mm lidngre dn langtidsmedelvirdet. Endast 7
arsyngel av mort patriffades pa de tjugo skotten i Hamnefjirden, vilket vi bedomde
vara for lagt for att berdkna medelldngden pa ett statistiskt sékert satt.

Tabell 13. Antal per skott av arsyngel hos abborre och mért i Hamnefjdrden 2022. Medellingd for
abborre i Hamnefjdrden och Getbergsfjirden. Medellingd for drsyngel av mért redovisas inte dd
det fangades endast sju individer i Hamnefjdrden och ingen i Getbergsfidrden.

Hamnefjérden Getbergsfjarden
Art Antal per skott Medellédngd (mm) Medelldngd (mm)
Abborre 3.8 89,4 69,0
Mort 0,4 - -
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4.6. Journalforing av yrkesfisket

Alfangstens mellandrsvariationer uppvisade relativt tydliga likheter mellan
omridena Dragskér, Marsé och Kvidofjarden, sd linge fisket pagick parallellt i
dessa omraden (figur 12). Daremot dr fangsttrenden negativ vid Marso (Andersson
et al. 2016), en utveckling som forstirkts da samtliga fangster per anstringning
mellan 2019 och 2022 har varit bland de ldgsta sedan journalforingen inleddes
1972. Fisket 2022 redovisade ett genomsnitt pa 1,3 blankélar per redskap och dygn,
vilket dr cirka hélften av langtidsmedelvardet.

10 ~

CPUE
IN

Kvadofjarden — e Marso (juli-september) Dragskar

Figur 12. Fangster av blankal med dlflytgarn i omrddena Kvddofjdrden 1972—1999, Marsé 1972—
2022 och i Dragskdr 1972—1998 (antal individer per redskap och dygn; CPUE).

4.7. Bottenfauna

Under 2022 ars undersokning patraffades mellan 10 och 19 arter av bottenfauna per
lokal, och tdtheten uppmittes till mellan 505 och 1 397 individer per kvadratmeter
pa de fyra lokalerna (tabell 14). P4 Simpevarps grunda bottnar (17-20 m) hade
Ostersjomussla (Limecola balthica) hogst abundans, foljt av blédmussla (Mytilus
edulis) och den rérbyggande havsborstmasken Pygospio elegans. Sandmussla (Mya
arenaria) patriffades 1 proverna igen efter att inte ha hittats de senaste tvd aren.
Slammarla (Corophium volutator), som funnits i proverna sedan 2012, minskade 1
forekomst jamfort med tidigare ar. Vid rets provtagning hittades endast 5 individer
pa lokalen. Detta kan jimforas med 491 individer ar 2021. Nyckelarten vitmairla
(Monoporeia affinis), som kan anvdndas som indikator pa flera olika
miljoforandringar, hittades inte alls pa lokalen 1 ar, efter att ha noterats i farre antal
sedan 2019.

Aven den grundare provtagningslokalen i Kvidofjirden dominerades av
Ostersjomussla och blamussla, med den invasiva arten nordamerikansk
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havsborstmask (Marenzelleria sp.) som den tredje vanligast forekommande arten.
Vitmarla minskade ytterligare pa lokalen. Endast tre individer registrerades under
2022, att jamforas med 228 individer &r 2020.

Vid 2022 &rs provtagning av Simpevarps djupare bottnar (20-24 m) var
havsborstmasken Pygospio elegans den vanligast forekommande arten, foljt av den
invasiva arten nyazeeldndsk tusensnicka (Potamopyrgus antipodarum) och
ostersjomussla. Aven foregdende ar var nyazeeldndsk tusensnicka niist vanligast,
men antalet individer skiljer sig stort mellan aren. 2022 ridknades 31 individer,
medan 2021 registrerades 120 individer.

P& Kvidofjardens djupare bottnar var Ostersjomussla den vanligaste arten under
2022. Aven nordamerikansk havsborstmask och larver av familjen fjidermyggor
(Chironomidae) var vanligt forekommande pd lokalen. Vitmérla fortsatte att
minska 1 antal pd lokalen, och vid arets undersokningar noterades endast tva
individer. Under 2021 hittades 6 individer.

