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Sammanfattning

Effekter pa det akvatiska ekosystemet av kylvattenanvandning vid Oskarshamns-
verket vid Ostersjokusten dvervakasinom ramen av ett |angsiktigt kontrollprogram.
Programmet omfattar provfisken med nat och ryssior inom en paverkansgradient och
i ett av kylvatten opaverkat referensomrade. Vidare Gvervakas langsiktig utveckling
av bottenfauna och makrovegetation i omraden med olika kylvattenpaverkan samt
hur mycket fisk som forloras vid kraftverkets rening av inkommande kylvatten.
Fangstdata samlas dessutom in fér bedomning av de eventuella effekter kylvatten-
utsl appet har pa det |okala yrkesfisket.

Det utgdende kylvattnet & normalt 10-12 °C varmare an det inkommande. Reaktor
02 hade dock en genomsnittlig temperaturhtjning padrygt 13 °C under 2012. Ute-
bliven drift pa reaktor O1 i kombination med ett kallare intagsvatten till O2 gav
dock totalt sett ett kallare utgdende vatten an tidigare. | deinre delarna av recipienten
Hamnefjarden uppméttes en vertemperatur av 3-5 °C under april-november 2012
i forhdlandetill referensomréden av liknade karaktar, vilket var nagot lagre an tidigare
ar. Det utgaende vattnet fran O2 6versteg 30 °C under en knapp veckai augusti.

En dvergang till kylning med djupvatten paborjades under hésten 2011 infor den
effekthéjning av reaktorerna O1 och O2 som & planerad till 2015. Syftet &r att fa ett
kallare kylvatten samt att motverka hoga utd 8ppstemperaturer. Skiftet till djupvatten-
kylning sammanféll med minskad utslagning av stromming och smafisk i kylvatten-
intagen. Abborre och 8 forekom dock som tidigare ar. Effekterna paberordabestand
beddms vara sma, men en negativ paverkan pafisket i ndromrédet kan inte uteslutas.

Abborre, bjérkna och mort dominerade provfiskefangsterna i Hamnefjarden och
omgivande skérgard. Fangsterna av abborre uppvisar en palang sikt positiv utveckling,
badei det mest kylvattenpaverkade omradet och i omgivande skargard, samtidigt som
fangsternaav mort har minskat bade i Simpevarp och padeninrelokaleni referens-
omradet. Abborrarnavid Simpevarp tenderar att varayngre an i referensomradet.

Storningar pa fiskars konsorgan har tidigare observeratsi relativt stor omfattning i
Hamnefjarden, men var i princip obefintliga hos de abborrar och mértar som
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analyserades under 2011-2012. Mycket sma fangster av &rsyngel av abborre i
Hamnefjarden under 2012 bidrog till en langsiktigt negativ trend. Y nglen har dock
blivit storrei bada Hamnefjarden och referensomradet Getbergsfjarden.

Fangsten av guldl vid provfiske med ryssjor i Hamnefjarden var forhdllandevis |ag
2012, men fangstens storlek och sammanséttning har inte forandrats signifikant sedan
1980-talet. Forekomsten av simblaseparasiter hos guld har legat pa en stabil niva
av 50-60% sedan parasiten etablerades i Hamnefjéarden i slutet av 1980-talet.

Fiske med kustéversiktsnat under varen i havsbandet utanfor kraftverket syftar till
att studera effekter pa stromming och andra marina arter som oftast forekommer
rikligast vid |3ga vattentemperaturer. Trots storningar av sal ses en positiv utveckling
for stromming. Torsk har férekommit mycket sparsamt sedan slutet av 1980-tal et
och storalangsiktiga variationer har observerats hos andra arter.

Yrkesfiskets fangster av blankdl i referensomradet uppvisade en positiv trend fram
till att det 2001 upphorde i sin davarande utformning. Samtidigt finns en negativ
utveckling i fisket efter blankdl i Simpevarps naromrade. Den observerade ned-
gangen for fangsten per fiskeanstrangning dverensstammer dock i stort med den
generella utvecklingen pa ostkusten.

En starkt positiv utveckling av bade art- och individantal hos bottenfaunan pa grundare
lokaler finnsi bade Simpevarp och referensomradet under perioden 1962—2012. Pa
de grunda |okal erna dominerade bl&mussla och Ostersjomusslia under 2012, foljda av
den till Ostersjon introducerade havsborstmasken Marenzelleria sp. Artrikedomen
har utvecklats positivt &ven pa de djupare lokalerna. For dessa lokaler finns dock
inga trender med avseende pa individtathet.

De harda bottnarnas algsamhallen 6vervakas pa tre lokaler i kraftverkets nérhet.
V éxtsamhdlena beddms ha en god ekologisk status och studerade lokaler tillhér de
rikaste i regionen. Forekomsten av fintradiga alger har dock 6kat under 2000-talet,
badei Simpevarp och i regionen som helhet.
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English Summary

Potential ecosystem effects caused by the effluent cooling water from the Simpevarp
nuclear power plant, close to Oskarshamn on the Swedish coast of the Baltic Proper,
are monitored in yearly surveys using gillnets and fyke nets at several sitesin a
coastal gradient starting at the location of the emitted cooling water, and in areference
area 100 km north of the recipient. Soft bottom macro fauna and macro vegetation
are monitored both in the gradient and in the reference area. In addition, fish mortality
due to entrapment in the cooling water system and commercia landingsis monitored
to assess possible effects on the local fishery.

The emitted cooling water is normally 10-12 °C warmer than the incoming water.
In 2012 reactor 2 had an average warming of 13 °C. Absence of heating from reactor 1
and cooler incoming water to reactor 2, however, resulted in cooler outgoing water
than earlier. Overal, during April through November, the average temperature in
the recipient bay Hamnefjarden was 3-5 °C higher than in comparable reference
areas. This was dightly lower than in recent years. In August, the emitted water
from reactor 2 reached 30.4 °C and exceeded 30 °C for aimost one week.

A transition to intake of cooling water from adeeper site concurred with decreasing
losses of herring (Clupea harengus) and small fishes caused by the cooling water
intake. The losses of perch (Perca fluviatilis) and eel (Anguilla anguilla) remained
onasimilar level asin recent years. Influences on population level are estimated to
be low, athough local effects cannot be ruled out.

Perch, roach (Rutilusrutilus) and silver bream (Blicca bjoerkna) dominated the catches
in the surveys with gillnets in Hamnefjarden, aswell asin the archipelago surrounding
the power plant. Perch abundances increased in these areas. Catches of roach
decreased close to the power plant, but also in the reference area. Perch in the gillnet
catches were younger and grew faster close to the power plant than in the reference
area. Abnormal gonads, previously observed at high frequenciesin perch and roach

in Hamnefjarden, were rare in the 2012 sampling.
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Thetrend in abundance of young of the year perch in the recipient is now negative,
due to avery low abundance in 2012. The size of the perch fry however, increased

in Hamnefjarden, aswell asin the local reference area.

Fyke net cpue of yellow ed (Anguilla anguilla) was comparatively low in the recipient
in 2012, but relative abundance and size composition did not change significantly
since the 1980s. The prevalence of swim bladder parasites (Anguillicoloides sp.)
has been 50-60% since the parasite was established in Hamnefjérden in the late
1980's.

Gillnet surveys are performed in the spring on the open coast at the power plant to
study effects on Baltic herring and other marine species, normally appearing at low
water temperatures. The abundances of the long term dominants Baltic herring, sea
scorpions (Myoxocephalus scorpius) and cod (Gadus morhua) have shown large
periodic variations since the survey was established in the early 1970's. Cod catches
has been on avery low level sincethelate 1980's. Herring catches show along term

increase.

Silver eel (Anguilla anguilla) catches decreased in the local fishery, but increased in
thereference area until silver edl fishing stopped in that areain 2001. Thelong term
development is however believed to reflect the general trends of eel in the Baltic

region.

Abundance and species richness in soft bottom macro fauna increased strongly in
shallow sites between 1962-2012, in Simpevarp as well as in the reference area.
The number of species also increased in deeper sites, but the total abundance did not
change significantly. In recent years, the abundance of the introduced polychaete
Marenzelleria sp. has increased rapidly and is now among the dominants in both
areas. Thistrend isreflective of the general changesin the Baltic Sea.
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Vegetation on hard bottoms is monitored on three sites in the coastal gradient of
cooling water. The algal communities are considered to have good ecological status
and the studied sites are among the richest in the region. The cover of filamentous

green algae increased over the last decade in Simpevarp, similar to the trend in other
areasin theregion.
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1 Inledning

Det biologiska kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket syftar till att fanga upp
effekter pafisk-, alg- och bottenfaunasamhéllen orsakade av kraftverkets paverkan
pa vattenomsattning och tillforsel av uppvarmt kylvatten samt av den dodlighet av fisk
som uppkommer vid reningen av det kylvatten som anvandsi produktionsprocessen.
Kontrollen av vattenrecipienten vid Oskarshamnsverket har efter 1988 bedrivits i
enlighet med vad som foreslagits i brev fran Naturvardsverket (SNV) till OKG
1988-12-13 (SNV 82-5377-88) med overenskomna kompletteringar enligt brev
fran OKG till SNV 1989-03-06. Ett biologiskt kontrollprogram for vattenreci-
pienten faststélldes av lansstyrelsen i Kamar 1990-12-27. Fr.o.m. 1997 utgick
provfiske med nétlankar inom sektion 1 sdder om Simpevarp och fiske med djupnét
under hosten. Den biol ogiska recipientkontrollen vid Oskarshamnsverket 6verfordes
fran och med 1 juli 2011 fran Fiskeriverket till Institutionen for akvatiska resurser
vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Flera av undersokningarna sker parallellt i ett

referensomréde, Kvadofjarden, belaget i sodra Ostergdtland.

Basundersokningar infor lokalisering av ett karnkraftverk till Simpevarpshalvon
inleddes redan 1962 och vissa moment har pagatt sedan dess. Vissa av undersok-
ningarna har hela tiden bedrivits parallellt i Simpevarp och i ett referensomrade,
Kvéadofjarden, néra Vademarsvik (figur 1). Det senare omrédet har tidigare be-
namnts ” Jamforel seomradet”. Verksamheten under 1980-talet t.o.m. 1988 samman-
fattades av Neuman & Andersson, 1990. En sammanfattning och utvardering av

resultaten t.0.m. 1995 presenterades av Andersson, et al. 1996.

Undersokningarna syftar till att pavisa effekter av paverkan pafisk och andra delar
av havsmiljon av det omfattande utsléppet av uppvarmt kylvatten. Darfor jamfors
resultaten fran flera av delundersokningarnai paverkansomradet med resultat fran
ett opaverkat referensomréde av liknande karaktér. Anlockning och skyende har

dokumenterats i recipienten, liksom paverkan pa fiskars tillvaxthastighet. Den fiske-
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skada som uppstar genom att fisk sugsini kraftverket och skadas eller dor dvervakas
ocksa och skadan relateras till kanglighet hos bertrda bestand och annan kand dod-
lighet.

Pa uppdrag av SKB gjorde Fiskeriverkets Kustlaboratorium en rapport under 2003
som sammanfattar all litteratur med anknytning till fiskundersokningar vid Oskars-
hamnsverket (Lingman & Franzén, 2003). En sasmmanfattande utvérdering av
undersodkningar t.0.m. 2001 presenterades under 2005 (Andersson et al., 2005) och
under 2011 gjordes en motsvarande utvardering for perioden t.o.m. 2008 (Andersson
et al., 2011).

Foreliggande arsrapport redovisar oversiktligt kontrollverksamheten under 2012
tillsammans med preliminéra resultat, framst fran de moment som avser den lang-
siktiga utvecklingen hos fisk, bottendjur och algsamhéllen (se Bilaga). For en detal -
jerad beskrivning av undersokningarnas praktiska genomforande hénvisas till
Thoresson (1992, 1996 aoch b). Fysikalisk och kemisk vattenanalys samt dvervakning
av bentiska algsamhallen ingér i den samordnade kustreci pientkontrollen for Kalmar
lan och genomférs av andra utforare an SLU. Resultaten presenteras sedan 2001

aven pa adressen www.kal marlanskustvatten.org.

Recipientkontrollen vid Oskarshamnsverket bestér av ett flertal moment av varierande
karaktar. Pa grund av detta ges en kortfattad metodbeskrivning i direkt anslutning
till redovisning av resultaten fran respektive moment.

