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SAMMANFATTNING

Basundersokningar och kontroll av Oskarshamnsverkets paverkan pa miljon
har pagatt sedan 1962. Undersokningarnavar till en boljan brett upplagda,
men kom efterhand att inrikta sig framst pa paverkan pa fiskbestand och
bottenfauna. Férekomsten av abborre har féljt en 6kande trend, saval i kraft-
verkets narhetsomireferensomradeti Kvadofjarden. Morten har 6kat signifikant
i referensomradet. Den forhojda vattentemperaturen i kraftverkets narhet
har medfdrt en anlockning avvarmvattengynnade arter som abborre, mort
och bjorkna och har visats ha en starkt positiv effekt pa tillvaxten hos dessa.
Under senare ar framtrader tydliga indikationer pa en snabbare tillvaxt
hos abborre aven i mera mattligt paverkade omraden i den omgivande
skargarden. Likasa indikerar resultaten att anlockningen av karpfiskar till
utslappsomradetleder till minskad forekomst i den omgivande skargarden.
Nagon sadan effekt har inte observerats for abborren. Fangsterna av gulal
i Hamnefjarden har okat kraftigt under senare ar, framst p g a ett lyckat
resultat av utsattningar under 1980-talet.

Fangstutvecklingen for stromming avviker fran utvecklingen i Ostersjon
som helhet och tyder pa en fortsatt omfattande anlockning under vinter-
halvaret. Tillkomsten av den tredje reaktorn, i kombination med generellt
hoga vattentemperaturer, har medfort att strommingen uppehallit sig pa
storre djup an tidigare. Storskaliga bestandsfluktuationer samt starkare
koncentration till utslappsomradet har medfért markanta dkningar for ett
flertal arter efter 1980-talets mitt. Férekomsten av torsk har dock minskat
drastiskt till foljd av en tillbakagang for hela Ostersjobestandet.

Temperaturhdjningen i recipienten har inte medfort nagon anmarknings-
vard hojning av sjukdomsfrekvensen hos fisk. En parasit i alens simblasa,
Anguillicola crassus, etablerades snabbt i naromradet i slutet av 1980-
talet, men aven om de hdga temperaturerna gynnat dess utveckling har
den pa senare ar ocksa blivit vanlig i andra kustomraden. Storningar pa
konsorganen har under senare arvaritvanliga hos flera fiskarter. Problemet
har framst studerats hos abborre och mort och symptomen ses som en
effekt av att onormalt hoga temperaturer under storre delen av aret leder
till storningar pa de processer som styr aggutvecklingen hos honan.

Fangsternai detyrkesmassiga alfisket i kraftverkets narhet har uppvisat sma
forandringar sedan 1970-talet. Skillnader mellan enskilda ar var dock stora.
Nagra effekter av driften pa fangstens storlek har inte kunnat pavisas.

Bottenfaunasamhallena i Simpevarp och Kvadofjarden har utvecklats
likartat under en lang foljd av ar. Under 1990-talet intréaffade dock en
utarmning av samhallet pa den djupare lokalen vid Simpevarp, sannolikt
till foljd av att 6kad naringstillforsel via kylvattenstrommen medfort syre-
brist i sedimentet.

Algsamhallena pa harda bottnar har studerats genom dykningar sedan
1989. Omradets tangtalten tillhor de rikaste i Kalmar lan och har ocksa
stor utbredningi djupled. Under senare ar har dock en forsamring intraffat
till foljd av betning av ett kraftdjur, tdnggrasuggan. En motsvarande
uttunning av tangbaltet har konstaterats pa manga andra platser i lanet.
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INLEDNING

Oskarshamnsverket ar Sveriges aldsta i drift varande anlaggning for karn-
kraftsbaserad elproduktion. En forsta reaktor togs i full kommersiell drift
1972 och ytterligare tva tillkom 1974 och 1985. Kraftverket ligger vid en
Oppen stracka av den smalandska urbergskusten, cirka 20 km norr om
Oskarshamn. Annan miljopaverkande verksamhet saknas i omradet. An-
laggningen anvander stora mangder havsvatten for kylning. Den totala
volymen uppgar till ca 100 m3/s, som uppvarms 10-12°C, innan den
aterfors till havet via en skyddad havsvik, Hamnefjarden. De organismer
som lever i denna vik upplever ett temperaturklimat som mera liknar
forhallandena i Medelhavsomradet &n de som &ar normala for Skandina-
vien.

Under hdsten 1992 stoppades driften av den aldsta reaktorn av sakerhets-
skal och kunde aterupptas forst vintern 1996 efter omfattande renoverings-
arbeten. Driftstoppet motsvarade ett bortfall av en fjardedel av den totala
kylvattenvolymen.

Effekter av tillforseln av uppvarmt kylvatten pa livet i havet har studerats
genom omfattande kontrollundersokningar. Dessa inleddes med ett bas-
program redan i borjan av 1960-talet. Vissa moment har darefter pagatt
oavbrutet, bade i naromradet och inom ett referensomrade, Kvadofjarden,
belageti den sodra delen av Gryts skargard. Undersokningarna hade till en
bdrjan en stor ekologisk bredd. Resultaten fran de forsta aren med drift av
tva reaktorer sammanfattades med en omfattande rapportering 1979
(Grimas och Neuman 1979; Neuman 1979). Studierna under 1980-talet
omfattade bl a uppfoljning av effekter av tillkomsten av den tredje reaktorn
(Neuman och Andersson 1990).

Ett langsiktigt kontrollprogram for 6vervakning av biologiska effekter i
kylvattenrecipienten faststélldes av lansstyrelsen i Kalmar i december
1990. Programmets tyngdpunkt ligger pa studier av fiskbestanden, men
det omfattar aven overvakning av mjukbottenfauna och algsamhallen pa
harda bottnar samt viss vattenkemisk provtagning. Bottenfaunamomen-
tet har pagatt oforandrat i Simpevarp och Kvadofjarden sedan starten i
boljan av 1960-talet och utgor en obruten serie av unik langd. Hardbotten-
momentet och vattenkemin ingar sedan 1993 i den samordnade kustreci-
pientkontrollen for Kalmar l1an och behandlas héar endast 6versiktligt.

Sedan 1992 sker en arligen aterkommande rapportering av verksamheten
inom kontrollprogrammet med uppfdljning och kommentarer av de resul-
tat som erhallits. Programmet foreskriver dessutom en fordjupande utvar-
dering och rapportering vart femte ar. Foreliggande rapport behandlar
resultaten av undersdkningarna under perioden 1990-1995, men ger
aven en overblick av fiskbestandens och bottenfaunans utveckling under
den o6ver trettio ar langa undersékningsperioden.



FISKSAMHALLENAS LANGSIKTIGA
UTVECKLING

Studier av fisksamhallenas dynamik har genom aren haft en central
stallning vid kontrollen av de svenska karnkraftverkens miljépaverkan.
Ett av huvudskalen till detta forhallande ar naturligtvis fiskars betydelse
som fdda for manniskan och risken att kraftverken kan tankas inverka
negativt pa fiskares mojligheter att fanga och salufora sin fisk. Att fisk ofta
utnyttjas i miljoovervalmingen beror pa att den representerar hdga trofiska
nivaer i ekosystemet och darigenom kan forvantas integrera paverkan pa
lagre nivaer och att de pa grund av sin storlek ar latta att fanga och
hantera. Mdjligheter att utfora studier pa individniva talar ocksa for fisk
som studieobjekt.

Bland annat genom de mangariga fiskstudiernai kylvattenrecipienter, har
man kunnat faststélla vilka temperaturintervall som erbjuder optimala
fysiologiska forhallanden for olika arter. Pa detta satt har fiskarna kunnat
indelas i varmvattenarter och kallvattenarter (Neuman 1983). Den f6rra
kategorin finner optimala temperaturer nara eller dver 20°C, medan den
senare undviker temperaturer 6ver 10-15°C. Av detta foljer att det upp-
varmda vattnet i kylvattenutslappen kan forvantas attrahera varmvatten-
arter under alla arstider och kallvattenarter under arets kalla delar.
Hamnefjarden hyser ett utpraglat varmvattensamhéalle med abborre och
mort som dominanter under alla arstider och med ett produktivt bestand
av al (Neuman och Andersson 1990). Nar det omgivande vattnets tempe-
ratur ar lag anlockas aven kallvattenarter till kylvattenutslappet. En pataglig
koncentration av stromming fran december tom leken pa varen utgor det
mest patagliga exemplet och strommingen har tidvis aven invaderat Hamne-
fjarden och lockats att leka vid temperaturer som egentligen ar for hdga
och pa substrat som ar olampliga (Andersson och Karas 1990). Leken har pa
savis varit tillspillogiven for strommingen, men aggen har i hog grad utnyttjats
av fjardens varmvattenarter. Den stora koncentrationen av stromming har
aven medfort en sekundar anlockning av kallvattenarter som normalt
utnyttjar strommingen och dess dgg som fdda, i foérsta hand sik och torsk.

Kontrollprogrammets malséattning ar att foélja fisksamhallenas langsiktiga
utveckling i naromradet och den omgivande skargarden och att stalla
dennairelation till utvecklingen i referensomradet, Kvaddsfjarden. Abborre
utnyttjas for studier av arsklasstyrka, tillvaxt och éverlevnad. Dessa fak-
torer jamfores for omraden med olika paverkansgrad.

Metodik, och undersdkningsomraden

Provfisken och provtagning har genomgaende foljt standardiserad metodik.
Rutinerna har utvecklats under den Over trettio ar langa undersoknings-
perioden och olika moment har tillkommit, eller fallit bort. Metoder och
forandringar finns utforligt dokumenterade i Kustlaboratoriets handbocker
(Thoresson 1992 a och b).

Narrecipienten omfattar Hamnefjarden och omradet i anslutning till fjardens
mynning i havet (figur 1). Inne i fjarden studeras bestandsutvecklingen for
dar forekommande arter genom provfisken med biologiska lankar och



alryssjor. Tathet av arsyngel studeras varje host. | anslutning till Hamne-
fjardens mynning foljs forekomsten av i forsta hand kallvattenarter genom
fisken med kustoversiktsnéat var och host. Skargarden soder om kraftverket
kan karaktariseras som fjarrecipient. | detta omrade genomférs studier av
varmvattenarter. Parallella undersokningar gors inom referensomradet
Kvadoijarden i Gryts skargard. Abborre insamlas arligen i allaomraden for
berékning av tillvéaxt, arsklasstyrka och dodlighet.