Hediste diversicolor. Foto Stefan Eiler.
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Tabell 14. Mjukbottenfauna (individer per kvadratmeter) pd grunda och djupare bottnar i
Simpevarp och Kvdddfjirden 2021. Namn markerade med * innefattar flera arter.

Simpevarp ~ Kvddo-  Simpevarp  Kvddo-

Art Latinskt namn 17-20 m fjarden 22-24m fjarden
17-20 m 22-24 m
Ostersjomussla Limecola 225 595 27 513
balthica
Blamussla Mytilus edulis 183 519 11
(saknar svenskt namn)  Pygospio 109 348
elegans
Nordamerikansk Marenzelleria 39 77 13 73
havsborstmask* sp.
Fjadermyggor* Chironomidae 13 20 80
Bakborstig rovmask Hediste 36 53 22
diversicolor
Féborstmaskar* Oligochaeta 20 36 9 5
Tangmarla* Gammarus sp. 34 31 2
Bukig tusensnicka Ecrobia 28 3 19 2
ventrosa
Skorv Saduria 3 33 6
entomon
Nyzeeldndsk Potamopyrgus 31 11
tusensnicka antipodarum
Sandmussla Mya arenaria 3 20
Korvmask Halicryptus 5 3 11
spinulosus
Hissfjallmask Bylgides sarsi 3 13 3
Slammérla Corophium 5 2
volutator
Strandvattengrasugga  Jaera albifrons 5 2
Batsnicka Theodoxus 5 2
fluviatilis
Vitmaérla Monoporeia 3 2
affinis
Virvelmaskar* Turbellaria 2 3
Rundmaskar* Nematoda 5
Oval dammsnécka Radix balthica 3
Kvalster* Acarina 2
Nordlig hjértmussla Cerastoderma 2
glaucum
Hydror* Hydrozoa 2
Totalantal/m? 719 1397 505 709
Artantal 17 19 10 12
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4.8. Bentiska algsamhallen

Inga undersokningar gjordes under 2022. Se metodik.

Bentiskt algsamhdlle. Foto SLU Aqua.
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5. Diskussion

Kraftverkets kylvattenintag paverkar omgivande kustekosystem framst pa tva sitt.
Dels fastnar fisk och andra organismer i kylvattenintagets silstation och dor, eller
skadas genom snabba fordndringar i tryck och temperatur vid passage genom
kylsystemet (Bryhn et al. 2013; Andersson et al. 2016). Vidare sker en forhdjning
av temperatur i recipienten dér kylvattenutsldppet utmynnar, vilket gynnar arter
med hdga temperaturoptima och missgynnar arter med ladga temperaturoptima.
Detta fordndrar ekosystemens struktur och funktion i recipienten och omgivande
omraden (Andersson et al. 2016). Pa grund av att endast en reaktor, av tidigare tre,
numera dr i drift och att kylvattenintaget dér sker i form av djupvatten har sannolikt
dessa effekter minskat.

Det rekordstora antalet arter i de biologiska ldnkarna under varen 2022 utgjordes
till betydande del av s kallade kallvattenarter. Till skillnad mot 2021 noterades
exempelvis arterna stromming, vimma, sik, 6ring, 16ja och roétsimpa. Detta trots att
medeltemperaturen vid vittjning under véren inte var ldgre dn foregaende ar. Det
kan forklaras av att laga temperaturer, strax 6ver 10 °C, uppmattes vid fem av de
sju vittjningarna under védren i samband med revisionsavstillningen och en
utebliven uppvarmning under den perioden.

Att artsammanséttningen 1 fangsterna skiljde sig mellan Simpevarp och
Kvéddofjairden under hosten var forvintat. En forklaring till det kan vara
skillnaderna i omradenas geografiska placering och olikheterna 1 exponeringsgrad
mot Oppet hav. Skillnaderna inom de olika sektionerna 1 Kvadofjarden kan bero pa
att fisket inom sektion 2 dger rum i ett vandringsstrik for fisken, vilket kan orsaka
stora variationer i fAngsten, bade géllande artsammansittning och antal.