Vetenskapliga namn pa fiskar och andra organismer presenterasinte i den |6pande
texten om svenskanamn finns. For dessahanvisastill Bilaga 1, som &terger svenskaoch
vetenskapliga namn pa alla arter som forekommer i texten. Samtliga forekommande

arter av bottenfauna presenteras med vetenskapligt namn och abundansi Bilaga 2.
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2 Kraftverkets drift och temperaturforhallanden
i recipient och referensomrade

2.1 Material och metoder

Statistik 6ver driftférhdlanden och temperatur i ingdende och utgdende kylvatten
fran de tre blocken erhdlls fran kraftverket. | Hamnefjarden registreras vatten-
temperaturen i ytan med automatiskainstrument under helaaret i den inre delen av
fjarden. Motsvarande Gvervakning sker paen loka i den nérliggande Borholmsfjérden,
pa en loka i skargarden sbder om kraftverket, Ekofjarden, och pa en lokal i
Kvadofjarden. | Kvadofjarden overvakas vattentemperaturen patre lokaler utmed en
profil fran yta till botten genom manuell métning vid ett tillfale per vecka under
april-oktober. Pa dessa lokaler registreras aven siktdjup med hjalp av Secchi-skiva
(figur 1).

2.2 Resultat

| samband med milj6prévningen av hela OK G:s verksamhet som avslutades 2006,
beslutade Miljodomstolen att OK G skulle inféraett djupvattenintag for O1 och O2.
Orsaken till bedutet var att man ville motverkaen férhéjning av utd @ppstemperaturen i
Hamnefjarden efter genomforda effekthdjningar. Under augusti 2011 togs det nya
intaget i drift pd O2. PAblock O1 provades intaget under 2012, men da anlaggningen
var tagen ur drift under stérre delen av aret kan effekten av forandringen forvantas
vara obetydlig.

Sammantaget under 2012 varmde Oskarshamnsverket upp Hamnefjérden (figur 2) i
mindre omfattning an tidigare, delvis beroende pa att O1 stod stilla storre delen av
aret samt att djupvattenkylning nu anvéandes pa alla tre blocken. Produktionen vid
O1 begransades pa grund av driftproblem till knappt en vecka under hela aret.
Block 2 hade 296 dagar dar driften |8g pa 75% eller mer av kapaciteten. O2 hade en
genomsnittlig temperaturhojning (figur 3) pa 13,2 °C, vilket var hogre én under
2010 och 2011 (10,8 °Cresp. 11,5 °C). Under sex dygn i mitten av augusti var tempera-
turen pa det utgdende kylvattnet fran O2 30 °C eler hogre, med en topp pa 30,4 °C
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(figur 2). Installation av nya turbiner medférde minskade utsl8pp av varmeenergi
under 2009-2011. Pagrund av problem med turbinerna var differensen mellanin- och
utgéende vatten under 2012 den stérsta sedan 2002 (figur 3). Djupvattenintaget gav
dock ett kallare intagsvatten, vilket medforde att den genomsnittliga uttemperaturen
fran O2 andainte var onormalt hog.

O3 hade driftstopp under stora delar av 2010, vilket foérklarar den avvikande skill-
naden mellan in- och utgdende kylvatten detta ar (figur 3). Under 2012 rédde normal
drift vid O3 under 266 dygn. Under den perioden varmdes vattnet upp i medeltal
10,1 °C, vilket kan jamforas med 9,4 °C aret innan. Det utgaende vattnet kom upp i
25 °C eller mer under sex dygni bdrjan av juli, med en maxtemperatur som uppgick
till 26,8 °C (figur 2).

Temperaturdata for hela 2012 samlades in frén en matpunkt i inre Hamnefjarden

(figur 4). Avstandet fran utsldppspunkten ar cirka 600 m, vilket innebar att en viss
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Figur 3. Differens i temperatur mellan in- och Borholmsfjérden Ekofjarden
utgéende kylvatten pa de tre blocken vid Figur 4. Dygnsmedeltemperaturer 2012
Oskarshamnsverket 2002—-2012. Felstaplar for inre Hamnefjarden och referens-
avser 95% konfidensintervall. stationerna i Kvadofjarden, Borholms-

fiarden och Ekéfjarden 2012.

avkylning har hunnit ske. Temperaturen under aretsforstakvartal holl sig mellan ca
5 och 10 °C, med undantag for ett drastiskt temperaturfall i borjan av februari. Kallt
vader i samband med stopp pa allatre blocken orsakade detta. Motsvarande varia-
tioner noterades inte i nagot av referensomradena, da de var islagda. | mitten av
mars gick isarna upp i skérgardarna och temperaturerna i ytvattnet steg fran strax
over 0 °C till dryga5 °C under loppet av en vecka. Detta avspeglades &ven i Hamne-
fjarden, dar temperaturen under samma period steg fran ca 6 °C till dryga 12 °C.
Under andra kvartal et steg temperaturerna stadigt, med undantag for ett fall i skiftet
maj—juni, for att forsta veckan i juni nadrygt 20 °C i Hamnefjarden och Borholms-
fjarden och runt 15 °C pa de andra tva lokalerna. Under juli var temperaturen i
Hamnefjarden fleraganger lagre ani referenserna beroende paatt O1 stod stillaoch
att O2 ater togs ur drift efter problem vid uppstarten efter revisionsavstallningen. |
boérjan av augusti togs O2 i full drift och vattentemperaturen steg till nérmare 25 °C,
men ostadigt sommarvader fick temperaturerna bade i Hamnefjarden och referens-
fjardarna att vidare varaforhallandevis |aga. Temperaturen f6ll sedan relativt odra-
matiskt under resten av aret for att i mitten av november liggarunt 10 °C i Hamne-
fjérden, respektive 5 °C i de andra fjardarna. | bdrjan av december orsakade kall
vaderlek islaggning pareferenslokalerna. | slutet av december lade sig tunnis dven

padeinre delarna av Hamnefjarden.
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3 Fiskforluster i silstationerna
3.1 Material och metoder

Enligt kontrollprogrammet skall fiskrakning utféras pablock 1 och 2 under normal
drift fran april t.0.m. september. Programmet utformades ursprungligen framst for
att faststéllaforluster av d i silstationerna, darav valet av period pa aret. Fiskar till-
réckligt stora for att artbestammas och raknas visuellt vid passage i silstationerna
noterasi ett av de fyra stréken under tre timmar varje dygn. Undantag fér dock goras
da de nodvandiga ingreppen riskerar att paverka driftsakerheten vid kraftverket,
t.ex. vid stor férekomst av maneter eller drivande alger. Den totala fiskforlusten
beréknas per manad genom att observerad forekomst divideras med den andel av
det totala kylvattenflodet som har kontrollerats under manaden. Sammanlagd fisk-
forlust for perioden april—september beréknas sedan. Ingen fiskrakning har utforts
vid block 3. Kontrollprogrammet foreskriver att driftspersonalen déar endast skall
rapportera situationer som avviker fran det normala. Nagra sddana rapporter har

inte inkommit under 2012.

Under 2006 bérjade den ordinarie fiskrakningen vid O2 att kompl etteras med analys
av stickprov for att téckain ven defiskar som &r for smaoch férekommer i for stort
antal for att kunna réknas i silstationerna. Ar 2009 utdkades provtagningen med
motsvarande provtagning i silstationen fér O1. Malséttningen & att provtagning
skall ske en gang per vecka. Uppsamlingstiden for provet, vilken oftast sammanfaller
med den ordinarie fiskrakningen, noteras och efter detta sorteras och réknasall fisk,
inklusive smavuxen fisk av alla arter. Under 2012 har samtliga block som varit i
drift kylts med djupvatten. Detta innebar att mangden fisk som registrerats i sil-
stationerna har minskat. Den totala fiskforlusten berdknas pa samma sétt som for
den ordinarie fiskrakningen. D& den kontrollerade perioden endast omfattar en liten
andel av den totala drifttiden far det uppréknade resultatet anses som osékert. En-
staka storvuxnaindivider av arter som flundra, mért, stromming, gadda och abborre

har inte tagitsmed i dennaanalys, da de redan hanteratsi den ordinarie fiskrakningen.
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Provtagningen omfattar all fisk som silas av i silstationernas filter under upp-

samlingsperioden. Dessafilter har en maskstorlek av 2 mm.

3.2 Resultat

Fiskrakning utfordes pa block 1 under endast nio timmar, da anléggningen var i
drift mindre an en vecka under 2012. | silstationen till block 2 var fiskrakningen
nagot mer omfattande &n vad kontrollprogrammet foreskriver. Totalskadan, réknat i
antal individer, var betydligt mindre @n de tre foregdende aren (tabell 1). Forand-

Tabell 1. Uppraknade fiskforluster (antal) mellan 2003 och 2012 fér block 1 och block 2.

block 1

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
abborre 9466 4079 3226 6257 1388 4965 5043 2010 4729 0
flundra 9568 7574 5426 6596 5569 6736 8930 4496 4454 0
gadda 183 85 105 496 117 285 92 110 37 0
lake 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mort 3165 810 6533 1623 1871 3790 2726 1846 a77 0
roétsimpa 0 0 80 0 0 0 0 0 32 0
stromming 3182 11421 1340 5917 758 3279 14253 11934 17749 0
torsk 52 0 0 0 0 135 57 38 34 0
al <40cm 1264 1003 93 225 457 335 423 97 724 0
al >40cm 159 85 296 0 241 146 821 298 150 0
ovrigt 45 514 0 0 41 222 510 0 1991 0
summa 27084 25571 17099 21114 10442 19893 32855 20829 30377 0
avlasningstimmar 261 152 239 198 187 296 433 413 369 9
fasad tid, timmar 3390 3437 2931 2403 3745 3379 4181 2993 3674 0
fiskrakning, % av krav 62 35 65 66 40 70 83 110 80
block 2

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
abborre 815 4680 4621 5756 1597 1730 1889 2160 1761 3325
flundra 979 5952 6474 8602 4543 2266 6010 5483 6304 987
gadda 0 0 0 67 87 0 33 73 0 0
lake 34 0 0 0 175 0 0 0 0 77
mort 148 1000 881 992 797 1125 927 266 985 990
rétsimpa 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0
stromming 3290 40212 7988 14941 2379 926 19218 30324 45776 2122
torsk 0 0 0 0 0 0 71 45 0 31
al <40cm 215 1161 1158 792 343 283 367 261 247 752
al >40cm 80 198 313 328 344 35 33 364 148 332
ovrigt 68 2049 97 116 0 284 722 34 2554 992
summa 5663 55252 215632 31594 10265 6649 29270 39010 57775 9608
avlasningstimmar 122 375 296 285 217 191 324 448 315 473
fasad tid, timmar 994 3559 3819 2983 2715 3591 3044 4392 3264 3578
fiskrakning, % av krav 98 84 62 76 64 43 85 82 77 106
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ringen utgjordes framst av minskade forluster av stromming och flundra. Andra
vanliga arter som abborre, mort och 8 uppvisade inte nagra storre forandringar
jamfort med forlusterna under tidigare ar. Den 6vervagande delen av forlusterna
skedde i april och ma.

| den kompl etterande undersokningen av smavuxen fisk togs stickprov fran O1 endast
vid ett tillfalle. Motsvarande prover fran O2 togs vid 14 tillfaleni april, maj, juni och
september (tabell 2.). Ej artbestémda gobider (sandstubb och lerstubb) var vanligast
bland smavuxen fisk vid O2. Darefter f6ljde storspigg, mindre havsna och smaspigg.
Forekomsten av dessatre arter hade minskat kraftigt jamfort med tidigare &r (tabell 3).

Tabell 2. Uppraknade forluster av smavuxen fisk (antal) hos dominerande arter for
manaderna april, maj och juni 2009-2012 i silstationen for block 2. For block 1 ar 2012
utelamnat da anlaggningen endast var i drift 110 h.