Varmvattenarter

Fjarrecipient och referens

Abborre, mort och bjorkna har genomgaende dominerat antalsmassigt i
provfisket och antalet fangade arter har varierat mellan 6 och 11 arligen utan
tidstrender. Tjugofem arter har fangats totalt 6ver alla aren. Fangsttrenden
for abborre ar signifikant positiv i bAda omradena medan utvecklingen for
de bada andra dominanterna skiljer sig avsevart mellan omradena (figur 2).
| fjarrecipienten vid Simpevarp intréaffade en betydande nivasankning for
bjorkna under en tidsperiod fr o m slutet av 70-talet. Fangsternavande ater
uppat under de varma somrarna 1994 och 1995. Utvecklingen i Kvadofjarden
skiljer sig fran Simpevarp framst genom att man i det férra omradet
visserligen har stora svangningar mellan olika perioder, men den negativa
tendens som foreligger i Simpevarp saknas. Moérten har o6kat tydligt i
Kvadofjarden, sett over hela perioden, och utvecklingen visar fa likheter
med den i Simpevarp. Dar minskade fangsterna kraftigt fran en hog niva
i boljan av 1970-talet till ldga nivaer under resten av decenniet och under
den forsta halvan av 1980-talet, varefter utvecklingen vander uppat och
uppvisar ganska stora likheter med utvecklingen i Kvadofjarden.

antal/anstr. antal/anstr.

abborre bjorkna

Simpevarp

Kvadofjarden mort



Signifikant positiva trender foreligger temp, °C
saval for vattentemperaturen i Kvado-
fjarden som for fangsterna av abborre i

bada omradena samt for mort i Kvado-
fjarden. Uppgangen for abborre under

hela perioden fran 1960-talet kan séle-

des sannolikt till stor del forklaras av
attvattentemperaturen har stigit (figur 3).
Abborrens bestandsutveckling gynnas
generellt av hoga vattentemperaturer

och temperaturen har dessutom en be-
tydande inverkan pa rorelseaktiviteten

och darmed péafangstbarheten. Namnda
forhallanden har en avgorande inverkan

pa mellanarsvariationer i fangsterna )
av abborre. De 13ga fangsterna i mitten F}ig?g?:. Mgdeltetmperaturer maj-oktober
av 1980-talet ar exempelvis en effekt | Rvadojjarden, ytan.

av att denna period var bland de kallaste

under de senaste trettio aren.

temperatur
linjar temperatur

Den mest uppenbara skillnad som konstaterats mellan omradena vid
denna analys ar en tillbakagang for mort och bjorkna i skargarden séder
om Simpevarp, samtidigt som framst morten gatt starkt framat i Kvado-
fjarden. Uppgangen for morten sammanfaller med en langsiktig temperatur-
stegring, men det har tidigare varit svart att pavisa nagra direkta samband
mellan mortfangster och temperatur. Overgoddning anses generellt gynna
karpfiskarnas utveckling och en tkande narsaltsniva i Ostersjons kust-
vatten kan sannolikt bidra till att forklara uppgangen i referensomradet for
morten. Siktdjupet, vilket anses reagera tydligare pa 6vergddning an de flesta
andra matt, har ocksa minskat kraftigt i Kvadofjarden. Nagon liknande
trend finns dock ej i Simpevarp beroende pa att inflytandet fran det 6ppna
havet, med ofta aterkommande uppvallningar av klart bottenvatten, ar mycket
starkare. En mojlig forklaring till skillnaden for mort och bjorkna kan ocksa
vara att anlockning till kylvattenutslappet fran Oskarshamnsverket leder till
en avtappning fran den omgivande skargarden. Fangsterna i narrecipienten
Okade tydligt under 1980-talet, samtidigt som reproduktionen i Hamne-
fjarden var svag av arsyngelkontrollen att doma.

Delar av provfiskeprogrammet reviderades 1983, framst for att skapa ett
system som medger effektivare statistisk analys. Understkningarna av
varmvattenarter koncentreras till en period under hégsommaren, davattentem-
peraturen normalt har sin kulmen. Detta fiske ar starkt inriktat mot domi-
nerande arter och storlekar. Storre fiskar fangas inte lika effektivt, eftersom
naten saknar passande maskstorlekar. Resultaten av detta provfiske
Overensstammer val med observationerna under motsvarande period i det
ovan redovisade provfisket med biologiska lankar. Abborren har utvecklats
likartat inom de fyra undersokta delomradena (figur 1, figur 4). Fangsterna av
mort samvarierar likasa relativt val (figur 5). Bjorkna (figur 6) har uppvisat
storre mellanarsvariationer i Simpevarp och tatheten har dékat dar under
den senaste tioarsperioden i ungefar samma utstrackning som fér abborren.
Nagon trend kan dock inte pavisas annu. Att fangsterna varierat pa ett



Figur4. Fangstav abborre (antal/anstrangning) ~ Figur 5. Fangstav mért (antal/anstrang-

med néatlankar under augusti &ren 1983- ning) med natlankar under augusti aren
1995 i skéargarden soder om Simpevarpochi  1983-1995 iskargarden s6der om Simpe-
KvadoJjarden. varp och i KvadéJjarden.
antal/anstr. antal/anstr.

abborre

- Simpevarp, sektion !
- Simpevarp, sektion 6
1 Kvadofjarden, sektion 5
+ Kvaddofjarden, sektion 6

antal/anstr.
bjorkna—

Figur 6. Fangstav bjorkna (antal/anstréang-
ning) med natlankarunderaugustiaren 1983-
1995 iskargarden séder om Simpevarp och
i KvadoJjarden.

likartat satt i Simpevarp och Kvadofjarden kan tas som en stark indikation
pa att kylvattnets effekter pa bestandsstorleken av de bada vanligaste
arterna i fjarrecipienten inte 6verstiger paverkan av naturliga faktorer,
atminstone nar det galler rekryteringen av de unga fiskar som utgor en
dominerande andel av fangsten i detta fiske.

Narrecipient

Fisksamhallet i Hamnefjarden har studerats genom standardiserade nat-
provfisken sedan 1966. Numera ar dessa fisken forlagda till var-forsommar,
dvs tiden for de dominerande arternas lek, och till en koncentrerad period
under sensommaren. Over 80 000 fiskar har sammanlagt fangats. De
storsta fangsterna, cirka tva tredjedelar, har gjorts under varen. Den
totala artlistan uppgar till 28 arter forvaren och 24 for sensommaren. Ett
fatal arter har dock genomgaende varit dominerande. Fem arter svarar for
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Figur 7a. Fangster (antal perfangstanstrangning) ifisket med biologiska
lankar i Hamnefiarden 1966-1995, for dominerande arter och totalt (varen).

antal/anstr.
gers

sarv
vimma

1970 1985

Figur 7b. Fangster (antal perfangstanstrangning) ifisket med biologiska
lankar i Hamnefiarden 1966-1995, for mindre vanliga arter (varen).

90-95% av det totala antalet i fangsten. Abborre, mort och bjorkna har
varit vanligast, foljda av gers och sarv. Den genomsnittliga fangstnivan for de
dominerande arterna varierade mattligt under den inledande femtonars-
perioden. Inga tydliga effekter kunde konstateras i samband tillkomsten
av kylvattenutslappen fran de bada forsta blocken under den forsta halvan
av 1970-talet. Under de forsta aren av 1980-talet inleddes en period med
snabbt stigande fangster for alla tre dominanterna (figur 7 a). Jamfort med
perioden fore uppgangen var fangsterna antalsmassigt i storleksordningen
tva till fyra ganger storre efter 1980 an fram tom detta ar. Sarven har ocksa
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Okat markant under senare ar (figur 7 b), framst under 1990-talet, da aven
vimman borjade utgora ett vanligt inslag i fangsterna. Dessa bada arter
bokfordes dock ej fore 1972. Utvecklingen for gersen avviker fran den for
ovriga vanliga arter i det att den gick tillbaka kraftigt i samband med
tillkomsten av kylvattentillférseln (figur 7 b), sannolikt beroende pa att dess
invandring till fjarden hindrades av den starka temperaturgradienten i
Hamnehalet (Neuman 1979). Fangsterna var darefter mycket laga under
storre delen av 1980-talet for att 6ka snabbt mot slutet av detta decennium.
Uppgangen i slutet av 1980-talet har aven observerats utanfor Hamnehalet
och det ar mojligt att fordjupningen av Hamnehalet har underlattat invandring
genom att temperaturgradienten utmed botten i mynningsomradet har
blivit mindre skarp.

Fangstokningen i Hamnefjarden blir an tydligare om den uttrycks i vikt.
Detta ar en f6ljd av kraftigt stigande medelvikter for i forsta hand abborre
(figur 8). Den 6kande medelvikten for abborre har visats vara en effekt av
en kraftigt forbattrad tillvaxt till foljd av att vattnet blivit varmare (Neuman
och Andersson 1990 och nedan). Ocksa morten vaxer snabbare i Hamne-
fjarden, och det &r mycket sannolikt att detta aven galler bjorkna.

Figur 8. Medelvikter (kg)Rtr abborre, bjorkna och mortiHamnejjarden
1966-1995 (varen).

1figur 9 aterges fangsternaav abborre och mort fran Hamnefjarden tillsammans
med fangsterna fran fjarrecipienten for perioden 1983-1995. For bada
artema kan konstateras att under den aktuella perioden foreligger inga klara
samband mellan uppgangen i Hamnefjarden och utvecklingen i skargarden.

De direkta orsakerna till 6kningen star sannolikt att finna i faktorer som
invandring fran den omgivande skargarden och 6kad lokal produktion i
fjarden. Det ar dock inte mojligt att avgora den relativa betydelsen av dessa
faktorer. Arsungar av abborre férekommer i normala till héga tatheter i
fjarden, men har inte 6kat under 1980-talet som den vuxna fisken. Ars-
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Figur 9. Normeradefangsterfran augusti i Hamnefjarden och i skargarden
s6der om Oskarshamn.

ungar av 6vriga, i provfisket dominerande arter, férekommer vanligen endast
sparsamt i Hamnefjarden. Det &r mycket sannolikt att fiskférekomsten i
Hamnefjarden i forsta hand oOkat till foljd av att fisken lockats till det
varmare vattnet fran den omgivande skargarden. Analyser av tillvaxtmons-
ter har visat att bade abborre och mort kan anlockas till i kylvattnet tidigt
i livet for att sedan uppehalla sig dar i sa langa perioder att man far en
tydlig paverkan pa tillvaxten. Fordjupningen av Hamnefjardens troskel-
omrade 1982 har sannolikt underlattat invandringen, i synnerhet for unga
fiskar som tidigare inte formatt simma mot den starka strommen. For-
dubblingen av kylvattenvolymen i och med tillkomsten av den tredje
reaktorn 1985 har inneburit att ett antal/station och dygn

betydligt storre omrade i omgivningen

paverkas av det varmare vattnet och

att den fisk som lever dar kan nas av

denna paverkan och kan lockas till

och koncentreras i Hamnefjarden.