De stora abborrfangsterna under sommarens nétfiske i Hamnefjirden kan bero
pa att fisket utfordes under for abborren optimala temperaturforhallanden, men
ocksa pa att den utfiskningseffekt som tidigare observerats har minskat da fisket
numera sker under tre nétter istdllet for som tidigare under sex ntter.

De senaste dren har det observerats att stora kolonier av skarv etablerat sig i
Hamnefjiarden. En skarv éter i genomsnitt cirka 0,5 kg fisk per dygn (Gremillet,
1995), vilket sannolikt kraftigt paverkar dodligheten av fisk i Hamnefjarden da ett
stort antal skarvar dvervintrar dér. De arter som dr kénsligast for skarvpredation dr
abborre och karpfiskar (Ovegérd et al. 2021). Utifran enbart provfiskeresultaten gér
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det inte sdga om de minskade fingsterna av vissa arter i Hamnefjérdens varfiske
frdmst ar orsakade av skarv eller ldgre temperatur.

I nédtlankarna var fingsterna genomsnittliga, med undantag f6r bjorkna och mort.
Bjorkna fingades i mycket stor méngd i1 Kviddofjardens inre delar, samtidigt som
fangsterna var laga i Simpevarp och Kvédofjardens yttre sektion. I Simpevarp
fdngades mycket stora miangder mort. Det dr svart att veta vad dessa 6kningar beror
pa, men det dr inte ovanligt att forekomsten av karpfiskar fluktuerar kraftigt i
fangsten. Det ser vi tydligt dven 1 fangsterna med biologiska linkar i Hamnefjarden
och Berkeskdr. Detta kan bero pa forflyttningar mellan skérgdrdsomréden snarare
an en fordndring av det totala bestdndet. Trots att mort dr en sé kallad varmvattenart,
har mortfangsterna inte haft ndgon samvariation med temperaturen sedan 2016,
utan uppvisar snarare ett motsatsforhdllande, dér fangsten dr storre vid lag
temperatur. Detta skulle kunna ha ett samband med migration, predation eller
fodosok. Abborre och mdért uppvisar samma monster 1 Kvadofjarden, om an inte
lika tydligt.

Den invasiva arten svartmunnad smdrbult, som fangades for forsta géngen i
andra redskap 1 Simpevarp 2016, fangades for forsta gangen med nitldnkarna 2022.
Att fangsten drdjt beror troligtvis inte pa att arten inte funnits pd provfiskeplatsen
Eko tidigare, utan att det nu finns individer som &r sa stora att de kan fingas i
nétlédnkarnas storre maskor.

I fisket med kustoversiktsnit registrerades extremt laga fingster av stromming.
Da hela 84 av 96 nitnétter var storda dr det uppenbart att fangsterna till stor del
styrs av ndrvaron av sil vid redskapen. Det gér att anta att det dr stromming som ar
malart for sélens predation da den var den vanligaste fingsten nér fisket var ostort,
medan rotsimpa var den vanligaste arten vid stort fiske. For att registrera en
sélstorning ska det forekomma sdlskadad fisk eller rester av fisk i1 redskapet
och/eller att sél observerats intill redskapen vid fisket. I manga fall finns misstanke
om att redskapen storts av sl trots att inga av ovanstdende observationer gjorts.
Detta pa grund av att fingsterna varit s& sma. Troligen stor sélen fisket betydligt
bara genom sin nérvaro i fiskeomradet (Fjilling, 2005; Konigson et al. 2009), vilket
innebdr att de dagar sélstorning observerats pd ndgon av positionerna i fisket har
sannolikt dven stationer noterade som ostorda dnda paverkats.