02 april mayj juni  september  hela perioden
ej artbest. gobiider 60192 32401 0 0 92593
storspigg 45632 2848 576 0 49056
mindre havsnal 8768 18487 288 0 27543
smaspigg 22656 3791 0 0 26447
abborre 704 1184 1076 1440 4404
tanglake 2528 762 288 0 3578
tangsnalla 1408 1088 500 0 2996
sandréka 1152 320 0 0 1472
strbmming 1344 0 0 0 1344
tobiskung 896 0 0 0 896
tangréka 448 224 0 0 672
mort 224 320 0 0 544
bjorkna 0 0 0 480 480
sjustralig smérbult 0 0 448 0 448
16ja 0 320 0 0 320
al >40 cm 0 0 224 0 224
skrubbskadda 224 0 0 0 224
tobis 224 0 0 0 224
gers 0 0 212 0 212
al <40 cm 128 0 0 0 128
antal stickprover 5 4 3 2 14
drifttid (h) fér perioden 720 744 552 720 2736
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Tabell 3. Uppraknade forluster av smavuxen fisk (antal) hos dominerande arter samman-
slaget for manaderna april, maj och juni 2009-2012 i silstationen for block 1 och 2. For
block 1 ar 2012 utelamnat da anlaggningen endast var i drift 110 h.

o1 2009 2010 2011 2012
storspigg 5653354 4632228 2274522
smaspigg 281212 178775 567383
mindre havsnal 179618 100915 30547
ej artbest. gobider 50640 9098 359
02 2009 2010 2011 2012
storspigg 1499303 4963591 12812522 49056
smaspigg 82188 172660 747207 26447
mindre havsnal 25362 115559 589897 27543
ej artbest. gobiider 15965 6710 2976 92593

Abborren var den vanligaste arten i provfiskena 2012,
bade i Hamnefjarden och den néarliggande skargarden.
Foto: Martin Karlsson, SLU.
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4 Fiskbestandens langsiktiga utveckling

4.1 Bestandsutveckling i Hamnefjarden
4.1.1 Material och metoder

Provfisket med sk. biologiska lankar i Hamnefjarden & uppdelat pa gu fisken under
perioden mars—juni samt en intensivinsats om sex fisken under tva veckor pa sen-
sommaren. Varje fiske omfattar tolv 27 m langa ndt med maskstorlekar mellan 21,5
och 60 mm maskstol pe, férdelade pafyrastationer i Hamnefjardensinredel (figur 1).
Antalet individer fran varje enskilt nét registreras artvisi 1-cm langdgrupper och total-
vikten per for varje art angesi gram.

Provfiske med alryssjor genomfors pafyrastationer i Hamnefjarden under perioden
fr.o.m. vecka 12 t.o.m. vecka 24, ungeférligen motsvarande perioden fran mitten av
marstill mitten av juni. Varje station omfattar fem sammanlankade ryssjor och malet
& att dessa skall vittjas vid tva tillfalen varje vecka. Antalet individer fran varje

enskild station registreras artvisi 1-cm langdgrupper.

All fisk som fangas i provfiskena undersoks med avseende pa férekomst av yttre
symptom pa missbildning, sjukdom eller skada.

Varje & undersoks 200 dlar fran Hamnefjarden med avseende pa forekomst av
parasiter av slaktet Anguillicoloides. Infestering av denna nematod hos &l observe-
rades for forsta gangen 1988 i Hamnefjarden (Hoglund & Andersson, 1993). Den
upp till 5 cm langa parasiten upptrader i dlens simblasa, dér den livnar sig av véard-
djurets blod. Parasiten har fortsin till Europa fran Sydostasien och & numera starkt
etablerad i Hamnefjarden.

Fran fisket med biologiska lankar insamlas 200 honor vardera av bade abborre och

mort for ddersanalys. Insamlingen sker slumpvis och parallellt med denna noteras

kvoten mellan hanar och honor i varje cm-klass. Dettafor att kunnaréknafram antal et

11
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fangade honor i varje dldersklass. Abborrens dder och tillvaxt bestdms med hjalp av

analysav otoliter och gallocksben. Fran mort insamlasfjall och otoliter for arkivering.

Arsynglens téthet och tillvaxt i Hamnefjarden registreras varje host med hjdp av
mindre undervattensdetonationer. Ett referensmaterial for att uppskatta arsynglens
individtillvéxt hos abborre och mért samlas samtidigt in i den nérbelégna men av
kylvatten opaverkade Getbergsfjarden (figur 1). Vilka fiskar som klassificeras som
arsyngel bedoms utifran storleksfordelningen. Vid tveksamma fall aldersbestdms
fisken med hjap av otoliter.

4.1.2 Resultat
Natprovfiske
Abborre, bjérknaoch mort domineradei némnd ordning under varfisket 2012 (tabell 4).

Abborren var betydligt vanligare an féregdende ar, medan motsatsen géllde for
bjorkna. Samma arter dominerade i sommarfisket, men till skillnad mot i varfisket
var morten vanligare @n bjorknan. | varfisket fangades 17 arter och elvaarter i som-
marfisket 2012.

Abborrei varfisket visar en langsiktigt stigande trend och fangsten 2012 éverstiger
medelvardet for samtligadr (tabell 4, figur 5). Aven i sommarfisket ses en dkande trend
for abborre, aven om den mest dramatiska okningen intréffade under 1980-talet.
Fangsten av mort har baravarit lagrei varfisket tva ganger tidigare, 1966 och 2006
(figur 5). Fangsten av mort under sommaren har varierat paen forhallandevis stabil
nivaefter en uppgang i slutet av 1980-talet, men fangsten 2012 — 1,8 martar per nét
och natt — var den minsta sedan 1985. De nast storsta fangsterna nagonsin under
sommaren 2011 innebar dock att den |angsiktiga utvecklingen fortfarande &r signi-

fikant positiv.
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Tabell 4. Fangst (antal) av alla fiskarter vid fiske med biologiska lankar i Hamnefjarden.
+ anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01,

*kk

=p<0,001. ns anger att ingen signifikant férandring observerats under tiden. Foér sarv, id,

vimma rétsimpa, oxsimpa och storspigg (samt antal arter) har statistiska berakningar gjorts
med startar 1973 da artbestamningen for dessa arter tidigare var osaker.

mort
abborre
bjérkna

gers
strémming
sarv

skrubbskadda
id

sutare
gadda
vimma
braxen
sik
storspigg
rétsimpa
oring
16ja
regnbage
gulal

lake

ruda

torsk

piggvar

gos

svart smérbult
lax

nors

mindre havsnal

horngéadda

oxsimpa

sjurygg

blankal

karpfisk
obestamd

totalt
antal arter

Varfiske Sommarfiske
medel trend medel trend medel trend medel trend
1966- 1966- 2003- 2003- 1966- 1966- 2003- 20034
2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
2,04 5,45 ns 3,01 ns 1,78 4,59 AE 6,05 ns
6,90 4,84 SR 5,65 ns 8,71 6,21 {EA 9,13 ns
3,60 4,63 S 7,65 ns 0,76 3,11 ns 1,58 ns
0,43 1,41 ns 1,29 ns 0,35 0,29 ns 0,18 ns
0,11 0,52 ns 0,06 ns <0,01 ns
2,27 0,76 AR 1,26 4 0,56 0,68 {EA 1,31 ns
0,39 0,24 ns 0,23 S 0,25 0,17 Eab 0,01 ns
0,05 0,16 ns 0,15 ns 0,29 0,25 ns 0,29 ns
0,70 0,11 AR 0,35 4 0,57 0,22 AR 0,74 ns
0,08 0,08 ns 0,07 ns 0,04 0,09 -* 0,07 ns
0,09 +x* 0,13 ns 0,15 0,22 ns 0,1 ns
0,04 ns ns <0,01 0,12 ns 0,04 ns
0,07 0,03 SRR 0,08 ns
0,08 A 0,04 ns
0,02 <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
<0,01 ns ns <0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns 0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
<0,01 2 <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns
0,02 <0,01 |[+** <0,01 ns 0,01 <0,01 A <0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
<0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns
<0,01 ns
<0,01 ns
<0,01 ns <0,01 ns
16,81 18,28 +*** 20,03 ns 13,47 15,83 S 18,46 ns
17 14,70 [+*** 15,10 ns 1 10,34 5 10,5 ns

13
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antal/n&t och natt antal/nat och natt

18

mort

abborre

e
1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010

mars—juni  —eee-n augusti-september

Figur 5. Fangst av abborre och mért med biologiska lankar i Hamnefjarden aren 1980—
2012. Streckad linje anger linjar trend 6ver tid.

Gers och id ligger pa en stabil niva for sommarfisket, medan sarvfangsterna okat
over tiden (tabell 4). | & fangades 0,55 sarvar per nét och natt vilket bara&r en géttedel
av toppéret 1997. Aven sutare visar en positiv trend med en tydlig uppgang de senaste
15 aren.

Till skillnad fran i sommarfisket fangades mycket sarv pavaren. Aldrig tidigare har
fangsten per anstrangning av sarv och sutare varit sa stor och likt siken visar de en

stark positiv trend Gver tiden.

Den tidigare rapporterade igenvaxningen av inre Hamnefjarden med havsnajas
(Najas marina) var 2012, likt de tre foregadende somrarna, forhallandevis méttlig.
Inga stérningar i fisket noterades och ndgon negativ paverkan av dessa vaxter pa
fiskets effektivitet bedoms sdledes inte ha forelegat under sommaren 2012.

Ryssjeprovfiske

Provfiske med alryssjor utférdes pa fyra stationer i Hamnefjarden under perioden
mars—juni. Fangsten av guldl 2012 uppgick till cirka 230 individer. Antalet guldar
per fiskeanstrangning var ett av de légsta under de senaste tjugo &ren och motsvarade
catvatredjeddar av |angtidsmedelvardet (figur 6). Anméarkningsvart & att fangsten av
blankaar (55 st) var den storstaunder helaperioden sedan 1994. De storstafangsterna
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antal/station och natt

Figur 6. Fangst av gulal (antal/station och —
natt) med smaryssjor i Hamnefjarden under 27 m
perioden mars—juni aren 1982-2012. -
Uppehall i fisket gjordes 1983 och 1987. ]
Observera att férandrad fiskemetodik

mellan 1986 och 1988 innebar att en viss '
forsiktighet maste iakttas vid en jamforelse
av perioderna fore och efter férandringen.

2005 = 2010

1985 1990 1995 = 2000 |

Figur 7. Andel guldl i fangsten (%) i
Hamnefjarden 1994-2012, fordelat pa
storleksklasserna <50 cm, 50-60 cm
och >60 cm.

[1<50 cm pZ50-60cm []>60 cm -

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T

1995 2000 2005 2010

av guld som gjortsi provfiskets historia skedde 1995-1998, sannolikt som ett resultat
av storautséttningar av dyngel ndgraar tidigare. Foljaktligen domineradesfangsterna
da av mindre dlar. Under 2012 var cirka 60% av darna kortare dn 50 cm och man
kan se en tendenstill att andelen mindre dlar i fangsten dkar under de senaste fem
aren (figur 7).

Sjukdomar och parasiter
Yttre tecken pa sukdomar observerades under 2012 hos 25 (0,7%) av totalt 3 845

fiskar fran Hamnefjarden (tabell 5). Prevalensen, d.v.s. andelen individer med sjuk-
domssymptom, har legat p& ungefar samma nivatidigare &. Det vanligaste §ukdoms-

symptomet var hudsar hos karpfiskar.
Under varen 2012 analyserades 200 av totalt 277 dar fran Hamnefjarden med avseende

pa forekomst av simblaseparasiten Anguillicoloides crassus och av dessa var 118

individer (59%) parasiterade. Det férekom i genomsnitt cirkasex stycken parasiter i

15
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Tabell 5. Férekomst av yttre sjukdomssymptom i fangsten med biologiska lankar och
alryssjor i Hamnefjarden samt prevalens (%) av alla symptom hos alla drabbade arter.

symptom

hudsar
blomkalssjuka
defekt fena
missbildad kéke
tumor
varsjuka (al)
alla symptom
totalfangst
prevalens,

alla symptom (%)

abborre blankal gulal moért skrubbskadda

sutare vimma alla arter

2 1 7
2
2
1
1
1
2 5 8 2
55 277 318 109
3,6 1,8 25 1,8

6 1 18
2
2
1
1
1
6 1 25

134 12 3845

4,5 8,3 0,7

simbl&san hos de infesterade darna. Som mest observerades 35 parasiter i en dl,

men den storsta andelen av dlarnavar lindrigt infesterade. Forekomsten av simbl ase-

parasiter hos guldl har legat pa en stabil nivaav 50-60% sedan parasiten etableradesi
Hamnefjarden i slutet av 1980-talet.

Abborrens aldersférdelning
Tvé, tre- och fyradriga fiskar dominerade bland de abborrhonor som fangades i

Hamnefjarden under sommaren 2012, motsvarande arsklasserna fran 2008 till och

med 2010 (figur 8). Ettaringar var i princip obefintligai fangsten, medan antalet fyra-

aringar var stort i forhallande till hur det sett ut tidigare &r. Medellangderna hos

abborrhonornai det insamlade provet var 22, 26 och 29 cm for tva-, tre- respektive

fyradringar.