Alen raknas in bland de arter som har
hoga optimumtemperaturer for ak-
tivitet och tillvaxt och som av den
anledningen kan férvantas anlockas
till och vaxa snabbt i kylvattenreci-
pienter. Anlockningen till Hamne-
fjarden har sannolikt varit relativt

mattlig, eftersom provfisket med 1985 1990 1995
smaryssjor under de forsta aren med Figur 10. Fangstavgulal med smargssjor
drift gav mattliga gulalsfangster (figur i famnejjarden underperioden mars-juni

10). Tillvaxten har visats vara betydligt aren 1982-1995.

snabbare i Hamnefjarden an i om-  yppenall ifisket gjordes 1983 och 1987.

givande omraden (Andersson et al, Observera att forandrad fiskemetodik

1990). D4 recipientema kan ha hogt mellan 1986 och 1988 innebar atten viss

5 ? 2 = 3 forsiktighet maste iakttas vid enjamforelse
varde som uppvaxtomraden for gulal, avperiodernaftre och efterférandringen.
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foddes tanken att utnyttja dessa som utsattningsplatser. De forsta forsoken
i Hamnefjarden inleddes 1982 och déarefter har utsattningar av alyngel gjorts
1984 och 1989. Vid den senare, som var storst, utsattes femtiotusen
forstrackta alyngel. Utsattningarna har givit forvantat resultat och har kraftigt
paverkat provfiskefangstema. Uppgangen 1988 sammanfoll visserligen med
en omlaggning av rutiner, men kompletterande undersokningar (Andersson
et al 1990) har visat att utsatta alar utgjorde en stor andel av fangsten.
Rekordnivan 1995 beror med stor sannolikhet pa ett genomslag for utsatt-
ningen 1989, aven om detta d&nnu inte har kunnat faststallas med sékerhet.

Abborrens arsklasstyrka

Relativ arsklasstyrka beraknas utifran enskilda arskullars andel i fangsten
under olika fangstar och denna andels relation till ett langtidsmedelvéarde
(Svardsson 1961; Neuman 1974). Styrkan hos en arsklass anges som
genomsnittlig avvikelse (%) fran detta medelvarde foér en foljd av aldrar.
Har presenteras en beréakning som grundar sig p& aldrarna 4-7 ar. Ars-
klasstyrkan har varierat likartat i materialen fran Hamnefjarden, den
omgivande skargarden och Kvadofjarden (figur 11). Sambandet mellan
Hamnefjarden och skargarden ar signifikant, likasa sambandet mellan
skargarden vid Simpevarp och Kvadofjarden. Statistiskt signifikant sam-
band saknas mellan Hamnefjarden och Kvadofjarden. Man kan av forhal-
landet mellan Hamnefjarden och skargarden dra slutsatsen att bestandet
i den forra star i ett starkt beroende av rekrytering fran omgivande be-
stand. Det foreligger namligen inget samband mellan arsklasstyrkan i
Hamnefjarden och de rekryteringsindex som fas darifran genom yngel-
provtagningar vaije host. Ett sadant forhallande kunde dock pavisas for
perioden 1971-1976 (Karas 1987). Att Simpevarp och Kvadofjarden sam-
varierat sa tydligt indikerar starkt att rekryteringen varit reglerad av
naturliga miljofaktorer, da i forsta hand temperaturfornallanden under
yngelfasen (Karas 1987; Bohling et al, 1991).

antal/anstr.
- Hamnefjarden
- Simpevarp
- Kvaddofjarden
100-

Figur 11. Relativ arsklasstyrkaJOr abborre beraknadfor aldrarna 4-7 arfor
arsklassernafran 1967 tom 1989 (fér 1989 beraknat pa aldrarna 4-6 ar).

~13-



Abborrens tillvaxt

| en tidigare stOrre utvardering av
kontrollprogrammet for Oskarshamns-
verket pavisades avsevarda tillvaxt-
skillnader mellan abborre fran Hamne-
fjarden och fran den omgivande skar-
garden. Skillnaden mellan omradena
kvarstar i samma omfattning ockséa
for det material som nu samlats in
under perioden 1990-1995 (figur 12).
En sjuarig abborre var i medeltal 4 cm
langre i Hamnefjarden &n i skargarden
utanfor. Betydligt storre skillnader
kunde konstateras for de mest snabb-
vaxande individerna i Hamnefjarden.
Den langsta femaringen matte narmare
40 cm och den langsta sjuaringen var
45 cm lang, motsvarande vikter paca 1
respektive 1,5 kg. Medelvikterna for
motsvarande aldrar i Kvadofjarden
uppgicki slutet av 80-talet till storleks-
ordningen en tiondel av de maximala
vikterna i Hamnefjarden.

mm

300-

200-

------ Hamnefjarden

....... Simpevarp
----- Kvadofjarden

alder

Figur 12. Genomsnittlig langdtillvaxthos
abborre fran Kvadofjarden, skargarden
vid Simpevarp och Hamnefjarden under
1990-talet

Vid foregaende rapportering (Neuman och Andersson, 1990) erholls indi-
kationer pa att abborren i Simpevarps skargard fran borjan av 1980-talet
b6ljade vaxa snabbare an i Kvadofjarden. Néar vi nu upprepar analysen ar
det tydligt att tillvaxthastigheten 6kat i saval Simpevarp som Kvadofjarden.
Abborrarna vaxer dock fortfarande fortare i Simpevarp. Langdodkningen
vid Simpevarp var 14% storre an i Kvadofjarden efter 1980, jamfort med 4%

under 1970-talet.

Tillvéaxten under perioden efter 1987
har legat pa en niva som overstiger det
langsiktiga medelvardet med i stor-
leksordningen 20-40% i bade Simpe-
varp och Kvadofjarden (figur 13). For
1994 registrerades rekordhdgavarden
och detta ar noterades ocksa den hogsta
medeltemperaturen i skargardens yt-
vatten (15,1°C) for perioden maj-oktober
i den langamatserie som inleddes 1962.
Tyvarr saknas motsvarande langa
temperaturmatserie fran Simpevarp dar
langdokningen for tillvaxtaren 3-6 var
hela 80% 6ver genomsnittet 1994. Yt-
vattentemperaturen i Kvadofjarden for-
klarar 47% av tillvaxtens variationer i
omradet for hela perioden fran 1962;
efter 1980 6kar temperaturens forkla-
ringsgrad till 72%. Den positiva trenden

-14

index temp., °C

-------- Simpevarp, normerad langdokning
------- Kvadofjarden, normerad langddkning
-------- Temperatur i Kvadofjarden

Figur 13. Normerad langdékning under till-
vaxtaren 3-6 for abborrefran skargarden
vid Simpevarp och Kvadofjarden. (langtids-
medelvardefor Kvadojjarden=I). Ytvatten-
temperatur i Kvadofjarden.



for tillvaxten kan alltsa bero pa storskaliga forandringar i klimatet, vilka
medfort att en langre del av sommarhalvaret haft temperaturer som varit
gynnsamma for abborrens tillvaxt. Det ar dock mycket sannolikt att
utslappen av varme fran Oskarshamnsverket bidragit till en positiv effekt
pa tillvéaxten i den omgivande skargarden.

Kallvattenarter
Forekomsten av kallvattenarter har studerats vid Simpevarp sedan 1970
genom fisken i omradet utanfor Hamnefjardens mynning i havet (figur 1).

Strommingen dominerar stort i
fangsterna, i synnerhet under var-
fisket, som sammanfaller med
strommingens viktigaste lekperiod.
Den storsta andelen tas i de flytande
naten, som fiskar fran ytan ner till
7,5 m djup. Fangsterna i dessa nat
steg mycket snabbt under béljan av
1980-talet for att kulminera 1987-
1990 (figur 14). Déarefter minskade
fangsterna snabbt under resten av
1990-talet. Fangsternaav strémming
I de bottensatta naten samvarierade
tydligt med flytnatfangstema fram
till boljan av 1980-talet (figur 14),
medan den snabba 6kningen som
darefter noterades i den fria vatten-
massan uteblev vid botten. En for-
hallandevis stor okning intraffade
dock vid botten i slutet av 1980-
talet och bottennéaten har darefter
bibehallit den hogre nivan. Utveck-
lingen for hostfangstema har varit
mycket likartad, dven om nivan pa
fangsterna varit betydligt lagre (i
storleksordningen 25%). Skillnaden
mellan botten och det fria vattnet
under 1980-talet kan sannolikt for-
klaras av denexceptionellt storafore-
komsten avtorsk (se nedan), som kan
ha paverkat fangsten av stromming
vid botten negativt bade genom kon-
kurrens om utrymmet i ndten och
genom predation. En mgjlig forklaring
till varfor fangsternaminskade i flyt-

Figur 14. Fangst au stromming (antal/nat-
segment) med kustbuersiktsnat i Simpe-
varp 1971-1995.

naten fran slutet av 1980-talet ar
att temperaturen vid redskapen var
betydligt hogre under denna tid an

Figur 15. Medeltemperatur vid naten vid
fiske med kustéuersiktsnat under april-mgj
i Simpevarp 1971-1994.

under foregaende perioder (figur 15). Det ar mojligt att temperaturen i ytan
har lett till en skyendereaktion hos strommingen, medan de kunnat finna
bottentemperaturer som ligger narmare de temperaturer vid vilka arten
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normalt leker (6-10°C, Sjoblom 1961). Temperaturskillnaden mellan yta
och botten 6kade ocksa markant i samband med tillkomsten av det tredje
aggregatet 1985 (figur 15).

Ostersjons bestdnd av stromming minskade kontinuerligt under 1980-
talet (Anon. 1995). Darefter har en snabb aterhamtning agt rum. Utveck-
lingen vid Simpevarp skiljer sig saledes markant fran det 6ppna havet med
i det narmaste motsatta trender. Detta forhallande styrker att den redan
tidigare belagda anlockningen har vuxit i omfattning under den senaste
10-arsperioden, med stor sannolikhet som en foljd av att kylvattenvolymen
fordubblades 1985.

Torskfangstemas starka okning under 1970-talet och tillbakagangen i
slutet av 1980-talet (figur 16 a) speglar utvecklingen for bestandet i det
omgivande havet (Anon, 1995) och har sannolikt paverkats mycket lite av
kylvattenutslappen fran Oskarshamnsverket. Torsktatheten har férmod-
ligen, nar den var som storst, medverkat till mycket laga fangster for andra
arter. Sotvattenarter som abborre och mort fangades i mycket liten omfatt-
ning (figur 16 b) under torsktoppen, likasd marina arter som rotsimpa,
tanglake och flundra (figur 16 a och c). Alla dessa arter blev betydligt
talrikare fran slutet av 1980-talet. Fangsterna av rotsimpa och tanglake
borjade dock 6ka medan torskfangstema fortfarande var forhallandevis
stora och de steg darefter till nivaer som vida 6versteg de som radde fore
torskens uppgang pa 1970-talet. Detsamma géller for flundra och sik
(figur 16¢). Siken var under varen en mycket ovanlig fisk vid Simpevarp

fangst/anstr. fangst/anstr.
torsk e abborre
rétsimpa e mort
tanglake
1995 1975
fangst/anstr. C fangst/anstr. D
______ sik nors

------ flundra

Figur 16. Fangster med kustoversiktsnat (antal/natsegment) i Simpevarp
1970-1995.

_16-



fore slutet av 1980-talet, men etablerade sig darefter pa en forhallandevis
hog niva. Icke kdnsmogna sikar har under senare ar utgjort en hog andel
av fangsten.

Fangsterna under hosten har i stora drag speglat utvecklingen for varfisk-
ena, dock med vissa undantag. Tanglake var forhallandevis ovanlig under
hosten och norsen betydligt vanligare. Den senare har 6kat markant fran
slutet av 1980-talet efter att ha varit mycket ovanlig tidigare (figur 16 d), en
utveckling som har stora likheter med sikens.