Under de senaste 15 &ren har flera olika atgérder for att begriinsa silens inverkan
pa fisket gjorts. Salskrammor, skyddsjakt och fordndrade séttnings- och
vittjningstider har gett blandade men i slutindan klena resultat. Nérvaro av
ménniskor vid redskapen under fisketiden dr det som fungerat bést. For att fisket
ska kunna ge rittvisande resultat behovs ytterligare atgérder diskuteras.

Det nya provfisket med nordiska kustoversiktsnit 1 Simpevarp dr dnnu svart att
dra ndgra slutsatser ifrdn pd grund av att det bara utforts tre somrar. Temperaturen
vid fisket i Simpevarp vid botten var i genomsnitt 11 °C, vilken var den kallaste
hittills. Detta gav utslag pd fangststorleken 1 form av farre fangade fiskar dn éret
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innan. Fangst per anstrdngning av stromming som fangades i Simpevarp med
nordiska kustoversiktsndt 1 augusti var fyra ganger sa stor som den med
kustoversiktsndt under varen dér stromming dr mélart. Detta forstirker bilden av att
det dr sdlstorningarna som gor fangsten sa liten 1 kustdversiktsnéten, snarare dn den
egentliga forekomsten av stromming 1 omradet. Ytterligare en tdnkbar forklaring
till den stora fdngsten av stromming under sommaren skulle kunna vara att andelen
hostlekande stromming har okat och att dessa soker sig ndrmare kusten under
sensommaren.

Féangsterna av al 1 journalforingen frn yrkesfisket 2022 ldg kvar pa den liga
niva de har varit sedan 2018. De fyra senaste arens fingster har varit de absolut
lagsta sedan 1972 da undersokningarna inleddes. Detta och de fortsatt mycket sma
fingsterna av 8l 1 provfisket med ryssjor Overensstimmer med den generella
utvecklingen av &lfisket runt Ostersjons kuster. Minsklig paverkan genom bland
annat fiske och vattenkraft i kombination med en rad andra faktorer s& som minskat
uppvixthabitat, klimatférandringar (Sundeldf et al. 2022) och 14g rekrytering av 4l
till utbredningsomradet i Europa, Nordafrika och véstra Asien (Ices 2020) tros vara
orsaker till den generellt neddtgédende trenden for albestandets storlek. Lokalt skulle
de laga fangsterna av 4l dven kunna bero pa bade direkt predation fran skarv och
sdl och den storning pd fisket som dessa innebdr. En annan orsak for de liga
fangsterna de senaste tva dren kan vara att revisionsavstillningarna da har skett
under varen.

Med anledning av den kraftiga 6kningen av svartmunnad smorbult i Simpevarp
ar det viktigt att folja utvecklingen av arten da den klassas som invasiv. Den kan
tringa undan andra arter med liknande livsmiljoer. Den kan ocksa paverka andra
bestand genom predation pa dgg och yngel (Florin et al. 2021). I Hamnefjarden ér
svart smorbult ett exempel pa en art som kan tdnkas paverkas. Den har observerats
1 sparsamt antal efter den fOrsta observationen av svartmunnad smorbult i omréadet
men den fanns endast i l4ga antal dven innan den nya arten dok upp vilket gor det
svart att bedoma paverkansgraden.

En annan art som ser ut att ha dkat stort i vara fangster 2022 var storspiggen. Det
ar dock svart att med sdkerhet bedoma utvecklingen av denna art baserat pa
fiskemetodiken som inte dr anpassad for att fanga den lilla storspiggen da maskorna
ar for stora. Det dr framst stora individer av arten, rombirande honor samt
parasitfyllda spiggar, som fangas i ryssjorna vilket inte kan ge en representativ bild
av spiggbesténdet.