Figur 8. Fangster av abborre (honor) i 4
Hamnefjarden under sommarfiskena
2007- 2012, fordelade pa enskilda

aldersgrupper (antal/nat och natt). 2+
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Tathet och tillvaxt av arsyngel
Forekomsten av abborryngel i Hamnefjarden 2012 var den |agsta uppmétta sedan

tidsseriens start 1983 (figur 9). Resultatet, uttryckt som medel for de tva sprang-
omgangarna 2012, blev 1,7 &rsyngel av abborre per skott, vilket kan jamforas med
l&ngti dsseriens medelvarde 32 per skott. Den svagt neddtgaende trend som funnits
tidigare (t.0.m. 2009) hos forekomsten av abborryngel i Hamnefjarden, ar efter de
sma fangsterna 2012 &ter signifikant™.

Tatheten av mortyngel (g i figur) har ocksa uppvisat stora mellanarsvariationer
sedan undersokningarnai Hamnefjarden inleddes. Fran 1991 t.o.m. 2010 har medel-
fangsten varierat fran noll till Gver 100 mortyngel per skott. | de tva sprangomgangarna
2012 fangades inga arsyngel av mort. | Getbergsfjarden utfors inga kvantitativa
registreringar, da omradet endast anvands som referens for arsynglens langdtillvéaxt.

Abborrynglens medellangd 2012 i Hamnefjarden var 77,7 mm, vilket & hogre an
medelvardet (71,2 mm) for undersokningsperioden fran 1971 (figur 10, figur 11).
| Getbergsfjarden var medellangden 62,9 mm vilket var néra langtidsmedel vardet
(62,7 mm). Arsynglenslangd i detvaomrédena2012 skildesig & signifikant* mellande
tvdomrédena. Abborrynglens medellangd dkar signifikant dver tideni b&daomrédena’.

antal/skott
180

[Omedeltal W maximivarde

Figur 9. Antal arsungar av abborre 7
per skott vid sprangningar i Hamne- 120
fijarden aren 1983-2012. -

0IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1985 1990 1995 2000 2005 2010

T Linjar regression, p=0,03, r=0,16.

2 Variansanalys ANOVA, p<0,001. Vid ett Kolmogorov-smirnov-test av residualerna
visade sig materialet vara normalférdelat; p=0,42 for att residualerna &r skilda fran
normalférdelning.

3 Linjér regression, p<0,001, r=0,55 fér Hamnefjérden resp. p<0,001 och r=0,36 fér
Getbergsfiarden.
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langd, cm
Figur 10. Procentuell langdférdelning hos arsyngel av abborre (a) i Hamnefjarden och
Getbergsfjarden 2012

medellangd, mm
90

Figur 11. Medellangd hos arsyngel 7
av abborre (b) i Hamnefjarden och

Getbergsfjarden 1971-2012. Streckad
linje anger linjar trend over tid. 604

Hamnefjarden
----- Getbergsfjarden
30|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
197 1980 1990 2000 2010

Mortynglens medellangd i Getbergsfjarden var 46,3 mm (gj i figur). Dainga mort-
yngel fangades i Hamnefjarden har inga jamforelser gjorts.

4.2 Bestandsutveckling i skargarden

4.2.1 Material och metoder

Skargardens fisksamhallen f6ljs genom fisken med nétlankar under hdgsommaren.
Detta fiske bedrivsinom ett delomrade sdder om Simpevarp och inom tva omraden
I Kvaddfjarden (figur 1). Mellan 1989 och 1996 gjordes ett motsvarande fiske i
ytterligare ett omrade vid Simpevarp. Detta fiske lades dock ner pa grund av att
resultaten i de bada omradena var mycket likartade.
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Fiskena & framst inriktade pa fangst av ungfisk. Pa grund av detta anvands en
annorlunda sasmmanséttning av maskstorlekar an vid fisket i Hamnefjarden. Fiskena
sker pa sex stationer inom varje delomrade med en nétlank pavarje station. En nét-
lank bestar av fyra sammankopplade nat med maskstorlekarna 17, 21,5, 25 och 30 mm
maskstolpe. Varje enskild station fiskades ursprungligen vid sex tillfélen arligen
under augusti. Fran och med 2006 reducerades antal et fisketillfallen i Kvadofjarden
fran tidigare sex till tre fisken per station. Neddragningen & en f6ljd av tillampningen
av en ny provfiskestrategi baserad pa slumpméssigt valda stationer fiskade med
Nordiska kustoversiktsnét (Soderberg, 2009). Den nya strategin borjade tillampas
paforsok 2002 och tillampas sedan 2006 som komplement till den & dre metodiken.
Vid analys av trender anvands har endast fangstdata fran de tre forsta fisketillfalenai
Kvéadofjarden for hela perioden sedan 1987.

Fr.o.m. sommaren 2001 registreras fiskens kroppslangd uppdelad i 1-cm langd-
grupper | stélet for som tidigarei 2,5-cm langdgrupper, vilket medfor att tolkningen

av storleksfordelningen i fangsten underlttas.

Utover fiskenamed nétlankar foretas ett fiske med biologiskalankar inom ett omrade
vardera i bade Simpevarp och Kvadofjarden (figur 1). Detta fiske utfors under en
natt vid ett endatillféle i augusti och har bedrivits sedan borjan av 1960-talet. Da
resultaten fran dessa fisken sammanstéllstasinte hansyn till eventuell férekomst av

stérningar.

All fisk som fangasi provfiskena synas med avseende paférekomst av yttre symptom
pa siukdom. Fran fisket med nétlankar insamlas ett stratifierat prov av abborrhonor
for ddersanalys. Insamlingen siktar paatt provta ett forutbestamt antal honor i varje
langdgrupp och parallellt med denna noteras kvoten mellan hanar och honor i varje
cm-langdklass. Detta for att senare kunna rakna fram antalet fangade honor i varje
Aldersklass. Abborrens dder och tillvaxt bestdms med hjélp av analys av otoliter
och gallocksben.
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4.2.2 Resultat

Natprovfisken
Naétlankar

Abborre, bjorkna, gers, mort och sarv har historiskt utgjort cirka 90% eller mer av
fangsten i fisket med nétlankar i Simpevarp och Kvéadofjarden. Detta forhallande
gdllde aven for fangsterna i provfisket under 2012 (tabell 6). | genomsnitt fangas
tretton arter i Simpevarp och tolv i de vardera lokalerna i Kvéadofjarden. Under
2012 fangades tolv arter i Simpevarp och elva pa respektive lokal i Kvadofjarden. |
Simpevarp har artantalet 6kat sedan understkningens borjan. En hojd ambition att
registrerasmavuxnaarter har bidragit till denna 6kning. Bland de tolv fiskarter som
noterades i Simpevarp var abborre vanligast, foljt av mort och bjorkna. Allatre arterna
fangades i mindre utstréckning an aret innan. Abborren dominerade aven i Kvado-
fjarden, men med fler fangade fiskar per anstrangning pa bada lokalerna 2012, till
skillnad fran aret innan da nivaerna var lagre an i Simpevarp.

Abborrfangsterna visade en positiv utveckling i Simpevarp (figur 12, tabell 6).
Fangsten av abborre i Simpevarp under 2011 var den stdrsta som noterats sedan
understkningarna inleddes 1987, men fangsten var betydligt mindre under 2012
och 1&g under medelvéardet for den totala fiskeperioden. Utvecklingen for abborre i
Kvédofjarden saknar trender under motsvarande period, men i sektion 6 fangades 2012
det hittills storsta antalet abborrar fér hela tidsperioden och i sektion 5 har antal et
abborrar per natt bara varit fler 1994.

Fangsten av mort uppvisar en negativ utveckling for lokalen i Simpevarp och for
den inre lokalen i Kvadofjarden (sektion 5) (figur 12, tabell 6). Fangsterna avvek

inte namnvart fran medelvardet pa ndgon av lokalerna.

Bjorknaavviker inte namnvart fran medelfangsterna och uppvisar inte nagratrender i

ndgot omrade. En positiv utveckling ses for skrubbskéadda i Simpevarp och for
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Tabell 6. Fangst (antal) per nat och natt av alla forekommande arter 1989-2012, vid
provfiske med natlankar i ett omrade sdéder om Simpevarp och i tva delomraden i
Kvadofjarden. Fiskeanstrangningen pa lokalen i Simpevarp ar dubbelt sa stor som pa
respektive lokal i Kvadofjarden. + anger 6kande trend, - anger minskande trend med
signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant
férandring observerats under tiden.

Simpevarp sektion 6 Kvadofjarden sektion 5 Kvadofjarden sektion 6
medel trend medel trend medel trend
1987- 1987- 1987- 1987- 1989- 1989-
2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
abborre 8,57 10,96 S H#H#H# 6,70 ns ### 12,75 ns
mort 6,69 9,83 Eh 6,69 9,15 -* 9,60 10,69 ns
bjorkna 2,03 6,36 ns 4,32 3,46 ns 1,13 1,21 ns
gers 3,57 1,02 ns 0,40 0,40 ns 1,04 1,14 ns
sarv 0,32 0,90 ns 0,01 1,20 e 0,17 0,42 E
gadda 0,01 0,18 ns 0,04 0,17 ns 0,06 0,12 ns
skrubbskédda | 0,54 0,14 ] 0,11 0,02 ns 0,19 0,18 ns
stréomming 0,35 0,11 ns 1,18 0,21 S 0,19 0,07 ns
vimma 0,01 0,06 ns 0,01 ns <0,01 ns
id 0,05 ns 0,01 ns 0,01 0,07 ns
sik 0,03 0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
skarpsill 0,01 0,01 ns <0,01 ns
gulal <0,01 ns <0,01 ns <0,01 ns
16ja 0,01 <0,01 + <0,01 ns
sutare <0,01 A <0,01 HE 0,05 =
ruda <0,01 4 <0,01 ns 0,01 0,02 ns
svart smorbult <0,01 ns
mindre havsnal <0,01 4
braxen <0,01 ns 0,01 0,21 Siaee
storspigg <0,01 i <0,01 ns
tangsnalla <0,01 ns <0,01 ns
tangraka
obestamd <0,01 ns
tobiskung <0,01 ns 0,01 <0,01 ns
piggvar <0,01 ns
karpfisk
obestamd <0,01 ns
nors <0,01 ns 0,01 <0,01 ns <0,01 ns
torsk <0,01 ns <0,01
gos 1,18 0,18 CEERd <0,01 ns
lake <0,01 ns
rétsimpa <0,01 ns
regnbage <0,01 ns
totalt 22,13 29,64 ns 26,89 19,80 ns 31,08 26,73 ns
antal arter 12 12,92 +** 11 11,83 ns 11 11,50 ns

braxen och gos har okat signifikant palang sikt (tabell 6). Bade stromming och gos
ndr 2012 toppnoteringar for hela fiskeperioden. Fangsternaav sarv har minskat och
sutare har blivit mer talrik i det yttre omrédet (sektion 6) (tabell 6).
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Figur 12. Fangst av abborre och mért med natlankar under augusti aren 1987-2012 i
skargarden séder om Simpevarp och i Kvadéfjarden. Streckad linje anger linjar trend
Over tid.

| Kvadofjarden var den totala fangsten 2012 nagot hogre an medelvardet, medan
den i Simpevarp var ndgot lagre. Totalt fangades farre fiskar per anstrangning i
Simpevarp under 2012 &n i bada omrédena i Kvadofjarden, ngot som bara skett

fem ganger tidigare.

Biologiska lénkar
Den totala fangsten i fisket med biologiska lankar vid Berkeskar soder om Simpe-

varp (sektion 1) uppvisar en starkt positiv trend 6ver hela perioden 1963-2012. Den
positivatrenden drivs framst av en positiv utveckling for abborre och mért samtidigt
som forekomsten av den tredje dominerande arten, bjorkna, inte forandras palang
sikt, trots betydande variationer mellan enskilda & och perioder (tabell 7 och figur 13).

En liknande utveckling for totalfangst och fangst av abborre ses i Kvadofjarden.
Aven dar saknas |angsiktiga trender for bjorkna, men dven for mort. Sex arter visar
positiva trender 6ver hela fiskeperioden, bland annat gos, nors och strémming,
medan gers uppvisar en negativ trend. Den senaste tiodrsperioden uppvisar dock
enbart negativa trender (tabell 7).