Hostfangstemavisarocksaenmycket  normerad fangst/anstr.
tydlig uppgang for flera karpfiskarter
i de flytande naten efter starten av
den tredje reaktorn, illustrerat for
morten i figur 17. Aven bjorkna, id
och vimma har 6kat pa motsvarande
satt, men fangsterna av dessa var
lagre. Mortfangsten utanfér Hamne-
halet under hosten har under 1990-
talet samvarierat tydligt med fang-

sterna i skargarden i augusti. Fore 1995
denna period féreldg inga tydliga \

samband och fére starten av den e eten

tredje reaktorn var fangstens relativa Simpevarp, sektion 6

niva betydligt lagre vid Hamnehalet. ) . o
Nivahojningen for morten vid  Figur 17. Normeradefangster av morti
H halet faller i tid Hamnehalet samt i Hamnefjarden och

amnenhalet sammantalier 1 ilden  gen omgivande skargérden 1983-1995.
med uppgangen for mortfangstema

I Hamnefjarden.

Den kraftiga okningen for flera normalt bottenlevande arter under och
efter torskens tillbakagang kan tolkas som en effekt av minskat predations-
tryck i kombination med att dessa arter dragit nytta av den stora koncen-
tration av lekande stromming som vaije var uppkommer i anslutning till
kylvattenplymen fran Oskarshamnsverket. Konsumtion av strommings-
agg observeras regelbundet hos flera andra arter och utgoér med sakerhet
ettvardefullt energitillskott for den lokala fiskfaunan. Det ar vidare mycket
troligt att anlockningen 6kade generellt i och med starten av den tredje
reaktorn, dels som en ren effekt av den 6kade varmemangden, dels genom
hydrodynamiska effekter, som kan férvéntas ledatill att omradet berikas pa
naringsorganismer. Den starkaytstrommen ut ifran Hamnefjarden genererar
motstrommar fran sidorna och utmed botten, som bidrar till att hoja
produktiviteten i naromradet. Naringstillforseln genom t ex strommingslek
och kompensationsstrommar kan forvantas leda till att d&ven arter som
foredrar kallare vatten kan koncentreras nara kylvattenplymen.

Slutsatser om fisksamhallenas utveckling

Fiskbestanden i recipienten for Oskarshamnsverket har utvecklats i en
starkt positiv riktning under 1980- och 1990-talen. Okningen géller ett
flertal av de normalt dominerande arterna och kan med stor sannolikhet
tillskrivas koncentrationseffekter genom att fisken anlockas till kylvattnet
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och uppehaller sig dar under langa perioder. En snabbare tillvaxt har
konstaterats hos abborre, mort och al i Hamnefjarden, vilket ocksa bidragit
till en 6kning av fiskbiomassan i recipienten. Det forefaller nu som om
aven tillvaxten hos abborrarna i den omgivande skargarden har gynnats
av den relativt svaga temperaturférhojningen i detta omrade. Bestanden
av de dominerande karpfiskarna i skargarden har utvecklats pa ett satt
som avviker i negativ riktning fran referensomradet, Hamnefjarden och
Hamnehalet. En mojlig forklaring till detta forhallande ar att dessa arter
lockas bort fran skargarden av det varma vattnet fran kraftverket. Nagon
motsvarande utveckling har inte kunnat konstateras for abborre.

SKADOR PA KONSORGAN

Fiskarnas fortplantning tycks varamycket kanslig fér temperaturpaverkan.
Den nordamerikanska abborren kan t ex inte producera livsduglig rom om
dentvingas leva i vintertemperaturer 6ver ca 6°C under langre tid &n nagon
manad, dvs temperaturer som ar normala for flertalet kylvattenrecipienter.
Studier i Polen, dar kylvatten fran koleldade kraftverk pumpas ut till
kylsjoar, har ocksa visat att sarskilt gaddan har svart att tolerera hog
temperatur under dggutvecklingen. | det forna Sovjetunionen gjordes redan
under 1960- och 70-talen flera undersdkningar av fiskars fortplantning i
kylvattenrecipienter. Manga intressanta observationer dokumenterades,
tyvarr dock nastan enbart i ryska tidskrifter, vilket gjorde att vasterlandska
forskare inte tog del av resultaten. | lander som USA, Sverige och England,
dar man studerat kylvatteneffekter ur manga olika aspekter, forbisdg man
av nagon anledning riskerna for att héga temperaturer kunde skada
fiskarnas fortplantning. Forst under 80-talets senare del, i samband med
de Okade kontakterna osterut, insagvi i Sverige att manga av vara fiskarter
kunde drabbas pa liknande satt som fiskarna i de litauiska, ryska och
moldaviska kylvattenrecipienterna.

Kontrollprogrammet for Forsmarksverket omfattar arliga undersokningar
av arsyngelproduktionen i Biotestsjon och i ett narbelaget referensomrade.
Vissa arter tycktes gynnas av den hdjda temperaturen, medan produktionen
av yngel av andra arter sjonk. Morten forekom i héga tatheter som vuxen
i Biotestsjon, men bara ytterst fa arsyngel fangades vid kontrollen under
de ar som foljde efter kraftverkets start. Anledningen till detta ansags kunna
varat ex ogynnsamma vattenstandsfluktuationer vid leken. Efter vara forsta
kontakter med forskare i Litauen bdrjade vi dock narmare studera mojlig-
heten att de vuxna fiskarnas kdnsorgan skadats s3, att de inte langre kunde
producera livskraftig avkomma. Det visade sig snart, att Biotestsjons
mortar paverkats pa likartat satt som sina slaktingar i bl a Driksiai, som
ar kylvattensjo for Ignalinaverket. En typisk avvikelse var t ex att frekvensen
doda aggceller ofta var mycket hog i honornas romséackar. Dessa doda
romkorn aterbildas och bryts ner av honan, men som en foljdeffekt kan
man fa storningar i kdnsorganets fortsatta utveckling vilka kan paverka
fisken under lang tid. Normalt skall mortens rom utvecklas vél i takt med
arstiden. Nar vi studerade Biotestsjons mortar kunde vi ofta se att honorna
bar aggceller i flera olika utvecklingsstadier som inte var typiska for arstiden,
vilket kan orsaka stora svarigheter for fisken att kunna leka normalt.
Slutsatsen av studierna var, att den ringa produktionen av mortyngel
sannolikt kunde forklaras av att foraldrarnas fortplantningsorgan skadats
av hog temperatur under vintern.
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Dessa resultat motiverade utvidgade studier i bl a Hamnefjarden. Hit an-
lockas ibland stora méangder fisk, och det kunde inte uteslutas att aven
dessa paverkas negativt. De arter som framst kom i frdga var mort och
abborre, men &ven andra arter undersoktes. Under 1990-1995 insamlades
material som sandes till Litauen for analys. Resultaten féreligger &nnu bara
som manuskript, men sammanstallningen visar att d&ven dessa fiskar pa-
verkats. Symptomen ar desamma som i andra kylvattenrecipienter, d v s en
hog andel tillbakabildade dggceller och en stérning i den normalautvecklings-
rytmen. Den mikroskopiska undersokningen visade, att andelen normala
fiskar i proven varierade mellan 45 och 70%, beroende pa art, medan mer én
90% var normala i referensmaterialet. Skadorna kan graderas i tre klasser,
totalskada, partiell skada och asynkron aggutveckling. Som ses i figuren
forekommer alla tre formerna av skador hos savél abborre som mort.

Figur 18. Foto av mikropreparatfran abborre.

A) En normal honafran ett referensomrade. Aggen har tydlig karna och
arfyllda med guledroppar.

B) Hona insamlad i Hamnefjarden. Samtliga aggceller ar doda och under
tillbakabildning.

Skadorna var sarskilt tydliga pa aldre fiskar, vilket tyder pa att de vid
upprepade tillfallen vistats i det kylvattenpaverkade omradet, och att skadan
ar efter ar forvarrats. | tabellen sammanstélls de observationer som gjordes
I samband med provfiske hosten 1994 och 1995. De mortar och abborrar
som fangades dissekerades varvid konsorganets tillstdnd bedomdes. Samtliga
av dessa fiskar var kdnsmogna. | storlekar upp till ca 25 cm var inte
skadorna sa allvarliga att de kunde ses med blotta 6gat, men hos storre
fiskar forekom tydliga avvikelser fram till leken. Riktigt stora fiskar hade
konsorgan som kunde klassificeras som totalskadade.
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Tabell 1. Hostprovtagning i Hamnefjarden. Andelen fiskar (honor) som
hadejor blotta 6gat synliga skador p& kénsorganen.

% stérda

langd- mort abborre
grupp, cm 1994 1995 1994 1995
17,5-20 0 0 0 0
20-22,5 0 0 0 0
22,5-25 0 3 2 0
25-27,5 4 18 0 0
27,5-30 23 21 10 6
30-32,5 15 12 7 26
32,5-35 33 0 10 25
35-37,5 - - 33 57
37,5-40 - - 70 63
40-42,5 - - 100 67
42,5-45 - - 100 33

Temperatureffekter pa fiskars fortplantning kan alltsa uppkomma aven
om fisken, som i Hamnefjarden, fritt kan simma ut till det kallare vattnet
och pa detta satt undkomma paverkan. Fiskars beteende styrs av preferens-
temperaturen, dvs den temperatur fisken uppsoker om den fritt far valja
i en temperaturgradient. Fisken anlockas darfor till kylvattenutslappen un-
der vintern, da den uppfattar dessa vara mer optimala an det omgivande,
alltfor kalla vattnet. Denna temperatur verkar dock for flertalet arter vara
hogre an den temperatur som ar passande for aggutvecklingen. Tydligen
kan fiskarna inte kdnna av att 4ggen skadas, utan anlockningsbeteendet
haller dem kvar i det uppvarmda omradet.

Om foraldrarnas kdnsorgan inte fungerar normalt, kan detta leda till att
avkomman inte ar tillrackligt livskraftig. Mangaav de abborrar som studerades
i Hamnefjarden kunde inte sdgas vara totalskadade, och man kunde inte
utesluta att de klarade av att producera atminstone en del normala
romkom. For att ndrmare studera abborrens lek och romutveckling gjordes
darfor en serie experiment i Hamnefjarden, med jAmférande studier i bl a
Biotestsjon i Forsmark, dar fiskarna levt hela sitt liv i uppvarmt vatten.

Vid ett av forsoken insamlades abborre under hosten i Hamnefjarden.
Fiskarna sattes i en odlingskasse i fjarden, dar de fick tillbringa vintern
fram till leken. Nar varen kom sattes granris in som leksubstrat i kassen,
varefter de romstrangar som producerades kunde insamlas for vidare
studier. Motsvarande undersokningar gjordes pa abborrom som avsatts som
resultat av normal lek i Hamnefjarden samt i ett referensomrade. En
studie med likartad upplaggning genomfordes i Forsmark, saval i Biotest-
sjon som i det 6ppna utslappsomradet och i ett referensomrade.

En generell observation i Hamnefjarden, Biotestsjon, Forsmarks utslapps-
kanal och i kasseforsoketvar att romsnorena inte hangde samman likabra
som normalt. Abborrhonan avger vid leken rommen i en enda lang stréang,
dar romkornen ligger inbaddade i ett ratt fast, gelatindst, material som
haller ihop strangen anda fram till klackningen. Detta har stor betydelse
for en normal utveckling, da romkorn som faller till bottnen inte har stor
chans att 6verleva. De paverkade romsnoren vi studerade, foll isar redan
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kort tid efter leken aven om det fanns tecken pa att aggen var befruktade.
Trots att fiskarna alltsa kan leka aven efter langtidsexponering for hog
temperatur, producerar de rom som ar av lag kvalitet.