Abborrar som var fyra ar utgjorde en stor del av fangsten. Dessa kan sparas
tillbaka till deras varma fodelsear 2018 som var ett mycket gynnsamt ar for
abborren generellt, bade gillande rekryteringen av yngel och ldngdtillvdxten under
det forsta aret. Overlevnaden hos en &rsklass r i allra hogsta grad beroende av den
tillvixt de har under forsta &ret, vilket 1 sig visats starkt kopplat till
vattentemperaturen (Huss et al. 2019). Aven om temperaturhdjningen runt
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Oskarshamnsverket numera inte dr sa kraftig som tidigare verkar abborren &nda dra
nytta av den forh6jning som forekommer, vilket syns 1 skillnaderna i langdtillvaxt
mellan provfiskeomradet soder om Simpevarp och Hamnefjarden.

Effekter av uppvirmningen av Hamnefjérden brukar kunna observeras i att bade
morthonor och abborrhonor har hdgre gonadsomatiskt index och konditionsindex 1
oktober jamfort med Kvéddofjdrden. De véxer och lekmognar snabbare i det
uppvéirmda vattnet.

Sedan inférandet av djupintaget av kylvatten har inte samma stora uppvarmning
skett och skillnaderna mellan omrédena har jdmnats ut, s var fallet &ven 2022.
Det géllde d@ven de missbildningar av konsorgan som tidigare synts och kopplats till
uppvarmt kylvatten (LukSiené & Sandstrom, 1994).

Andelen fiskar med sjukdomssymptom eller skador var 0,34 procent i
Simpevarp och 0,02 procent i referensomradet. Om det foreligger en statistisk
skillnad ddremellan ar inte faststillt, men frekvensen utméarker sig inte jimfort med
andra provfisken ldngs kusten. Ingen art &r mer drabbad &n ndgon annan och det ar
bara enstaka fall av varje sjukdom/skada. Det dr inte troligt att de sjukdomsfall som
forekommit 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 béttre dér och att fisken eventuellt kan ha ett minskat immunf6rsvar pa grund
av den stress som varmt vatten kan innebara (Thulin et al. 1989). Risken for detta
borde sdledes ha minskat i och med den minskade uppvdrmningen av
Hamnefjérden.

Undersokningarna av arsyngel under senhdsten har som syfte att ge information
om hur vil reproduktionen av arter som abborre, gddda, mort med flera fungerar
lokalt i Hamnefjirden. Ynglen lingdméts dven och jaimfors med en av varmvatten
opéaverkad referens, Getbergsfjairden. I Hamnefjdrden har det sedan 2012, med
undantag av de varma dren 2018 och 2021, varit 14ga nivéer av abborryngel. Detta
skulle kunna tyda pa predation och/eller ddlig reproduktion. Det dr inte troligt att
de tvé aren med hoga titheter beror pa rekrytering frdn omgivande vatten eftersom
medelldngden hos abborrynglen i Hamnefjirden dven dé har varit betydligt storre
an de frén referensfjdrden. Darfor har de sannolikt vuxit upp pé platsen. Det ér svart
att faststélla hur mycket kraftverket inverkar pa reproduktionen da langdtillviaxten
hos arsynglen varit god samtidigt som tétheterna har minskat. Det ar dock sékert att
uppvarmningen av Hamnefjérden har varit ldgre sedanstangningen av de tva dldsta
reaktorerna (Bryhn et al. 2019), medan antalet fiskdtande faglar, foretradesvis
skarv, som uppehéller sig i fjarden 6kat. Ndgot som kan ha inverkan pé framforallt
reproduktionen ar att tillfdlliga driftstopp har storre genomslag, i form av kraftigt
sjunkande vattentemperatur 1 fjirden, da endast en reaktor &r kvar i drift.
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Spréingning efter arsyngel. Foto Peter Séderling.