Totalt har 21 arter fangats i Simpevarp och 20 i Kvadofjarden och 2012 fangades
atta respektive tio arter (tabell 7).
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Tabell 7. Fangst (antal) per nat och natt av alla forekommande arter 1963-2012, vid provfiske
med natlankar i ett omrade sdder om Simpevarp och ett i Kvadofjarden. + anger 6kande
trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001.
ns anger att ingen signifikant forandring observerats under tiden. Sarv, id, vimma rétsimpa
(och antal arter) har statistiska berakningar gjorts med startar 1973 da artbestdmningen for
dessa arter tidigare var osaker.

Simpevarp sektion 1 Kvéadofjarden sektion 1
medel trend medel trend medel trend medel trend
1963- 1963- 2003- 2003- 1963- 1963- 2003- 2003-
2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012

abborre 9,11 6,70 e 9,32 ns 5,28 3,80 AR 6,38 ns
mort 19,17 4,85 A 8,27 S 2,44 3,68 ns 3,9 ns
bjérkna 0,78 4,55 ns 3,28 ol 0,83 2,69 ns 3,6 ns
sarv 0,44 0,51 ns 0,81 ns 0,01 i
gers 0,61 0,38 ns 0,43 ns 0,17 0,25 -* 0,25 ns
skrubbskadda 1,61 0,33 ns 0,5 4= 0,56 0,43 ns 0,4 -*
id 0,33 ns 0,35 ns 0,17 ns 0,06 ns
gadda 0,14 ns 0,15 -* 0,11 ns 0,07 -*
torsk 0,06 ol 0,01 ns
strébmming 0,39 0,05 e 0,12 4= 0,11 0,03 £ Sl 0,12 ns
vimma 0,03 ns 0,17 0,09 ns 0,09 -*
sik 0,02 s 0,09 ns 0,03 ns 0,02 ns
braxen 0,02 ns 0,01 ns 0,02 +* 0,07 ns
piggvar <0,01 ns <0,01 ns
rétsimpa <0,01 ns <0,01 ns
ruda 0,06 <0,01 A= 0,01 ns
mindre havsnal <0,01 ns 0,02 ns
gulal <0,01 ns
svart smorbult <0,01 ns
sutare <0,01 ns <0,01 ns
tobiskung <0,01 ns
nors 0,11 0,05 R 0,09 ns
gos 0,06 0,08 Sl 0,22 ns
lake <0,01 ns
sutare <0,01 A 0,01 ns
tanglake <0,01 ns <0,01 ns
skarpsill 0,06 <0,01 ns <0,01 ns
totalt 32,17 17,92 +*** 23,38 ns 9,78 11,42 Bl 15,30 ns
ant arter 8 8,55 ns 9,44 ns 10 8,48 SHIL 10,11 ns
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Figur 13. Fangst av abborre, bjérkna, mért och totalt med biologiska l&ankar under augus-
ti aren 1963—2012 i skargarden séder om Simpevarp och i Kvadoéfjarden. Streckad linje

anger linjar trend dver tid.

Sjukdomar och parasiter

Den totalafangsten i sommarens fisken med nétlankar i skérgarden soder om Simpe-
varp (Ek®) uppgick till 3 391 fiskar. Av dessauppvisadetotalt 10 fiskar (0,3%) yttre
tecken pa sjukdomar eller skador, dar sju av individernahade hudsar och resterande
tre hade en eller flera defekta fenor. | Kvadofjarden fangades 4 147 fiskar i fisket

med nétlankar. Ingen av dessa registrerades med yttre skador eller 5jukdomar.

Abborrens aldersférdelning

| Simpevarp och Kvéadofjarden genomfordes dldersanalys av totalt 296 respektive

321 honor under 2012. Fangsternai Simpevarp dominerades liksom tidigare av ett-

och tvadrigafiskar (figur 14). | Kvadofjarden var fangstnivaerna hogre och héar var

det tvadringar som fangades i flest antal, men aven tre- och framforallt fyradringar

forekom i stort antal. Den senare kullen var dven relativt talrik i 2011 ars fiske, da

som tredringar. Aldre abborrar tenderar att vara nagot vanligare i Kvadofjarden.

4.3 Bestandsutveckling av kallvattenarter

4.3.1 Material och metoder

Fisket med kustoversiktsnét (tidigare benamnda djupnét) under varen beskriver ut-

vecklingen i omrédet dar det uppvarmda kylvattnet méter och blandas med havs-

vattnet (figur 1). Dettafiskeriktar sigi forstahand mot kallvattenarter. Anlockning av
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Figur 14. Fangst (antal/station*natt) av abborre (honor) for aldersgrupperna 1-8 ar i
Simpevarp och Kvadoéfjarden aren 2008-2012.
stromming under vinter och var har konstateratsi omradet, likasa stora popul ations-
svangningar hos sdvél stationara som vandrande marina arter. Fran och med 1997
provfiskas endast vid sex tillfallen under perioden april-magj. Efter utvardering drogs
slutsatsen att enbart varfisken racker for att belysa kallvattenarternas utveckling.
Efter en period av fleradr med omfattande storningar av i forsta hand sdlar, fattades
bedlutet att gora en storre forandring under 2011 av metodiken for detta fiske. FOr-
andringen innebar att fiske med flytande, ytsatta nét upphorde och att fisket med
bottensatta nét utokades fran tre till &tta stationer.

Grundprogrammet omfattar fran och med 2011 fisken pa dtta stationer inom en radie
av cirka 1 km fran Hamnehdlet (figur 1). Pa varje station fiskas vid varje tillfalle
med tva sammanlankade 35 m |anga 10-fots kustoversiktsnat. Natens hojd i utstrackt
l&ge vid botten &r cirka 2,5 m. Provfisket upprepas vid sex tillfallen under april och
maj. Under 2012 forlades ett av fisketillfallenatill borjan av juni. Antalet individer
frén varje enskild station registreras artvisi 1-cm langdgrupper och vikten registreras
per art och station. All fisk som fangas i provfiskena undersoks med avseende pa
yttre symptom pa sjukdom.
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4.3.2 Resultat
Natprovfisken
Fiske med kustoversiktsnat utférdes enligt programmet vid sex tillfalen under

april, maj och forstaveckan i juni 2012. Totalt genomfordes 38 anstrangningar utan
observerade storningar pa fisket, vilket motsvarar 40% av det totala antalet an-
strangningar. Ovriga anstrangningar var paverkade av storningar, huvudsakligen
orsakade av sdl.

Fangsten per fiskeanstrangning av rétsimpa, torsk och tanglake uppvisade sma for-
andringar mellan 2011 och 2012 (figur 15). Fangsten av den fjarde dominanten,
stromming, var nagot storre an aret innan. Abundansen av dessa arter uppvisar i
samtliga fall en markerad topp under hela tidsserien fran 1971 (figur 15). Torsk-
fangsternavar stora under 1980-talet, medan stromming, rétsimpa och tanglake var
vanliga under en period runt 1990. Den langsiktiga utvecklingen &r starkt negativ
for torsk, medan den lilla uppgangen for stromming under 2012 innebar att den

|&ngsiktiga utvecklingen nu & signifikant positiv. Under 2011 f8ngades tretton olika

antal/n&t och natt antal/n&t och natt
160 strdmming torsk
120
80 +
40
A e AN B N, W A b AW
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
antal/n&t och natt
Figur 15. Fangst per anstrangning av 18 rétsimpa
stromming, torsk, rétsimpa och tanglake | tanglake
med kustoversiktsnat vid Simpevarp 12 4

april-maj (juni) aren 1971-2012, endast

for fiskeanstrangningar utan observerade
storningar. Streckad linje anger linjar 6
trend Over tid. :

0 LIS N O I O O Y

1970 1980 1990 2000 2010

4 Linjér regression, torsk fr.o.m. 1971, p<0,001, r?=0,39; ; strémming fr.o.m. 1971,
p<0,05, r’=0,10.
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fiskarter. Skrubbskadda och gers var andra vanliga arter i fangsten, som under hela
tidsperioden sedan 1971 omfattade 28 olika fiskarter (tabell 8). Fem av dessa arter,
gers, oxsimpa, piggvar, skrubbskadda och stromming uppvisar signifikant 6kande
fangster sedan 1971, medan tva arter, mort och torsk, har minskat i abundans palang
sikt. Forandringarna var sma under den senaste tioarsperioden, men signifikanta

okningar noterades for rotsimpa och stromming (tabell 8).

Tabell 8. Antal fiskar per nat och natt av alla fiskarter i fiske med kustéversiktsnat ar 2012
samt medelvarden for hela féregaende perioden sedan 1971 och for den féregaende tio-
arsperioden. . + anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer
*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant férandring observerats
under tiden. Fangst vid stérda anstréangningar ingar inte.

medel trend medel trend
2012 1971-2012 1971-2012 2003-2012 2003-2012

strbmming 49,95 26,94 e 26,05 R
torsk 0,43 4,26 Bl 0,65 ns
tanglake 0,85 2,79 ns 0,44 ns
rotsimpa 2,15 1,87 ns 1,27 S
abborre 0,43 1,24 ns 1,31 ns
mort 1,22 o 0,15 ns
skrubbskadda 1,29 1,08 SEEE 1,36 ns
oxsimpa 0,27 0,28 AR 0,43 ns
gers 0,52 0,25 S 0,41 ns
sik 0,05 0,22 ns 0,11 ns
bjorkna 0,03 ns <0,01 ns
tobiskung 0,08 ns 0,01 ns
nors 0,02 0,03 ns 0,04 ns
oring 0,02 ns ns
piggvar 0,01 0,02 S 0,02 ns
vimma 0,01 ns <0,01 ns
sjurygg 0,01 ns <0,01 ns
lake 0,01 ns <0,01 ns
skarpsill <0,01 ns ns
gadda <0,01 ns <0,01 ns
id <0,01 ns ns
gulal <0,01 ns ns
gos <0,01 ns ns
tobis <0,01 ns ns
ringbuk <0,01 ns ns
lax <0,01 ns ns
mindre havsnal 0,03 <0,01 ns <0,01 ns
storspigg 0,01 <0,01 ns 0,00125 ns
totalt 56,02 40,32 ns 32,27 i
antal arter 13 12,0 ns 11,6 ns
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Sjukdomar och parasiter
| varens fiske med kustéversiktsnat fangades totalt 2820 fiskar och av dessa registre-

rades tre individer (0,1%) med yttre tecken pa §ukdom. Symptomen som noterades
var virussjukdomen Lymfocystis, som visar sig som sma knottror pa hud och fenor,
hos en skrubbskadda, en defekt fena hos ytterligare en skrubbskadda samt hudsar
hos en torsk.

4.4 Journalforing av yrkesfiskefangster

4.4.1 Material och metoder

Journalforing av yrkesfiskets fangster har ingatt i kontrollprogrammet fér Oskars-
hamnsverket sedan borjan av 1960-talet. Syftet med denna & framst att undersoka
om fisket efter den vandrande alen paverkas genom det kylvattenutsl&pp som sker.
Nér undersokningarna startades val des darfor undersokningslokaler bade soder och
norr om utslappet for att kunna folja utvecklingen av fisket pa platser med olika
avstand och placering i forhdlande till kylvattenutslgppet. Journalféringen fran
Dragskar (ca 13 km soder om utsl@ppet) och Kvadsfjarden (ca 100 km norr om ut-
sl&ppet) utgick fran och med 1999 respektive 2002. | Kvadofjarden aterupptogs
2004 en del av det gamla blankalsfisket av en annan fiskare. Journaler fran detta
fiske har inkommit under 2005-2008, men stati stiken bor anvandas med en vissfor-
siktighet, dafiskelokaler och redskap inte & helt identiska med dem som redovisades
fram till och med 2001. Av denna anledning lades en ny serie for Kvadofjarden till

i figuren (figur 16). Den serien visar utvecklingen for delokaler som Gverensstammer

antal/anstr.
12

Figur 16. Fangster av blankal med
alflytgarn i omradena Mars6 1972-2012,
Dragskar 1972-1998 och i Kvado-
fjarden 1972—-2008 (antal per redskap
och dygn). Nytt urval Kvadéfjarden
1993-2001, 2005-2008. Streckad linje
anger linjar trend dver tid.