Fortplantningsskador kan fa allvarliga konsekvenser for populationema, om
tillrackligt manga individer paverkas. Provfiskeprogrammeti Hamnefjarden
tyder paattanlockningen dkade kraftigti samband med dels att troskeln ut mot
havet fordjupades, dels att kylvattenflodet Okade vid tillkomsten av den tredje
reaktorn. Stora mangder fisk riskerar alltsa att paverkas. Néasta etapp i utred-
ningen blir darfor att ndrmare klarldgga skadans omfattning samt att under-
soka hur ofta skadade fiskar forekommer i omradet utanfor Hamnefjarden.

FISKSJUKDOMAR

Kontroll av for 6gat synliga yttre sjukdomstecken har under lang tid ingatt
som ett moment vid bearbetningen av samtliga provfiskefangster inom
kontrollprogrammet for Oskarshamnsverket. Forekomst av fisksjukdomar
styrs i regel av naturliga faktorer, bl a exponering for parasiter. Manga
olika miljostorningar anses kunna inverka pa sjukdomsfrekvensen, inte
minst de hoga temperaturer som orsakas av kylvattenutslapp.

Kontrollen av yttre sjukdomstecken sker genom okularbesiktning av samtliga
fiskar i fangsten. For stromming under varfisket stalls dock nagot lagre
krav pa grund av tidvis mycket stora fangster. Symptomen redovisas
fordelade pa sex olika kategorier; hudsar, skelettdefekter, tumorer, fenrota,
Lymfocystis och "6vriga” (Thoresson 1992). Lymfocystis ar en virussjukdom,
som orsakar druvliknande hudtumaorer hos framst flundra.

Sjukdomssituationen i Simpevarps narhet under 1980-talet befanns for de
flesta arter inte avvika fran normalsituationen i svenska kustvatten (Thulin
et al, 1990). Ett undantag utgjordes av en till Europa inférd alparasit,
Anguillicola crassus, som under 1988 snabbt etablerade sig i Hamnefjarden
och dar den vid den tiden forekom i en infesteringsgrad som vida dversteg
omgivningens. Parasiten forekommer i alens simblasa, dar den livnar sig pa
varddjurets blod. Férekomsten av simblaseparasiter hos al i Hamnefjarden
har darefter foljts genom arlig kontroll av cirka tvahundra slumpvis utvalda
guldlar. Kontrollen gérs under tidig var.

Har redovisas resultaten av sjukdomskontrollen under perioden 1990-
1995. Resultaten behandlas separat for fyra olika provfiskemoment: fisket
med biologiska lankar i Hamnefjarden, gulal fran fisket med smaryssjor i
Hamnefjarden, fisket med kustoversiktsnat i havsbandet vid Simpevarp
och fisket med natlankar i skargarden séder om Simpevarp under sommaren.

Varmvattenarter i1 narrecipienten

Under den studerade perioden kontrollerades over tjugotusen fiskar fran
natfisket i Hamnefjarden. De har presenterade arterna representerar ca
95% av den totala fangsten respektive ar.

Forekomsten av olika fisksjukdomar varierade i fangsten fran mindre an

0,5% 1993 till 6ver 2,5% 1994. Kategorin “Ovriga symptom” dominerade
1990-1992, till foljd av en forhallandevis hog andel mekaniska skador hos
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flera arter och av s k godartade epitelnybildningar hos mort, framst under
lektiden pa varen. Den senare yttrar sig som fortjockade partier pa hud och
fjall, med en graaktig halvgenomskinlig farg. Det genomgaende vanligaste
symptomet har dock varit blodningar och sar i huden, vilka var sarskilt
vanliga 1994 och 1995. Férekomsten av hudsar hos mért och bjorkna 1994
(4 resp 2,3%) var bland de hogsta som registrerats under 1980- och 1990-
talen. Thulin etal (1990) rapporterade som mest ca 2,4% for mort och 2,3%
for bjorkna fran Hamnefjarden for 1989. Resultaten i ovrigt ligger inom
ramen for variationen under 1980-talet.

Hudsar har genomgéaende varit det vanligaste symptomet hos gulalen i
Hamnefjarden. Férekomsten har varierat inom samma granser som under
1980-talet. Under de sista fyra aren har nivan varit nara eller under 1%,
vilket betydligt understiger den genomsnittliga forekomsten for perioden
1982-1989 (2,4%). Det samma géller for tumorsjukdomen blomkalssjuka,
vars forekomst under den har presenterade perioden endast uppgick till
en tredjedel av nivan under 1980-talet. Bland "6vriga symptom” aterfinns
i huvudsak mekaniskt skadade alar och alar som av oforklarlig anledning
dott i redskapen.

Tabell 2. Totalfangst (antal) i provRsket och observationer av olika sjuk-
domssymptom hos gulal i Hamnefjarden

1990 1991 1992 1993 1994 1995

Totalfangst 352 144 317 382 237 803
Hudsar 7 6 1 4 3 5
Skelettdefekter 0 1 0 0 0 0
Tumorer 1 1 1 0 1 3
Ovriga 8 3 1 0 0 0

Den parasitiska nematoden Anguillicola crassus infoérdes till Europa i
borjan av 1980-talet genom transporter av utsattningsal till Italien fran
Nya Zeeland. Storleken varierar fran nagra fa till 6ver 50 mm och infeste-
ringen kan vara sa kraftig att alens simblasa helt fylls och i sallsynta fall
brister och kollapsar. Parasiten spred sig snabbt Over stora delar av
Europa och befaras ha inforts till Sverige genom illegal import av al fran
Polen 1987. Den forsta observationen i Hamnefjarden gjordes varen 1988,
och sedan foljde en snabb etablering. Redan pafdljande var var mer an
halften av alarna infesterade och varen 1990 var sju av tio alar barare av
parasiten. Efter detta ar finns en tendens till ldangsam minskning av
infesteringsgraden och 1995 understeg denna for férsta gangen sedan
1988 50%. En liknande utveckling har observerats i andra omraden.
Etableringen i kylvattenrecipienten for Oskarshamnsverket befarades till
en boljan beframja spridningen av parasiten till alar i den omgivande
skargarden. Vid en kontroll varen 1991 konstaterades dock att endast 1-3%
av alarna i naromradet bar parasiten och att alarna i Karlskrona skargard
hade en infesteringsgrad som var hogre (7%). Etableringen i Blekinge gick
darefter mycket snabbt och 1993 registrerades rekordhdga 92%. 1994 och
1995 var parasiteringen i Karlskrona skargard av samma storleksordning
som i Hamnefjarden. Vid en kontroll i Misterhults skargard 1995 konsta-
terades att ca 40% av alarna déar var barare av Anguillicola. Parasiten tycks
saledes nu vara etablerad utmed stora delar av Ostersjokusten och etable-
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ringen skulle med mycket stor sannolikhet ha agt rum oberoende av
forekomsten av kylvattenrecipienter. Nagon pataglig paverkan paalens kvalitet
eller kondition har inte kunnat avslojas, men en lindrig anemi har pavisats
hos starkt infekterade alar.

Kallvottenarter i narrecipieivten

Fisket med kustoversiktsnat i havsbandet vid Simpevarp fangade sam-
manlagt 6ver nittiotusen fiskar under perioden 1990-1995. Strommingen
dominerar starkt i detta fiske (85%).

Den totala forekomsten av olika sjukdomar var genomgaende lag under hela
perioden (< 1%), mycket beroende pa att strommingen &r en art som visat sig
lindrigt drabbad av for 6gat synliga sjukdomar. Strommingen svarar dock
for huvuddelen av observationerna 1990 och 1992, da forekomst av s k
stenrom var forhallandevis vanlig. Detta tillstand yttrar sig sa att fisken far
en deformerad och nagot uppsvélld buk och att man latt kan kanna de
sjukligt harda romsackama i bukhalan. Under hosten 1992 noterades att
en hog andel av rétsimpoma hade starkt grumlade 6gonlinser, till foljd av
parasitering av en trematod, Diplostomum sp. Ogonskadorna registrerades
detta ar inte i den ordinarie sjukdomskontrollen, men genom stickprovtag-
ning i fangsten konstaterades att 32% av simporna hade tydliga symptom
pa nagot av 6gonen eller bada. Angreppen var sa starka att de med stor
sannolikhet orsakade blindhet. Andelen paverkade rétsimpor kulminerade
1993 (42%) och har darefter avtagit till 15% 1995. Fiskare har rapporterat
riklig forekomst av blinda rétsimpor under samma period fran exempelvis
vattnen utanfor Oskarshamn.

Hudsar har varit vanligast hos mort och flundra. Den genomsnittliga
nivan for flundra uppgick till 3,3%, vilket ar obetydligt hogre an under
1980-talet (2,7%). Forekomsten av hudsar hos mort, 0,3% for perioden
1990-1995, var lagre an i Hamnefjarden, men nagot hoégre an nivan i
skargarden under 1980-talet (0,2%).

Lymfocystis ar mycketvanlig i Ostersjon och drabbade under perioden 1982-
1989 i genomsnitt 1,5% av flundrornavid Simpevarp. Férekomsten under
1990-talet varmer an dubbelt sé h6g(3,8%) och kulminerade 1992 och 1993.

Fjarrecipieirten

Abborre och mort dominerar fangsten i fjarrecipienten med i genomsnitt ca
75% av antalet fangade fiskar, som totalt uppgick till narmare sextiotusen
for hela perioden 1990-1995.

Andelen sjuka fiskar var genomgaende lagre under den har redovisade
perioden an under foregaende decennium. Hudsar har har, liksom vid évriga
fisken varit vanligast. Skelettdefekter var forhallandevis vanliga under 1990
och 1991 och utgjordes da framst av deformerade géallock hos abborre.
Hudsar var detvanligaste symptomet hos sarv och bjorknaibdoljan av 1990-
talet och férekom da hos upp till 1,5% av fiskarna i fangsten. Den art som
varit hardast drabbad av hudsar ar gaddan, med maximal forekomst av mer
an 5% 1993. Hudsaren hos gadda var dock genomgéaende vanligare under
1980-talet.
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Slutsatser om fisksjukdomar

Ingenting i det material som analyserats och presenterats har tyder pa att
forekomsten av for 6gat detekterbara fisksjukdomar har foérandrats i den
mest paverkade delen av kylvattenrecipienten for Oskarshamnsverket till
foljd av verkets drift. Vid den utvardering som gjordes av sjukdomslaget
under 1980-talet konstaterades att forekomsten av fisksjukdomar i Simpe-
varpsomradet inte avvek fran for Ostersjokusten normala forhallanden.
Den parasitering av 6gonen som konstaterats hos rétsimpa har rapporte-
rats aven fran av kylvatten opaverkade omraden. Den hoga temperaturen
i recipienten har med sdkerhet bidragit till en snabbare etablering av
simblaseparasiten Anguillicola hos al, men etablering har konstaterats i
motsvarande omfattning i opaverkade omraden. Ett genomgaende intryck
av sjukdomskontrollen ar att situationen i manga fall har forandrats i
positiv riktning under de senaste aren.