Vid 2022 érs undersokning sdg Simpevarps och Kvidofjardens bottenfauna 6verlag
ut som tidigare &r. Dock minskade antalet individer av indikatorarten vitmérla
(Monoporeia affinis) pa alla lokaler den tidigare péatriffats. Vitmérlan var under
senare hilften av 1900-talet vanligt forekommande 1 stora antal pd alla
provtagningslokaler, men sedan 1990-talets borjan har forekomsterna stadigt
minskat (Andersson et al. 2016). Vitmérlan dr en nyckelart for djupa bottnar i
Ostersjon (Lopez och Elmgren, 1989) och kan anvindas som en indikator for ett
flertal milj6forandringar. Bland annat &r vitmirlan kénslig for ligre syrehalt i
sedimenten (Sandberg-Kilpi et al. 1999; Gorokhova et al. 2013) och ett flertal
miljogifter (Jacobsson et al. 2008; Jacobson et al. 2010), speciellt i kombination

47



med stigande vattentemperaturer. Dessa faktorer kan leda till en l&ngsammare
populationstillvixt och minskad reproduktiv framgang (Wiklund och Sundelin,
2001; Jacobsson et al. 2008), vilket oOver tid leder till en minskad
populationsstorlek. Den pédvisade minskningen av vitmérla kan f{orutom
miljofaktorer dven bero pa etableringen av den invasiva nordamerikanska
havsborstmasken. Vitmirlan och den nordamerikanska havsborstmasken har
liknande biologiska nischer, och konkurrens mellan arterna kan fordndra vitmérlans
fodotillgang, tillvixt, beteende och forekomst lings hela Sveriges Ostersjokust
(Kotta och Olafsson, 2003; Neidman et al. 2003).

Liksom tidigare ar dr forekomsten av Ostersjomussla pd bada undersokta djup
betydligt hogre 1 Kviadofjirden dn 1 Simpevarp. Troligtvis beror skillnaden pa
avsaknaden av predatorer i Kvidofjirden jamfort med Simpevarpsomradet.
Skrubbskiddan, vars huvudfoda &r musslor och andra bottenlenade organismer, har
minskat i antal 1 Kvadofjarden. Vidare har den invasiva svartmunnade smorbulten
dnnu inte patriffats 1 Kvéddofjirden, medan forekomsten av arten &r hog i
Simpevarp. Svartmunnad smdorbult dter frimst musslor, och Ostersjomusslan &r
inget undantag (Nurkse et al. 2016).

Bldmusslan forekommer i stora antal pd samtliga stationer forutom
Kvédofjardens djupa bottnar. Detta speglar troligtvis hur havsbotten ser ut pa de
olika stationerna. I Simpevarp och pa den grundare botten i Kvadofjarden finns det
hirda substrat bland mjukbottnen, medan Kvddofjordens djupa botten nédstan
uteslutande bestdr av mjuka substrat. Bldmusslan koloniserar frédmst harda substrat
genom att fasta sig till dem med byssustradar (Joschko et al. 2008) och avsaknaden
av sidana substrat forklarar sannolikt avsaknaden av musslan.

Forekomsten av den rorbyggande havsborstmasken Pygospio elegans dr hog pa
bade djupa och grunda bottnar i Simpevarp, medan arten bara enstaka ar har hittats
pa grunda bottnar i Kvddofjarden. En orsak kan vara att predatorer, sd som skorv,
ofta dr mer vanligt forekommande i Kvadofjdrden. D4 arten graver ner sig i
sedimentet dr den dven beroende av en stabil havsbotten med en sedimenttyp den
latt kan kolonisera (Svelgrove et al. 1999; Bolam och Fernandes, 2002). I
Kvédofjarden bestér bottnen framst av gyttja, medan Simpevarps bottnar till storre
del utgors av hart packad finsand. Till sitt rorbyggande foredrar Pygospio sandiga
bottnar (Bolam och Fernandes, 2002), och det dr troligtvis den frimsta orsaken till
varfor arten forekommer i storre utstrickning i Simpevarp. Det har dven
konstaterats att rekryteringen av Pygospio-larver dr hogre dir det redan finns
aggregationer av arten, vilket bidrar till fortsatt dominans av arten pa Simpevarps
bottnar (Bolam och Fernandes, 2002).
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6. Tack

Tack till Marcus Eriksson, Peter Soderling, Alexandra Falk, Elmo Lingman, Erik
Gunnarsson, Ulf Ohlsson, for insamlande av data. Tack till Carolina Akerlund for
biologiska analyser av bottenfauna.
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