Kvadofjarden o—— Dragskar
— Mars6é O——— Kvadofjarden, nytt urval 0
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bast med det nya fisket. Fran och med 2009 finns endast journaler fran fisket med
aflytgarn vid Marst (ca’5 km norr om uts 8ppet). Journa foringen innebér att fiskaren
bokfor sina fangster med olika redskap dagligen under fiskesésongen. For stérre
fasta redskap som aflytgarn registreras fangsten fran varje enskild fiskeplats. Andrade
regler for dlfiske under senare & har bl.a. inneburit att sasongen for fiske har férkortats
till tre manader per &r. Av denna anledning har tidsserien for fiske med aflytgarn
vid Marst omarbetats, s att den i dennarapport endast avser fangster under perioden
fr.o.m. vecka 27 t.0.m. vecka 39 fram till och med 2003. Denna period motsvarar i
stort manaderna juli—september. Efter 2003 har resultat som exakt motsvarar dessa

manader filtrerats fram ur databasen.

4.4.2 Resultat

Fangstens mellandrsvariationer uppvisar relativt tydliga likheter mellan omradena
Marso och Kvadofjarden (figur 16). Daremot ar fangsttrenden negativ vid Marso
1972-2012°, medan K vadofjérden uppvisat en positiv trend fram till den sistajournal-
forda fangsten 2001°. Den negativa utvecklingen av Marsds blank&l sfiske inleddes
1993. Efter ett minimum hos fangsten per fiskeanstrangning under 1996 finns dock

en signifikant positiv utveckling av fangsten vid Marsd’.

Eventuella stérningar hos fiskens
gonadutveckling undersotks arligen
i Hamnefjarden och Kvadofjarden.
Foto: Fredrik Franzén.

5 Linjér regression p<0,01, r?=0,23.
6 Linjér regression p<0,05, r’=0,18.
7 Linjér regression p<0,05, r?=0,29.
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5 Bottenfauna
5.1 Material och metoder

Bottenfaunasamhaéllets utveckling i Simpevarp och Kvadofjarden har foljts sedan
1962. Provtagning sker i tva strata (17-20 respektive 22—-24 m djup) i bade reci-
pienten och referensomradet (figur 1). De grundalokalernai respektive omrade ligger
i havsbandet och karaktériseras som transportbottnar med 1ag organisk halt i sedi-
mentet. Den djupalokalen i Simpevarp & beldgen 1,8 km SSO Hamnehdlet och ar
fullt exponerad mot Oppet hav. Den djupa stationen i Kvadofjarden har ett mera
skyddat 1&ge. De djupalokalernas sediment har hogre halt av organiskt material. Pa
varjelokal tas arligen fem hugg med van Veen-huggare under senvéren. Det insamlade
sedimentet sdllas genom ett sall med 1 mm maskvidd och sdllresterna konserverasi
70% akohol. Proven sorteras under stereolupp och djuren artbestéms, réknas och végs.

5.2 Resultat
5.2.1 Djupstratum 17-20 m

Pa de grundare bottnarna intraffade en markant forandring i borjan av 1980-talet
och b&de abundans (antalet individer per kvadratmeter)® och artantal (antal arter per
hugg)® okar pétagligt under hela undersdkningsperioden (figur 17).

Pa den grundare lokalen vid Simpevarp var den totala abundansen 2012 den nést
hogsta som registrerats med cirka 4 800 individer per kvadratmeter (figur 17A).
2011 registrerades cirka 3 600 individer per kvadratmeter, vilket tillsammans med
arets resultat och rekordaret 1994 dacirka 5 000 individer per kvadratmeter regist-
rerades, & de tre & da hogst abundans noterats. 2012 dominerades det grundare
bottensamhdllet till antalet av samma arter i bade Simpevarp och Kvéadofjarden.
Bladmussla (Mytilus edulis) var dér den vanligaste arten, tétt foljd av Ostersjomussia
(Macoma balthica). Som den tredje vanligaste arten i de bada omradenaregistrerades

8 Linjér regression p<0,001, r’=0,49 fér Simpevarp och p<0,001, r?=0,36 fér Kvadéfidrden.
9 Linjér regression p<0,001, r’=0,81 fér Simpevarp och p<0,001, r?=0,64 fér Kvadéfiarden.
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Figur 17. Bottenfaunasamhallenas utveckling i Simpevarp och Kvadoéfjarden aren 1962—
2012. A) abundans 17-20 m, B) artrikedom 17-20 m, C) abundans 22-24 m,
D) artrikedom 22—-24 m. Rata linjer anger linjar trend 6ver tid.

havsborstmasken Marenzelleria sp., som sedan den introducerade till Ostersion
haft en stark populationsutveckling. | Bilaga 2-5 listas abundansen per ar fran 1976
och framét for samtliga fangade arter uppdelat per omrade och strata tillsammans
med medelvérde och statistiskt signifikanta féréndringar for perioden 1976-2012.

De bada musslorna svarade vidare for cirka 95% av bottendjurens totala vikt pa de

grunda bottnarnai bada omradena.

5.2.2 Dijupstratum 22-24 m

Pa de djupare bottnarna (22—24 m) noterades en 6kning av bade abundans och art-
antal under 1980-talet (figur 17). Fran slutet av 1980-talet bréts trenden for abun-
dansen da en markerad tillbakagang registrerades. Under mitten av 2000-talet sigs
aterigen en tendens till dkad individtathet pa de djupa stationerna, vilken bréts for
Simpevarp 2007 och for Kvadofjarden 2008. 2012 registrerades en markant mindre
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abundansi bada omradenajamfort med 2011 daen dkning i abundansen sdgsi bade
Simpevarp och Kvadofjarden (figur 17).

2012 dominerades det djupare bottensamhallet till antalet i Simpevarp av havsborst-
maskarna Pygospio elegans och Marenzelleria sp. samt av Ostergémussla, medan
Kvadofjarden dominerades av Marenzelleria sp. och Ostersomussla. | Bilaga 2 listas
abundansen per ar frén 1976 och framét for samtliga fangade arter uppdelat per
omrade och strata tillsammans med medelvérde och statistiskt signifikanta forand-
ringar fOr perioden 1976-2012.

Trenden for artrikedom &r signifikant positiv for bada omrédena under hela under-
sokningsperioden’®. Dock noterades 2012 ndgot farre arter i Kvadofjarden jamfort
med aren innan, medan férandringen i Simpevarp var liten.

Bottendjurens totalavikt pa de djupa bottnarna dominerades 2012 kraftigt av Oster-
somussla i bade Simpevarp (cirka 84% av totalvikten ) och Kvadofjarden (cirka
98% av totalvikten).

Bottenfaunan silas fram genom
spolning 6ver ett 1-mm sall.
Foto: Susanne Tarnlund.

10 [ inj&r regression p<0,001, r?=0,27 fér Simpevarp och p<0,001,
r?=0,45 fér Kvadéfiarden.
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6 Bentiska algsamhallen
6.1 Material och metoder

De harda bottnarnas algsamhéllen inventeras arligen paen lokal cirka 3 km nordost
om Hamnehalet, den punkt dar kylvattenstrommen mynnar i havsbandet (OK G1H).
Vidare provtas en lokal omedelbart sbder om Hamnehalet (OKG2H) och en lokal
cirka4 km soder om denna punkt (OKG3H) (figur 1). Karteringen genomfors med
hjalp av dykare. Tackningsgrad for grénalger, blastang och rodalger skattas utefter
en 5-10 meter bred profil fran strandlinjen utmed botten till vegetationsbaltets undre
grans. Skattningarnagors kontinuerligt langs transekten och nyanoteringar goérsvid
forandringar av arternas tackningsgrad och vid féréndring av substratet. Djup och
avstand fran nollpunkt noteras vid varje ny skattning. Tackningsgraden angesi en
gugradig skala: 1, 5, 10, 25, 50, 75 och 100%. Speciellt intresse &gnas tangen och
av dettaskdl har varje ordinarie transekt forstarkts med tva stodprofiler dér tangens
utbredning och tackning studeras. Forutom studier langs transekter gors aven under-
sokningar av olika algers tackningsgrad i utslumpade rutor (0,5 x 0,5 m) inom tre
olika djupintervall (0,3-0,6 m, 0,7-1,5 m och 4—6 m).

6.2 Resultat

Strax norr om Simpevarp (OK G1H) hade méngden tang i ytan okat en aning 2012,
pa sdval stamprofilen som pa norra stodstationen, men fortfarande visade tangen
tydliga tecken pa skador fran isskav. Trots att resultaten fran OKG1H har varierat en
del de senaste dren har anda mangden tang och dess utbredning minskat signifikant
under de 24 ar stationen provtagits (figur 18, tabell 9). Vid stationen utanfor Simpe-
varp (OKG2H) var situationen i stort sett densamma, med en négot béttre situation
for den isskadade ytnara tangen. Daremot var tangens tackning lite djupare i profilen
(1-1,5 m) glesare &n 2011. Det djupa tangbestandet (6 m) var 2012 sa tétt att det
bildade ett balte (>25% tackning) (figur 19).
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Figur 18. Tackningsindex for tangen vid
stationer utanfér Simpevarp 1989-2012.

Genom att kombinera uppgifter om tangens
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Tabell 9. Tackningsindex for tangen vid stationer utanfér Simpevarp 1989—2012 och genom-
snittligt for 6vriga stationer i Kalmar I&n. + anger 6kande trend, - anger minskande trend med
signifikansnivaer *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001. ns anger att ingen signifikant férandring
observerats under tiden.

Tackningsindex Baltets utbredning Tangens tackning
i djupled (m) pa 1 m (%)

Kalmar Kalmar Kalmar

lan lan lan

89-10 OKG1H OKG2H OKG3H 89-10 OKG1H OKG2H OKG3H 89-10 OKG1H OKG2H OKG3H
1989 9,1 21,7 13,7 2,1 5,2 2,8 53,5 1,0 87,5
1990 70 17,4 11,8 1,6 5,9 3,0 479 875 87,5
1991 9,4 185 10,9 650 , 5,5 2,5 5,5 419 875 875 875

1,3
1992 82 135 10,0 61,0 1,3 2,9 2,3 5,5 384 87,5 875 875
1993 90 132 129 719 1,2 2,9 3,1 57 39,4 875 875 875
1994 74 10,2 9,4 47,7 1,0 1,7 2,3 4,2 34,6 1,0 875 875
0,8

1995 5,7 2,5 94 252 0,4 2,4 4,4 27,2 1,0 875 675

1996 4,4 1,7 1,0 16,6 0,7 0,0 0,0 4,0 22,9 1,0 1,0 375
1997 3,6 2,2 23 16,3 0,6 1,0 0,1 0,6 21,0 17,5 37,5 10,0
1998 4,6 7,3 44 17,2 0,8 1,6 0,4 0,7 28,5 62,5 625 10,0
1999 59 10,7 7,7 279 0,9 515 2,3 0,9 33,1 175 87,5 17,5
2000 6,6 12,7 8,6 34,8 1,1 6,0 2,3 1,2 41,5 87,5 87,5 87,5
2001 6,8 12,2 159 39,0 1,2 2,5 2,9 4,4 49,9 100,0 100,0 100,0
2002 7,3 6,1 13,83 39,2 1,1 1,5 55 5,3 44,6 100,0 750 50,0
2003 5,8 4,3 10,1 32,8 1,2 1,7 5,5 5,2 34,8 5,0 17,5 75,0
2004 6,4 10,9 11,3 295 1,3 1,8 5,6 4,5 43,2 50,0 750 50,0
2005 5,7 6,3 8,3 30,9 1,1 1,7 5,4 4,5 46,4 50,0 100,0 100,0
2006 7.1 80 139 386 1,5 1,2 5,4 4,9 40,5 1,0 100,0 88,0
2007 5,7 9,3 9,8 259 0,9 1,6 2,0 0,8 32,0 1,0 88,0 25,0
2008 6,3 89 16,7 27,8 1,0 1,7 3,0 1,2 38,5 100,0 100,0 75,0
2009 73 11,9 143 323 1,4 2,1 3,0 4,6 42,2 100,0 100,0 75,0
2010 6,3 87 135 246 1,4 1,3 3,3 4,6 34,1 50,0 100,0 75,0
2011 6,4 76 12,1 23,3 1,5 1,2 2,6 51 27,2 50 100,0 10,0
2012 6,3 70 104 252 1,6 0,9 5,3 5,6 33,6 10,0 50,0 250
antal

mattillf 24 24 24 22 24 24 24 22 24 24 24 22
r2 0,112 0,185 0,076 0,272 0,002 0,252 0,174 0,000 0,026 0,008 0,015 0,044
lutning -0,067 -0,306 0,151 -1,215 0,002 -0,129 0,099 0,001 -0,190-0,520 0,472 -1,027
o] 0,109 0,036 0,193 0,013 0,852 0,012 0,042 0,992 0,455 0,678 0,563 0,348
sign ns -* ns -* ns =* -* ns ns ns ns ns