Analys av alfiskets utveckling sedLan
borjan av 1970-talet

Alfisket vid ostkusten, som i huvudsak &r inriktat pa blankal, har under de
senaste tre decenniernagattkraftigt tillbaka (lig 19). Enligt officiell fiskeristatistik
(SCB) har fangsten mer an halverats sedan boljan av sextiotalet. Etablerade
rekiyteringsmatt, som exempelvis fangsten av uppvandrande gulal i Motala
strom (fig 20), styrker antagandet att

o ton
nedgangen har orsakats av en kraf- 3gq9
tigt minskad rekrytering av al till
Ostersjobackenet. Det ar emellertid
bade mojligt och 6nskvart att vid
sidan av den officiella fangststatisti-
ken studera alfiskets utveckling un-
der de senaste decennierna utifran
den enskilde fiskarens fangstresul-
tat och satta detta i relation till kyl-
vattenutslappet vid Simpevarp. Ett

1910 1930 1950 1970 1990

skiftande antal alfiskare har for Kust-  Figur 19. Alfangster i Ostersjon (inklusive

laboratoriets rakningjoumalfortsina ~ Oresund) mellan 1912 och 1994 (SCB).
fangster vid tre olika lokaler vid ost-

kusten; Dragskar, Marso och Kvado-

fjarden (fig 21, Thoresson 1976,1992). ton

Dragskar och Mars6 representerar
fiskeplatser som skulle indirekt kun-
na paverkas av kylvattenutslappet
vid Simpevarp, medan Kvadofjarden
ar ett referensomrade. Tack vare for-
troendefullt samarbete och fasta
rutiner har ett mycket omfattande
och tillforlitligt material samlats in
under arens lopp. Detta material ger
mojlighet till att utgdende fran dag-
liga observationer analysera alfiskets

utvec_:_klin_g under _r_'.“?r an tj_lfgo _gr. (ton) i Motala strom mellan 1942 och 1994.
Det ar darmed mojligt att jamfora
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Figur 20. Fangst av uppvandrande gulal
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Figur 21. Journalforingslokaler i Ostersjon samt provtagningslokaler fr
aldersbestamning av al.

det totala alfiskets utveckling i Ostersjon med den enskilde alfiskarens och
huruvida dessa sammanfaller.

Undersokningen grundar sig pa journalféringar av blankalsfangster i
albottengam, alflytgam med géard och alflytgarn utan gard mellan 1972 och
1993. Mattet "antal alar/anstrangning” har anvants i analysen av alfiskets
utveckling, eftersom antal battre avspeglar albestandets utveckling an
vikt/anstrangning, da blankalens medelvikt tenderar att 6ka i Ostersjon
(Westerberg 1996). Data har dessutom analyserats rérande blankalens
alder och storlek vid nagra Ostersjolokaler (Sveding et al. 1996).
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per ar
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Figur 22a. Medelantal anstradngningar per
joumalférarejor albottengam mellan 1972
och 1993.

Alfiskets omfattning

Antaletjoumalforare minskade fran
5 till 2 st vid Kvadofjarden mellan
1972 och 1993. Vid Marso var an-
talet oférandrat (3 st) t o m 1987,
varefter en fiskare foll bort. | Drag-
skéar har fisket hela tiden bedrivits
av ett och samma fiskeféretag. Albot-
tengam har endast utnyttjats vid
Dragskar (fig 22a). Antalet anstrang-
ningar har sedan béljan av 1970-
talet mer an halverats. Daremot
Okade antalet anstrangningar med
alflytgam med gard vid Dragskar
nagot under senare delen av sjut-
tiotalet, for att darefter ater mins-
ka. Medelantalet anstrangningar
med alflytgam med gard per jour-
nalférare har ocksad minskat mar-
kant vid Mars6, medan antalet ansf
relativt konstanta (fig 22b).

Alfiskets utveckling

medelantal anstrangningar per
journalférare och ar

4000
——-Dragskar
—- Marso
3000- Kvadofjarden
2000-
1000-
1980 1985 1990

Figur 22b. Medelantal anstrangningar per
joumalforarefor alflytgam med gard mellan
1972 och 1993.

medelfngst per joumalférare
och ar, kg

6000-
4000-

2000-

----- Dragskar -------Marsd ........ Kvadofjarden

Figur 23. Medelfangst (kg) av blankal per
joumalférare och ar mellan 1972 och 1993
baserat pafangst i vissa typer av redskap.
(Dragskar: alflytgam med géard och albotten-
gam. Marso: alflytgam medgard. Kvadajjarden:

alflytgam med respektive utan gard).

mgningar vid Kvadofjarden har varit

Fiskets arliga utfall perjoumalforare vid de tre lokalernavisar pa en likartad,
narmast cyklisk, variation med aterkommande goda fangster ungefar vart
tredje till vart fjarde ar (fig 23). Sett dver hela tidsperioden har fiskets fangst-
resultat (farskvikt), raknat perjournalforare och ar, minskat vid Dragskar,
medan den o6kat nagot vid Kvadofjarden. Vid Marsd har fangsten varit
ofdrandrad.

Vid Dragskar har medelantalet fangade alar per anstrangning i albotten-
gam varit fallande, trots en tendens till 6kade fangster under senare ar (fig.
24a, r2=-0,25; p=0,0I8). Ingen statistisk sékerstalld férandring av medelan-
talet fangade alar per anstrangning kunde noteras for alflytgam med gard
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vid Dragskar eller Mars6, medan en 6kning kan noteras vid Kvadofjarden
(fig 24b). Det kan ocksa noteras att skillnaderna i fangst per anstrangning
ar betydande mellan lokalerna, dvs att det basta utbytet har erhallits vid
Dragskar och Kvadofjarden.

Fangstens fordelning under fiskesasongen

Den genomsnittliga fangsten per anstrangning, beréknat pa veckobasis,
for albottengarn (fig 25a) och alflytgarn med gard (fig 25b) mellan 1972 och
1993 uppvisar ett likartat monster vid alla lokaler. | albottengarn, liksom
i alflytgarn, tas de basta fangsterna mellan vecka 31 och 34, dvs under
augusti. Sasongsvariationen var mindre vid Marsd an vid ovriga lokaler.
Det kunde ocksa konstateras att alfisket vid Kvadofjarden 1ag ca 2 veckor
fore i tiden jamfort med det mer sydligt belagna Dragskar.

medelfangst per anstrangning

1975

Figur 24a. Oviktat medelvarde au antal
fangade blankalar per anstrangning i al-
bottengam vid Dragskar mellan 1972 och
1993.

medelantal fAngade
alar per anstrangning

vecka, nr

medelfangst per anstrangning

----- Dragskar -------Marso Kvaddofjarden

Figur 24b. Oviktat medelvarde av antal
fangade blankalar per anstrangning i al-
fiytgam med gard mellan 1972 och 1993
(beraknatpa ett varierande antaljournal-
forare inom varje lokal).

medelantal fangade alar per
anstrangning

vecka, nr

-—-- Dragskéar ------—- Marso Kvadofjarden

Figur25a. Veckomedeltalav antaletfangade Figur25b. Veckomedeltal av antaletfangade
alar per anstrangning i albottengarn vid alarper anstrangning i &flytgam med gard.
Dragskar.
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Eventuella forandringar i fangstens fordelning under aret studerades
genom att jamfora den vecka pa aret da medelfangsten per anstrangning
var som storst (bottengam: fig 26a; alflytgarn: fig 26b). Ingen sasongmassig
forandring kunde konstateras férutom en viss forskjutning mot ett tidigare
maximum vid Dragskar i alflytgarn.

vecka, nr vecka, nr

Figur 26a. Vecka med det storsta medel-

antaletalarperanstrangningialbottengam  Eigur 26b. Vecka med det storsta medel-
mellan 1970 och 1993. antaletalarperanstrangning i alflytgarn med
gard mellan 1970 och 1993.

Blankaletis alder

Undersokta blankalar var i stort sett genomgaende av grov storlek och hdg
alder (18-19 ar i medeltal) i de av kylvatten opéverkade Ostersjolokalema
Vaddo och Kvadofjarden (tabell 3, fig 27; fran Svedang et al. 1996). Det kan
dock noteras att spridningen i blankalens alder ar betydande.

Tabell 3. Blankalens alder, langd (mm) och somatisk vikt (g) vid de olika
lokalerna. Medel, standard deviation, minimum och maximum varden och
antalet observationer (n) (Fran Svedang et al. 1996).

Lokal Medel Stand, av. Min-Max n
Alder

Forsmark 13 2,5 10-17 13
vaddo 19 3,9 11-29 36
Kvadofjarden 18 4,1 11-27 29
Simpevarp 12 4,0 7-19 8
Langd

Forsmark 782 71 648-916 13
vaddo 868 64 647-1007 78
Kvéadofjarden 833 61 665-957 62
Simpevarp 797 84 639-1013 45
Somatisk vikt

Forsmark 827 233 472-1188 13
vaddo 1242 244 747-1866 73
Kvadofjarden 1068 265 555-1654 62
Simpevarp 904 290 438-1564 45

Den blankal som fangades i kylvattenrecipienterna vid Simpevarp och
Forsmark var saval av mindre storlek som 6-7 aryngre an de som fangades
i opaverkade omraden, vilket indikerar att den hogre temperaturen och
darmed forhojda tillvaxthastigheten vid dessa omraden har paskyndat
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Figur 27. Relation mellan alder och storlek hos blankalfran olika 6ster-
sjolokaler (fran Suedang et al. 1996).

konsmognadsprocessen. Tillvaxthastigheten var dessutom den faktor som
forklarade merparten av variationen i alder vid metamorfos (6vergang fran
stationart gulalsstadium till vandrande blankal) saval inom lokalerna som
mellan dessa, d v s ju snabbare langdtillvaxt, desto tidigare metamorfos
(kovariansanalys; r2=0,90; p<0,00i).

Diskussion

Fiskets arliga utfall har minskat nagot vid Dragskar, medan den &r ofor-
andrad vid Mars6 och Kvadofjarden. Det kan darmed konstateras att
fangstnivan har kunnat hallas relativt oférandratvid alla studerade lokaler,
trots den nedgang som alfisket har genomgatt vid ostkusten sedan sextio-
talet (SCB, Westerberg 1996). Endast for albottengarn vid Dragskéar har
fangsten per anstrangning minskat under den studerade perioden, medan
fangsten per anstrangning for alflytgarn har varit oférandrad. Nedgangen
for albottengarn vid Dragskar ar koncentrerad till 70-talets senare halft.
Denna nedgang sammanfaller med ett utokat fiske med alflytgarn i omradet
under samma tidsperiod. Det kan ocksa papekas att albottengarn till
skillnad fran alflytgarn framforallt ar placerade inomskars p g a en storre
vaderkanslighet. De kommer darmed att i storre utstrackning fiska pa lokalt
uppvéaxande aljamfort med alflytgarn; de senare ar i h('jgre grad inriktade pa
att i ytterskargarden fanga forbipasserande blankalar pa vag séderut mot
Oresund. Det &ar darfor sannolikt att den noterade nedgéngen for just
albottengarn beror pa en "skugg- eller utspadningseffekt”, som kan ha
orsakats av omlaggningen av fisket mot en stdrre satsning pa flytgarn.
Fangstutvecklingen for de senare var snarast den motsatta under 1970-talet.
Efter det att anstrangningsnivan stabiliserats mot slutet av 1970-talet
saknas signifikanta trender for albottengarnen.