Soder om Simpevarp, pa den tredje stationen i omradet (OKG3H), hade tangens
tackning och utbredning i ytan ocksa 6kat. Dessutom var tangens tackning i djupare
delar av profilen dver 50%. Jamfort med bdrjan av 90-talet har méangden tang minskat
signifikant palokalen (tabell 9). Trots den forbéttrade situationen for ytnératang ar
tackning och utbredning utanfér Simpevarp totalt sett of éréndrad sedan 2011.
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Resultaten fran utslumpade provrutor i grén-, brun- och rodalgsbéltena visar att
mangden fintrédigaalger i Kalmar |an 6kade under perioden 2002—-2009, men att de
efter detta minskat (Anon., 2011). Specidllt gdller detta fintradiga gronalger, men aven
rodalger. Utanfor Simpevarp har utvecklingen varit likartad (figur 20). Har uppvisar
tackningen av gronalger, dominerade av arten gronslick (Cladophora glomerata),
en positiv trend i gronalgsbétet (figur ) under &ren 2002—2012*. Under samma period
har &ven mangden rodalger'? okat i brunalgsbaltet. | bade gron- och brunalgsbaltena
kunde en 6kning av cyanobakterier (bldgronalger av slaktet Rivularia sp) noteras™.
| rodalgshdtet 6kade mangden rodalger fram t.o.m. 2009, for att sedan minska kraftigt
under tva ar. Till 2012 hade de 6kat igen och méngden |&g nagot 6ver medelvardet
sedan 2002. Framforallt har fjaderslick (Polysiphonia fucoides) och gaffeltang
(Furcellaria lumbricalis) svarat for de stora variationerna.

tackning, %
120

90—

2002 2004 2006 2008 2010 2012(2002 2004 2006 2008 2010 20122002 2004 2006 2008 2010 2012
gronalgsbalte brunalgsbalte rédalgsbalte

D grénalger . tang

.fintrédiga brunalger . rédalger

Figur 20. Tackning av olika alggrupper i utslumpade rutor i tre olika djupintervall. Medel-
varden av samtliga tre stationer vid Simpevarp 2002—2012.

1 |inj&r regression p<0,05, r?=0,47.
12 | inj&r regression p<0,05, r’=0,52.
13 | inj&r regression p<0,01, r2=0,64; resp p<0,05, r2=0,46.
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7 Riktade undersokningar
7.1 Material och metoder

Ett Slumpmassigt insamlat prov pacirka 200 abborrar samt 200 mortar fran Hamne-
fiarden respektive Kvadofjarden analyseras arligen med avseende pa gonadernas
utvecklingsstatus och specifikt férekomst av stérningar hos gonadutvecklingen. In-
samlingen omfattar enbart honor och utfors i samband med provfisket i augusti i
Hamnefjarden. Insamlingen i Kvédofjarden genomférs senare under hdsten i samband
med ett provfiske utanfor kontrollprogrammet fér Oskarshamnsverket. Samtliga
fiskar langdméts och total vikt, somatisk vikt och gonadens vikt registreras. Gonad-
ens utvecklingsstatus noteras enligt en 4-gradig skala med tillagg for en extra kod
som anger om gonaden uppvisar misshildningar eller annan onormal utveckling
(Thoresson, 1996a).

7.2 Resultat

En av 205 abborrar fran Hamnefj arden uppvisade mi sshil dade gonader, medan déremot
inga storningar i gonadutvecklingen observerades hos de 152 abborrarna som ana-

lyserades fran Kvadofjarden. Vidare uppvisade ingen av de totalt 91 mortarna som

fangades i Hamnefjarden stord gonadutveckling. | Kvadofjarden fangades inga
mortar vid fisket hosten 2012.

De harda bottnarnas algsamhallen
inventeras arligen med hjalp av
dykare. Foto: Ulf Bergstrom.
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8 Diskussion

Oskarshamnsverkets paverkan pa biologin i sin omgivning bestar framst av de for-
luster av fisk som sker i silstationerna och de effekter som tillforseln av uppvarmt
vatten ger i recipienten. | den arliga rapporteringen ingér sedan 2010 en diskussions-
del, med syftet att kommentera och forstka forklara en del av de resultat som
undersokningarna under aret gett upphov till. Djupare analyser av resultaten pre-

senterasi de storre rapporter som gors med ungefar fem ars mellanrum.

2012 var det forsta &ret da alla tre anlaggningarna anvande sig av djupvattenintag
for kylning av produktionsprocessen. Block 1 och 2 har tidigare, till skillnad fran
block 3, anvant ytvatten. Anledningen till forandringen &r att effekthéjningen av
dessa block annars skulle ledatill forhdjda utsl &ppstemperaturer. Pa block 1 och 2
ar tanken att man ska kunna véxla mellan yt- och djupvatten for att optimera kyl-
ningen. Detta har inte anvants under 2012, da block 1 endast var i drift caen vecka
och block 2 enbart kyldes med djupvatten. O2 hade problem med angétervinning i
turbinanléggningen och hade en hoégre uppvarmning av sitt kylvatten an tidigare.
Ett kallare intagsvatten och block utebliven drift vid Olgav totalt mindre tillforsel
av varmvatten till Hamnefjarden an tidigare. Vid normala driftforhdllanden kommer
dock Hamnefjarden att tillforas ett kallare vatten én tidigare. Vilkafoljderna av detta
blir har inte visat sig &hnu, men det finns ett antal forvantade effekter av att fjarden
far mindre tillforsel varme. De |agre temperaturerna kan ge minskade fangster vid
provfiske beroende pa att fiskens rérel seaktivitet minskar. Vidare kan tillvéaxthastig-
heten hos varmvattenarter som abborre, 8 och karpfiskar minska. Den tidigare kon-
staterade anlockningen av dessatill Hamnefjérden, ochtill fjardens mynningsomra-

de &ven mer kallvattenprefererande arter som stromming, kan komma att paverkas.

Forutom ndmnda temperatureffekter kommer férmodligen &ven sammanséttningen
av den fisk som forlorasi silstationerna att andras. Detta beroende pa att kylvattnet

tasin fran cirka 20 m djup istéllet for att som tidigare tasi ytan inne i skargarden.
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De stora mangder spiggar och stromming som tidigare férekommit i silstationerna
minskade ocksa kraftigt. Dessa drar sig mot grunt vatten under varen och for-
sommaren och det & da de storsta forlusterna brukar ske. Forvanande var att inte
motsvarande skedde for abborre och &, som normalt upptrader pa grundare vatten.
Mot bakgrund av att dessa bada arter anses ha forhallandevis lokala populationer
kan det inte uteslutas att forlusterna kan ha en viss paverkan pa det lokala fisket.
Abborrfangsternas |angsiktigt positiva utveckling i provfisket i omradet talar dock
emot att effekten & betydande. FOr block 2 (block 1 var endast i drift en vecka)
beraknades forlusternaav a uppgatill cirka 1100 individer 2012. De &liga forlusterna
av d i svenska vattenkraftverk har bergknats uppgatill 280 000 blankdlar (Fiskeri-
verket 2011). Forlusterna vid Oskarshamnsverket framstar som smavid dennajam-
forelse, men en viss paverkan pa det lokala fisket kan inte uteslutas. Forluster av a
I samband med vattenkraftindustri & en av de orsaker som kommit att diskuterasi
samband med att dlens situation i Europa har bedomts vara allt mera hotad. Sedan
borjan av 1980-talet har rekryteringen av dlyngel till svenska kustvatten minskat
starkt (Fiskeriverket, 2011). Ett djupare intagsvatten borde &en kunnainnebéra att
forekomsten av marina och mer djuplevande arter som torsk, rétsimpa och flundra
okar i silstationerna. Nagra forandringar hos dessa, i fiskkontrollen normalt sparsamt

forekommande arter, har dock inte noterats sedan djupvattenintaget togsi bruk.

Dagens kontrollprogram &r till stor del utformat for att f6lja den |angsiktiga utveck-
lingen av fisk, bottendjur och algsamhéllen i en recipient paverkad av uppvarmt
processvatten. Utvecklingen i Hamnefjarden uppvisar en pa lang sikt positiv ut-
veckling av den totala abundansen av fisk, framst driven av stigande fangster av
abborre och bjorkna pa varen och av abborre och mort under sommaren (Andersson
et al., 2011). De tydligaste férandringarnaintréffade dock under 1980-talet. Déref-
ter har den genomsnittliga nivan forandrats i mindre grad. Varfangsterna av mort
har varit mindre under det senaste decenniet och abborren har inte utvecklats lika

positivt pa varen som under sommaren. Den olikartade utvecklingen mellan var-
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och sommarfisket skulle ocksa kunnavaraen effekt av en hog dodlighet under och/
eller en stor utvandring under host- och vinterperioden. Unga abborrar har blivit
vanligare under sommaren i Hamnefjarden under det senaste decenniet, samtidigt
som &dre individer har haft en stark tillbakagang (Andersson et al., 2011). Aven
dettamonster skulle kunnaforklaras av en 6kad dodlighet eller att aldre fiskar |amnar
fjarden. Monstret i Hamnefjarden, med en forskjutning mot dominans av yngre
abborrar, finns aven i skargarden sdder om Simpevarp. Kvadofjarden uppvisar inte
samma utveckling. En 6kad dodlighet skulle kunnabero pa ett 6kade antal fiskétande
faglar som uppehaller sigi Hamnefjarden under host- och vinterperioden. Det finns
indikationer paatt nyrekryteringen av abborre till Hamnefjarden atminstone delvis
bestar av fiskar som inte & fodda i fjarden. Resultaten frén yngelsprangningarna
pekar, trots klenafangster 2012, férvisso pa en relativt stabil rekrytering av abborr-
yngel, men arstillvaxten hos dessabordei safall varahdgre och skiljasig merafran
den i referensomrédet. Mycket tyder alltsd pa att Hamnefjardens fisksamhallen p&-
verkas av invandring fran nérliggande rekryteringsomraden. Som namnts ovan kan
migrationer mellan Hamnefjarden och dess omgivning komma att paverkas av
kraftverkens uppgradering och évergangen till kylning med ett kallare djupvatten.
Det & dock for tidigt att dra nagra djupgaende slutsatser fran endast ett &rs under-

sokningar, dar dvergangen till nyadriftrutiner annu ar ofullstandig.

De relativt stora fangsterna av d i Hamnefjardens ryssjefiske 2010 och 2011 var
nagot forvanade mot bakgrund av den negativa utveckling som observerats av re-
kryteringen av dyngel till hela Europa (ICES, 2013). Fangsten av guldl, var ater
lagre under 2012. | fisket fangades daremot ovanligt manga vandringsdlar, sk.
blankaar. Det yrkesmassiga fiske som finns efter blankd narmast Simpevarp visar
ocksa paen svagt uppatgaende trend efter en bottennotering 1996. En trolig anledning
till dettakan vara att fisket efter blankal har férandrats under senare ar. Regel verket
for alfisket har kommit att innefatta begransningar i bade fisketid och fangststorlek.
Dettai kombination med att manga fisken har upphdrt kan innebéra ett béttre under-

lag for de kvarvarande dlfiskena.
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Trotsen liten fangst av abborrar i provfisket soder om Simpevarp under 2012, innebar
den stora fangsten av abborrar 2011 att utvecklingen palang sikt & positiv. | refe-
rensomradet finns, trots rekordstor fangst 2012 inte nagon liknande utveckling.
Detta talar emot en negativ paverkan till foljd av kraftverkets drift. Daremot var
andelen abborrar dldre an tva ar fortfarande liten i Simpevarps skargard. Denna
observation saknar motsvarighet i referensomradet. Liksomi Hamnefjarden skulle detta
kunnaforklaras av en forhojd dodlighet eller en stérre utvandring under sommaren
fran det aktuella provfiskeomradet an tidigare. De pa lang sikt starkt dkande fang-
sterna i fisket med biologiska lankar nagra kilometer l1angre soderut talar for den
senare forklaringen. Dessa redskap fangar aldre fiskar i storre utstréackning. Den
observerade tillvaxtokningen hos abborre (Andersson et al., 2011) skulle kunnaligga
bakom utvecklingen, genom att storre abborrar har en storre bendgenhet att sprida

sig ut i de nagot svalare vattnen narmare Oppet hav (Karas & Thoresson, 1992).

Bade i skargarden soder om Simpevarp och i det yttre omradet i referensomradet i
Kvadofjarden har det visats att fangsterna av de fem vanligaste arterna, abborre,
bjorkna, gers, mort och sarv & positivt korrelerade till vattentemperaturen i samband
med fangsten. Mellandrsvariationerna forklaras saledes till stor del av variationer i
vattnets temperatur vid géalva fisketillfélet. Dock finns inga trender 6ver tid hos
vattentemperaturen i samband med provfisket i nagot av omrédena. Observerade
trender kan sdledes sannolikt inte forklaras av varierande temperaturférhallanden
vid fisketillfallena.

| fisket med kustoversiktsnat utanfor Hamnefjéarden har resultatet i allt hdgre grad
kommit att praglas av storningar. Dessa orsakades framforallt av sél, men aven av
fiskatande fagel, drivande alger och stark strom. Under 2011 infordes en ny strategi
for provfisket, med endast bottensatta nét. De tre gamla bottensatta stationerna be-
holls och fem nya lades ut i paverkansomradet. Trots att mer an héften av fiske-
anstrangningarna fortfarande har varit stordaav sdl i fiskena 2011 och 2012, noterades

ett storre antal ostorda observationer &n tidigare. Fangsten per fiskeanstrangning for
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de vanligaste arterna efter dominanten stromming forandrades i ringa omfattning.
Torsken har en palang sikt starkt negativ utveckling och fangsternavid Simpevarp har
legat paen mycket |ag nivaunder de senaste 20 aren. Utvecklingen speglar torskens
problem i Ostersjon som helhet (Fiskeriverket, 2011), med den skillnaden att ned-
gangen vid Simpevarp &r betydligt kraftigare. Detta kan tolkas som en effekt av att
popul ationen koncentrerastill sinakanomraden i Gppnahavet vid |aga bestandstétheter
(Neuman, 1984).

Utvecklingen hos strommingsfangsterna vid Simpevarp avviker starkt fran be-
sténdsutvecklingen generellt i centrala Ostersion (Fiskeriverket, 2011). Den senare
uppvisar en starkt negativ utveckling sedan 1970-talet, &ven om en viss dterhamtning
kan skonjas under senare ar. En viss uppgang har &ven observerats vid Simpevarp
under senare delen av 2000-talet, efter en langre period med vikande fangster.
Abundansen under denna period 1&g dock pa samma niva eller hdgre an under de
forsta dren av kraftverkets drift under 1970- och 1980-talen. Det & mot denna bak-
grund sannolikt att strommingens utveckling i provfisket speglar mera lokala for-

hallanden i kombination med en anlockning till det uppvarmda kylvattnet.

Under 1990-talet konstaterades skador pa konsorganen hos flera fiskarter i kyl-
vattenrecipienternatill kraftverken i Forsmark och Oskarshamn. Ett stort antal prover
har insamlats, vilka analyserats histologiskt av forskare i Vilnius, Litauen, dar erfaren-
het finns av liknande skador fran bl.a. recipienten for Ignalinaverket. Skadebilden
hos mort visade att en stor del av honorna bar p& dgg som dott under utvecklingen
och att gonadernas (kdnsorganens) funktion blivit arytmisk och inte [angre kopplad
till &rstiderna (LukSiené & Sandstrom, 1994). Preliminararesultat tyder paatt andra
arter drabbats pa ett liknande sitt som morten. Uppenbara skador har konstaterats
hos abborre och gadda. | Hamnefjarden och Forsmark &r paverkan tydlig nog att
kunna observeras med blotta 6gat hos &ldre fisk. En hog andel av de abborrar och

mortar som ar storre an 30 cm har haft sa grava skador att de sannolikt inte langre
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kunnat fortplanta sig. | undersokningarna 2012, liksom under foregaende ar, var
dock andelen individer med stérd gonadutveckling liten hos bade abborre och mort.
L &gre bakgrundstemperatur samt att abborrbestandet i Hamnefjarden under senare
ar till stor del utgors av yngre fisk, a formodligen huvudorsakerna till en lagre

frekvens av gonadskador hos abborre.

| undersokningarna av bottenfaunan observerades en forandring pa de grunda loka-
lerna i borjan av 1980-talet, da bade abundans och artrikedom Okade patagligt.
Dessavariabler har sedan fortsatt att utvecklats positivt, for att under de senaste tre
aren plana ut. Stora likheter mellan Simpevarp och referensomradet talar for att ut-
vecklingen framst speglar en naturlig variation snarare &n paverkan av kylvatten. |
ett langre perspektiv kan utvecklingen sannolikt kopplastill den generella eutrofie-
ringen av Ostersjon. De vanliga dominanterna, bldmussla och Gsters6mussla, har
under senare & fatt sallskap av den introducerade havsborstmasken Marenzelleria sp.
Nagon paverkan pa dvriga delar av bottensamhéllet har &nnu inte pavisats. M6jligen
skulle en minskad forekomst av den inhemska rovborstmasken kunna bero pa okad

konkurrens fran Marenzelleria sp (www.frammandearter.se).

Pa de djupare lokalerna har artantalet 6kat ndgot, medan det inte skett ndgon |ang-
siktig forandring av totalabundansen. Den markanta minskning som forelag 2012
jamfort med 2011 utgjordes till storsta delen av ovan namnda Marenzelleria sp.
Dessa lokaler kan vissa ar paverkas av syrebrist. Troligtvis & syresituationen en
starkt reglerande faktor pa dessa bottnar. Syrebrist har mojligen bidragit till mycket
|aga abundanser palokalen vid Simpevarp under 2007—2009. Man kan inte utesluta
att kraftverkets paverkan pa vattenstrommarna i omradet har bidragit till ansam-
lingar av organiskt material pa provtagningslokalen och darmed foljande laga syr-
gashalter i sedimentet. Det har visats att Marenzelleria kan vara en tidig kol onisator
av tidigare syrefria bottnar (Norkko et al., 2012). Genom gravande aktivitet och en
formaga att binda fosfor skulle den kunna vara en bidragande faktor till att syrefér-
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hallandena dar forbéttrats. | forlangningen skulle detta kunna gynna bottenfaunans

utveckling pa dessa bottnar.

De arliga undersokningar av algsamhallena som utfors i hela Kalmar 1an visar att
stationerna vid Simpevarp tillhor de artrikaste vad avser alger pa storre djup, det
s.k. rodalgsbéltet. Omradet har darmed en tamligen hdg biodiversitet och hog eko-
logisk status (Anon., 2011). Den ekol ogiska statusen berdknas genom att vaga sam-
man olika vaxters och algers forekomst och djuputbredning. Stationerna har hela
tiden tillhdrt de mest utveckladei 1énet vad avser djuputbredning och tackningsgrad
for tang. De grundare delarna av tangbestandet vid Simpevarp domineras av blas-
tang, medan djupare vaxande tang huvudsakligen &r sagtang. Nar undersokningarna
inleddes i borjan av 1990-talet fanns ett sammanhéngande tangbéalte fran ytan och
anda ner till ndrmare 6 m patva av de undersokta lokalerna (OKG1 och OKG3).
Tangbestanden vid Simpevarp har utveckl ats positivt fran mitten av 1990-talet fram
till 2001 for att darefter ater minska en aning, speciellt pa grunt vatten. De senare
aren har méangden tang varierat en del mest beroende pa forandringar i de ytnéra
tangbestanden, vilkatill stérsta delen beror pa hur stort dlitaget fran drivande is har
varit. Understkningarna 2012 visade pa en ndgot forbéttrad situation for de ytnara
bestanden av tang, medan den var oférandrad pa lite storre djup. En dkande fore-
komst av fintradiga alger under det senaste decenniet har observerats vid Simpevarp,
men utvecklingen rapporteras havarit likartad i andra delar av Kalmar léan. En sam-
manvéagd beddmning av utvecklingen hos studerade algsamhallen indikerar en be-

gransad paverkan av det uppvarmda kylvatten som tillférs fran Oskarshamnsverket.
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10 Bilagor

10.1Bilaga 1. Kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket

10.1.1 Naromradet
Till néromradet hanfores Hamnefjarden och havsomradet inom en kilometer fran

den punkt dér kylvattenstrommen mynnar i havet.

Kontroll av fiskforlusterna i silstationerna
Fiskrékning har genomforts i silstationerna for O2 under totalt 473 timmar fran

april till och med september med undantag vid avbrott for driftstopp och revisioner.
Motsvarande for O1 utférdes endast nio timmar da anlaggningen var till dvervégande
del avstdlld.

Provfisket med biologiska lankar
Fisket genomfordes enligt programmet. Néten sattes §u nétter under perioden v12—v24

och sex nétter under perioden v31-v33. Stérningar registrerades. Insamlade data &
bearbetade.

Provfisket med alryssjor
Fisket genomfordes enligt programmet pa fyra stationer kontinuerligt under perio-

den v12-v24. Sammanlagt 1 720 anstrangningar (en ryssja, ett dygn) provfiskades
och ingen stérning forelag. Insamlade data &r bearbetade.

Alders- och tillvaxtanalyser
Aldersprover insamlades frén abborre och mort i Hamnefjarden. Aldersanalys genom-

fordes for abborre.

Yngelsprangningar
Sprangningar genomfordes i Hamnefjarden den 31:e oktober och den 7:e november.
Insamlade data har bearbetats.
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Hydrografi

Automatiskt registrerande temperaturmétare var utplaceradei Hamnefjardensinre del
frén 1 januari till 31 december. Insamlade data har bearbetats. Fysikalisk och kemisk
vattenanalysi havsbandet vid Simpevarp har genomforts av SMHI paen lokal inom
ramen for den samordnade kustrecipientkontrollen for Kalmar lan. Resultaten fran
SMHI har inte inkommit i tid for rapporten. Dygnsmedel varden for temperaturen i
inkommande och utgdende kylvatten vid block 1, 2 och 3 beréknades av OKG. Data
har bearbetats.

Provfiske med kustdversiktsnat
Fisket genomfordes under sex nétter i perioden apriluni. Av totalt 96 ndtanstrang-
ningar stordes 58 av sal.

Gonadkontroll
Gonadkontroll i avseende att upptacka skador utférdes pa den abborre och mort

som samladesin for aldersanalys i Hamnefjarden i augusti.

10.1.2 Ytteromrade och referensomrade
Natprovfisken
Fisket genomfordes enligt programmet. Fisken med biologiskalankar (redskapskod 10)

genomfordes en natt under v33 pasektion 1 Simpevarp, en natt under v31 pasektion 1
i Kvaddfjarden och en natt under v40 pa sektion 2 i Kvadofjarden. Fisken med nat-
lankar (redskapskod 53) genomfordes med bdrjan vecka 31 under sex nétter vardera
i sektion 6 i Simpevarp och tre nétter varderainom sektion 5 och 6 i Kvadofjarden.
Insamlade data har bearbetats.

Alders- och tillvéxtanalyser
Aldersprover insamlades enligt programmet frén abborre i Simpevarp och Kvado-

fjarden. Aldersanalys och databearbetning har utforts pa det insamlade material et.
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Yngelsprangningar
Y ngel sprangning genomfordes i Getbergsfjarden vid Simpevarp den 7:e november.
Resultaten har bearbetats.

Journalféring av yrkesfiskets fangster
Journaler for 2012 har inhamtats fran en fiskare i Simpevarpsomradet. Fran Kvado-

fjarden har journaer fran en fiskare inkommit. Insamlade data for fisket med dflytgarn
har bearbetats. | &rsrapporten redovisas endast yrkesfisket med alflytgarn.

Bottenfauna
Provtagning utférdes enligt programmet. Tvastationer vid Simpevarp och tre stationer i

K vadofjarden besoktesi maj och fem hugg gjordes pa vardera stationen. Insamlade
data har bearbetats.

Bentiska algsamhallen
Tre stationer vid Simpevarp inventerades genom dykningar under hésten. Bléstangens

och 6vriga algers tackningsgrad och djuputbredning undersoktes.

Hydrografiska observationer
Manuellatemperaturmétningar utfordes arets samtliga dagar pastation T9 i Kvado-

fjarden och en gang per vecka under perioden april till december pa station T8 i
Kvadofjarden. Matningar med automatiskt registrerande instrument utférdes under
perioden 29 marstill 1 december pa station T10 i Kvadofjarden. Manuellatemperatur-
och siktdjupsmétningar utfordes pa stationerna T1-T3 i Kvadofjarden en gang per

vecka under perioden april till oktober. Insamlade temperaturdata har bearbetats.

Gonadkontroll
Under vecka 40-42 genomfordes kontroll av gonaderna hos 152 abborrar fran

Kvaddfjarden. Det insamlade materialet har bearbetats.
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