_29_



En forklaring till att fisket inte har férsamrats for de kvarvarande alfiskarena
I lika hog grad som den officiella statistiken forutskickar kan vara en totalt
sett minskad fiskeintensitet vid ostkusten (jmfWesterberg 1996). Gulals-
utsattningar av en viss betydenhet har pagatt sedan boljan av attiotalet
och kan i nagon man forklara att fangsterna har kunnat hallas uppe
lokalt. Det ar ocksa mojligt att den bild av en kraftigt vikande rekrytering
som ges av olika typer av invandringsindex, som exempelvis uppvandring-
en av gulal i Motala strom, inte till fullo avspeglar populationens storlek i
Ostersjon. Om tatheten av al minskar i Ostersjobackenet, kan det tankas
att effekten blir starkast i de perifera delarna av alens utbredningsomrade,
medan tatheten fortfarande ar tillrackligt hog i sjalva Ostersjon for att dar
uppratthalla ett lonsamt fiske.

Fangstens fordelning under sdasongen hade ett likartat monster vid alla
lokaler, bl a erholls de storsta fangsterna under augusti. Det kunde ocksa
konstateras att alfisket var i gang ca tva veckor tidigare vid Kvadofjarden
jamfort med fisket vid det mer sydligt belagna Dragskar. Detta forhallande
antyder att blankal, som kommer fran nordligt belagna uppvaxtomraden,
fortfarande ar av betydelse for fisket i omradet (jmfOsc. Nordquist och Alm
1920, Maar 1947).

Blankalen fran VVaddo och Kvadofjarden hade en betydligt hogre medelalder
an de som fangades i de kylvattenpaverkade omradena. Da aldern vid
metamorfos fran gulal till blankal ar omvéant proportionellt till tillvaxt-
hastigheten i Ostersjon i likhet med andra undersokta lokaler, antyder detta
att tillvaxten varit snabbare med tidigare kdnsmognad som foljd i de
kylvattenpaverkade omradenavid Simpevarp och Forsmark (Svedang et al.
1996).

BOTTENFAUNA

Mjukbottenfaunan i Hamnefjarden undersoktes pa hostarna mellan aren
1972 och 1986 (Mo 1990). Faunan i den inre delen av fjarden visade sig
besta av ganska fa arter och de djur som aterfanns var sadana arter som
tal laga syrehalter eller ofta koloniserar tidigare utslagna bottnar. Detta
tyder pa att bottnarna i denna del av Hamnefjarden aterkommande drab-
bades av syrebrist. Detta orsakas av att det varma kylvattnet ger dkad
naringstillforsel till fjarden och av att syreatgangen okar vid nedbrytningen.
| den yttre delen av fjarden dar det strommande vattnet ar valventilerat
upptrader ingen syrebrist. Det varmare och naringsrikare kylvattnet gyn-
nade etableringen av vissa arter medan andra missgynnades, men faunan
har blev bade art- och individrikare an tidigare. Under den senaste femars-
perioden utférdes ingaytterligare undersokningar av bottenfaunan i Hamne-
fjarden.

Utanfor Hamnefjarden ar paverkansomradet, dvs omradet som vid olika
tillfallen berors av kylvattenplymer med minst 1°C dvertemperatur, ca 15 km2,
Kylvattenplymens utbredning beror av strommarna i omradet som &ar
mestadels sydliga. Detta fororsakar temperaturpaslag i ytvattnet pa bada
provtagningslokalema i Simpevarpsomradet, men daremot berors normalt
inte bottnarna.
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Kustomradet utanfor Simpevarp ar exponerat for vind och vagor. En zon
med 10-20 m djup stracker sig flera kilometer ut fran kusten. Bottentopo-
grafin ar heterogen och sedimenten bestar av sand, grus eller sten. Har
finns tva provtagningsstationer. Station 22 (22-24 m), ar belagen strax
soder om Hamnefjardens mynning (figur 1) och bottensedimentet bestar av
hart packad finsand med inslag av detritus. Palokaleninorr, station 23 (17 m),
ar bottensedimentet mer heterogent och bestar av finsand med inslag av
detritus samt grus och sten. Referensundersokningar pa likartade statio-
ner utfors i Kvadofjarden (figur 1). P4 dessa stationer har undersokningar
utforts sedan 1962. Tom 1990 togs prover bade var och host, men darefter
endast pa vararna. Fran provtagningarnas borjan artbestamdes och rak-
nades samtliga i proverna ingaende djur efter att proverna sallats genom
ett sall med 1 mm:s maskvidd. Fran och med 1984 mattes dessutom de
olika arternas biomassor (alkoholvatvikt).

Pa den norra lokalen i Simpevarp (station 23) &ar faunan, liksom bottensedi-
mentet, heterogen och varierar mellan aren. Artantalen var hogre under
hela 1980- och 1990-talen &n under 1960- och 1970 talen (figur 28). Fran
slutet av 1970-talet skedde en kraftig artokning fram till 1984, men
minskade darefter fram till 1990. Den senaste femarsperioden skedde
aterigen en okning av antalet arter till de hogsta ndgonsin uppmatta vardena
1994 och 1995.

antal arter/prov

------ Simpevarp
Figur28. ArtantaliSimpevarp (lokal Kvadofjarden L
23,17 m) ochreferensomradetikKvado- 10-
fjarden (JM 6, 17 m). Medianvardet
for respektive serie inlagd som hori-
sontell linje.

5_
1965 1975 1985 1995

Vid provtagningarna pa referenslokalen i Kvadofjarden erholls en likartad
trend med hogre artantal under 1980- och 1990-talet &n under de tva
foregdende dekaderna. Aven har skedde den kraftigaste artokningen fran
slutet pa 1970-talet till 1984, for att darefter minska nagot. Liksom i
Simpevarpsomradet noterades flest arter 1994. Vissa avvikelser fanns dock.
| Simpevarpsomradet var artokningen mellan 1970- och 1980-talet storre
och variationerna mellan ar var storre an i referensomradet. De senaste tio
aren fanns fler arter i Simpevarpsomradet alla ar utom 1990. | referens-
omradet skedde en relativt kraftig minskning i artantal mellan 1994 och
1995, medan antalet l1ag kvar pa en hog niva i Simpevarpsomradet.

Inga tydliga trender kan ses i biomassematten i de olika omradena (figur
29). Biomassorna har varit genomgaende nagot hogre i referensomradet,
men variationerna mellan ar var likartade. Biomassornas fluktuationer
berodde pa variationer i forekomst av blamusslor (Mytilus edulis, figur 30)
och dstersjomusslor (Macoma balthica, figur 31). De hdga biomassorna i
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g/m2
Simpevarp Simpevarp
200_ Kvadofjarden Kvadofjarden
1995

Figur 29. Total biomassa i Simpevarp Figur 30. Biomassa av blamusslor i
(lokal 23, 17 m) och referensomradet i Simpevarp (lokal 23,17 m) ochreferens-
Kvadofjarden (JM 6,17 rn). Medianvardet omr{:\detol Kvadaéfjarden (JM 6,17 m).
for respektive serie inlagd som horisontell Medianvardetfor respektive serie inlagd
linje. som horisontell linje.

g/m2

Figur 31. Biomassaav 6stersjomusslor

100- i Simpevarp (lokal 23, 17 m) och referens-
omradet i Kvadofjarden (JM 6, 17 m).
Medianvardetfor respektive serie inlagd
som horisontell linje.

Simpevarp
Kvadofjarden

1990 1995

Simpevarpsomradet 1987 berodde pa 6kade biomassor hos bada mussel-
arterna, men blamusslorna minskade darefter fram till 1990, foljt av en
kraftig 0kning fram till 1994-95. Biomassan av 0stersjomusslor varierade
inte lika kraftigt. Efter ett maximum 1987-1989 finns en tendens till
minskning i bada omradena. Biomassorna hos blamusslor dékade i JM
1988, d v s ett ar senare an i Simpevarpsomradet, och minskade fram till
1990. Aven har uppmaéttes de hogsta biomassorna 1994,

Antal individer i proverna var, liksom artantalen, hégre under 1980- och
1990-talen &n tidigare bade i Simpevarps- och referensomradet (figur 32).
Efter en minskning 1990 6kade de tilljamforelsevis mycket hbga varden 1994
och i Simpevarpsomradet daven 1995. Under 90-talets forsta halft har tat-
hetsokningen varit mycket kraftig i Simpevarpsomradet, medan det bara
finns en svag tendens till 6kning i referensomradet.

ind/m2

Simpevarp
Kvadofjarden Figur 32. Total individtathet i
Simpevarp fokal 23, 17 m) och
referensomradet i Kvadofjarden
3000 - (JM 6, 17 m). Medianvardetfor
respektive serie inlagd som hori-
sontell linje.
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Aven gallande individantalen dominerade mestadels de bada musselartema.
| Simpevarpsomradet var 6stersjomusslorna vanligast 1990 och 1991 och
fortsatte vara talrikare an normalt perioden efterat och speciellt 1995 da
ett stort antal unga individer tillkom (figur 33). Blamusslorna 6kade i antal
och dominerade faunan 1992-1995 (figur 34). De var speciellt talrika de
tva senaste aren. | referensomradet dominerade Ostersjomusslorna faunan
samtliga ar utom 1994, da blamusslorna var betydligt talrikare an vanligt.

inctm2
Simpevarp
Kvéaddfjarden Figur 33. Individtathet av dster-
sjomusslor i Simpevarp (lokal 23,
17m) och referensomradet iKvado-
500- fjarden (JM6,17 m). Medianvéardet
for respektive serie inlagd som
horisontell linje.
i —nr T—r*———— =l
ind/m2
Simpevarp
3000- Kvadéfjarden Figur 34. Individtathet av bla-
musslor i Simpevarp (lokal 23, 17
m) och referensomradet i Kvado-
2000- fjardenfJM6,17m). Medianvardet
for respektive serie inlagd som
horisontell linje.
1000-

Av ovriga arter forekom havsborstmaskarna Pygospio elegans och Nereis
diversicolor samt tusensnédckorna Hydrobia ulvae och H. ventrosa i hogre
antal anvanligt under den senaste femarsperioden, medan havsborstmasken
Harmothoe sarsi och vitmarlorna (Monoporeia ajfinis) var farre &n under
storre delen av 1980-talet. | referensomradet var tendensen likartad for
tusensnackorna, som var fler an vanligt samt H. sarsi och vitmarlorna,
som var farre an vanligt.

Eftersom kylvattenplymens utbredning beror av strommarna i omradet
och mestadels ar sydgaende berdrs oftare den sydligare provtagningslokalen
av temperaturpaslag i de 6vre vattenlagren, (station 22). Lokalen ar belagen
nara intaget till kraftverkets tredje block, som togs i drift 1985 och &ar
belaget pa 18 m djup.

Variationerna i genomsnittligt artantal per prov var under 1960- och
1970-talen sma mellan aren och ganska lika om man jamfor Simpevarps-
och referensomradet (figur 35). | Simpevarpsomradet skedde darefter en
artokning och artantalen var darefter betydligt hogre an pa motsvarande
lokal i referensomradet samtliga ar utom 1995. Variationerna mellan ar i
referensomradet var sma jamfort med i Simpevarpsomradet.
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antal/prov

Simpevarp

Kvadofjarden Figur 35. Artantal i Simpevarp
(lokal 22, 22-24 m) och i referens-
omradetiKvadojjarden (JM6,24 m).
Medianvardetfor respektive serie
inlagd som horisontell linje.

T T T i—r~|

Biomassan dominerades av Ostersjomusslor och o6kade i Simpevarps-
omradet kraftigt mellan aren 1985 och 1989, men minskade déarefter
drastiskt och var 1992 till 1995 synnerligen lag (figur 36). | referensomradet
fanns ingen likhet med dessa kraftiga variationer. Biomassorna var visser-
ligen nagot lagre aren 1986 och 1991, men varierade annars inte mycket
mellan aren.

Variationernai de totala individantalen var mycket likartade mellan omradena
(figur 37) och berodde framst pa fluktuationer hos vitmarlor (figur 38). De
blev farre under storre delen av 1970-talet a&n under 1960-talet, och 6kade
darefter till mycket hdga tatheter under 1980-talet. Fran de maximala
vardena 1987 minskade de ater till mycket laga individantal 1990 och
forekom fran och med 1991 endast i ett fatal exemplar eller inte alls i
proverna. Detta skedde bade i Simpevarps- och referensomradet och var en
generell trend efter kusten.

g/m2
Simpevarp
Kvadofjarden Figur 36. Total biomassa i Simpevarp
(lokal 22,22-24 m) och i referensomradet
iKvadojjarden (JM 6,24 m). Medianvardet
100 for respektive serie inlagd som horisontell
linje.
ind/m2
Simpevarp ] o )
3000- Kvadofiarden Figur 37. Total individtathet i
Simpevarp (lokal 22, 22-24 m) och
i referensomradet i Kvadofjarden
2000- (IJM6,24 m). Medianvardetforrespek-
tive serie inlagd somhorisontell linje.
1000-
fTT O e e e A

1975 1985
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Figur 38. Individtathet av vitmarlor i
Simpevarp (lokal 22, 22-24 m) ochi
referensomradetiKvadojjarden (JM6,
24 m). Medianvardetfor respektive
serie inlagd som horisontell linje.

ind/m2

Simpevarp
Kvadofjarden

2000 -

1000 -

i i T—— T

| Simpevarpsomradet blev dock aven 6stersjomusslorna farre 1990 och
fanns i enbart enstaka exemplar 1992, medan de i referensomradet 6kade
i antal tom 1995 (figur 39). Faunan visade 1992 tydliga tecken pa att
syrehalterna vid bottnen pa stationen i Simpevarpsomradet varit laga.
Forutom fjadermygglarven Chironomus halophilus, som ar kand for att tala
laga syrehalter, forekom endast enstaka exemplar av andra arter i proverna
(figur 40). De pafoljande aren var faunan nagot art- och individrikare, men
de djur som forekom var mestadels smavuxna och inga flerariga exemplar
fanns, vilket visade att aterkommande syrebrister maste ha forelegat de

senaste aren.

Figur 39. Individtathet av Ostersjo-
musslor i Simpevarp (lokal 22, 22-
24 m) ochi referensomradet i Kvado-
Farden (JM 6, 24 m). Medianvardet
for respektive serie inlagd som hori-
sontell linje.

Figur 40. Individtathet av fjader-
myggoriSimpevarp (lokal22,22-24m)
ochireferensomradet i Kvadofjarden
(IM6,24 m). Medianvardetfor respek-
tive serie inlagd som horisontell Urge.

ind/m2
Simpevarp
Kvadofjarden
500-
ind/m2
Simpevarp
Kvadofjarden
200-

n-T-T

1995

1985

Sammanfattningsvis var de forandringar som skedde pa bottnarna pa den
nordligare lokalen mycket likartade dem i referensomradet. Okningen av
den filtrerande blamusslan som skedde 1990-1994 samt artokningen i
borjan av 1980-talet var dock storre i Simpevarpsomradet och kan majligen
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forklaras av att det strommande och naringsrikare vattnet gynnat botten-
faunan. Pa den sydligare belagna lokalen, som oftare paverkas av kylvatten-
plymen, var de biomasseokningar som skedde fran 1985 till 1989 samt de
aterkommande syrebrister som uppstod pa lokalen under 1990-talet troligen
ett resultat av 6kad naringstillforsel fororsakad av kylvattenplymen. Denna
lokal &r dessutom beldgen nara intaget till Oskarshamns tredje aggregat
och huruvida lokalen kan ha paverkats ytterligare av andrade stromfor-
hallanden i omradet ar oklart.

Litteratur

Andersson, J., 1991. Biologisk recipientkontroll vid Oskarshamnsverket.
Arsrapport for 1990. Statens Naturvardsverk, Kustlaboratoriet. Opu-
blicerad 15 s.

Andersson, J., 1992. Biologisk recipientkontroll vid Oskarshamnsverket.
Arsrapport. Fiskeriverket, Kustrapport 1992:3 14 s.

Andersson, J., 1993. Biologisk recipientkontroll vid Oskarshamnsverket.
Arsrapport for 1992. Fiskeriverket, Kustrapport 1993:8.

Andersson, J., Jacobsson, A. & Mo, K. 1994. Biologisk recipientkontroll vid
karnkraftverken. Arsrapport for 1993. Fiskeriverket, Kustrapport 1994:3.

Andersson, J., Jacobsson, A. & Mo, K. 1995. Biologisk recipientkontroll vid
karnkraftverken. Arsrapport for 1994. Fiskeriverket, Kustrapport 1995:1.

Andersson, J., Jacobsson, A. & Mo, K. 1996. Biologisk recipientkontroll vid
karnkraftverken. Arsrapport for 1995. Fiskeriverket, Kustrapport 1996:1.

Andersson, J. och Karas, P. 1990. Effects of cooling-water discharges on spring-
spawning Baltic herring (Clupea harengus L.). Statens Naturvardsverk.
Manuskript.

Andersson J., Sandstrom, O. and Hansen, H., 1991. Elver (Anguilla
anguilla L.) stockings in a Swedish thermal effluent - recaptures,
growth and body condition. J. Appl. Ichtyol. 7, pp. 78-89.

Anon., 1995. Report of the working group on the assessment of demersal
and pelagic stocks in the Baltic. ICES, C.M. 1995/Assess: 18

Bohling, P., Hudd. R., Karas, P., Lehtonen, H., Neuman, E. and Thoresson,
G., 1991. Variations in year-class strength of different perch (Perea
fluviatilis) stocks in the Baltic Sea with special reference to temperature
and pollution. Can. J. Fish. Aquat. Sei. 48: 1181-1187.

Grimas, U. och Neuman, E. 1979. Biologiska och radioekologiska under-
sbkningar vid Oskarshamns karnkraftverk, Simpevarp, 1962-1978.
Sammanfattning. Statens Naturvardsverk, SNV PM 1173. 20 s.

Hdglund, J. & Andersson, J., 1993. Prevalence and abundance of Anguillicola
crassus in the European eel (Anguilla anguilla) at a thermal discharge
site on the Swedish coast. J. Appl. Ichtyol. 9: 115-122.

Karas, P., 1987. Food consumtion, growth and recruitment in perch (Perea
fiuviatilis L.). Doktorsavhandling vid Uppsala Universitet. 129s.

Luksiene, D. & Sandstrom, O. 1994. Reproductive disturbance in a roach
(Rutilus rutilus) population affected by cooling water discharge. Journal
of Fish Biology 45, 613-625.

_36-



Mo, K. 1990. Mjukbottenfaunan i Simpevarpsomradet 1983-1989. Statens
Naturvardsverk, SNV Rapport 3786.

Maar, A. 1947. ober die Aalwanderung im Baltichen Meer auf Grund
der Wanderaalmarkierungsversuche im Finnischen and Livischen
Meerbusen i. d. J. 1937- 1939. Medde. Stat. Unders. Forsoksanst.
Sotvattenfisket 27, 1-56.

Neuman, 1974. Temperaturens inverkan pa abborrens {Percafluviattiis L.)
tillvaxt och arsklasstorlek i ndgra Ostersjoskargardar. Information frén
Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm 2. 104 p.

Neuman, E., 1979. Catch/temperature relationship in fish species in a
brackish heated effluent. Rep. Inst. Freshw. Res., Drottningholm 58:
88-106.

Neuman, E., 1983. Thermal discharge and fish fauna in Sweden. Wat.
Sei. Tech. 15

Neuman, E. & Andersson, J., 1990. Naturvardsverkets biologiska under-
s6kningar utanfor Oskarshamnsverket under 1980-talet. Statens
Naturvardsverk, SNV Rapport 3780.

Ose. Nordqvist och Alm, G. 1920. Undersdkningar om alens alder, storlek
och tillvaxthastighet i Sverige. Svensk Hydr. Biol. Komm. Skrifter 10. 16 s.

SCB, Statistiska centralbyran. Fiske. Statistiska meddelanden 1912-1994.

Sjoblom, V., 1961. Wanderungen des Stromlings (Clupea harengus L.) in
einigen Scharen- und Hochseegebieten der ndrdlichen Ostsee. Ann.
Zool. Soc. “Wanamo”, 23, 193 p.

Svedang, H., Neuman, E. och Wickstrom, H. 1996. Maturation patterns
in female European eel. age and size at the silver eel stage. Journal of
Fish Biology 48, 342-351.

Svedang, H. The development of the eel (Anguilla anguilla (L.)) stock in the
Baltic Sea: an analysis of catch and recruitment statistics. (Manuskript.
Sant for granskning till Bulletin of Sea Fisheries Institute).

Svardson, G., 1961. Ingen effekt av sikodlingen i Kalmarsund. Svensk
Fiskeri Tidskrift 70: 23-26.

Thoresson, G. 1976. Projekthandbok for faltundersdkningar. Statens
naturvardsverk. Oregrund, december 1976.

Thoresson, G., 1992a. Handbokfor kustundersokningar. Metodbeskrivningar.
Fiskeriverket, Kustrapport 1992:1.

Thoresson, G. 1992b. Handbok for kustundersokningar. Recipientkontroll.
Kustrapport 1992:4. 88 s.

Thulin J., Andersson, J. and Hoglund, J. 1990. Fish diseases in a thermal
discharge area in the Baltic. Statens Naturvardsverk. Manuskript.

Westerberg, H. 1996. Fiskeriutredning Stora Papyrus Nymélla: Alunder-
sokningar. Kustlaboratoriet, Goteborg. Rapport 96-03-31.

_37-









SVERIGE
FINLAND

ESTLAND

LETTLAND

LITAUEN

300 km

1 Referensomraden < Reciperitundersékningar

ISSN: 1102 — 5670



