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1. Introduktion

I och med att kdrnkraften framkommit som ett konkurrenskraftigt alternativ
bland kraftf6rsorjningssystemen har den ekologiska debatten tillforts ett dmnes-
omréde, som bide pa grund av sin komplexa natur och nira anslutning till
aktuella miljévardsproblem har stora forutsittningar att erhalla hog prioriterings-
grad under en lang f6ljd av ar. Ett av de viktigaste delproblemen inom denna
dmnes-sfar berdr den direkta och indirekta inverkan p4 var fiskfauna, som de
enorma kvantiteterna kylvatten frin dessa atomkraftverk skulle fa. For att stu-
dera effekterna kan vi dra stor nytta av erfarenheter fran de nordliga delarna av
USA, som geologiskt och klimatologiskt nira anknyter till vart land, och dir
kérnkraftverk och andra typer av reaktoranldggningar varit i drift under méinga
ar. Om utvecklingstakten inom denna sektor i vart land skulle f ett likartat
forlopp som i USA, med en projekterad procentuell sju-dubbling av kirnkraft-
verkens andel av angkraftproduktionen frin 1969 till 1980, finns all anledning
att snabbt s6ka utréna de negativa och positiva effekter, som kan vintas i vara-
recipienter.

Det dr enorma vattenmassor som kréavs for kylning av ett normalstort kdrnkraft-
verk. Som exempel kan tas det planerade kraftverket i Forsmark i norra Ros-
lagen, som fullt utbyggt med fyra reaktorer skulle fa en effekt av drygt 3000
megawatt. For kylningen av denna enhet fordras ett konstant vattenflode av
150-200 m3/s, ungefir motsvarande medelvattenforingen i Klarilven. Om man
betdnker att denna vattenstrom vid utsldppet skulle ha en temperatur, vilken
med 10 grader Overstiger recipientens, inser man vilken effekt pd framst det
akvatiska ekosystemet som skulle erhillas. Huvudfragorna kommer alltsd att
gilla hur stora omridden som kommer att paverkas av denna varmvattenstrom,
och pa vilket sitt.

Snyder, G.R.
Discussion - Heat and anadromous fishes.- I "Biological aspects of
thermal Pollution’, Krenkel & Parker, Vanderbilt Univ. Press,
318-377.

Steffens, W. 1970.
Warmwasseraufzucht von Speisekarpfen (Cyprinus carpio L.) in
Netzkifigen. - Z. Fischerei 18 (1-2): 1-13.

de Sylva, D.P. 1969.
Theoretical considerations of the effects of heated effluents on
marine fishes. - I ’Biological aspects of thermal pollution’,
Krenkel & Parker, Vanderbilt Univ. Press, 29-293.

de Sylva, D.P., F.A. Kalber and C.N. Shuster, Jr. 1962.
Fishes in the shore zone and other areas of the Delaware river
estuary. Inf. Ser. Univ. Delaware, Publ. (5): 1-164.

Tatarko, K. I. 1968.
The effect of temperature on the meristic characters of fishes. -
Transl. Am. Fish. Soc. (Problems of Ichthyology) 8(3): 339-350.

Thurow, F. Gm:w.
Uber Fangertrige und Wachstum des Aales in der westlichen
Ostsee. - Z. Fischerei 597-626.

Téning, A.V. 1952.
Experimental study of meristic characters in fishes. - Biol. Rev.,

Cambridge, 27: 169-193.

Verhoeven, L. 1969.
Diskussionsinlégg till "Heat and freshwater fishes: Britain’, p. 378,
I ’Biological aspects of thermal pollution, Krenkel & Parker,
Vanderbilt Univ. Press.

Whurmann, K. & H. Woker 1953.
Contributions to the toxicology of fish. VIIL. The toxicity to fish
of solutions of ammonia and cyanide at different oxygen tensions
and temperatures. - Schweiz, Z. Hydrol. 15: 235.
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exemplet har de kallvattenstenoterma arterna ingen nisch med kallt vatten, och
trots tillgingen pa syrgas torde de f4 svart att konkurrera med den 6vriga fisk-
faunan. Vilken typ av utslipp man bor efterstrdva for att soka bevara den ur-
sprungliga fiskfaunan blir beroende av lokala topografiska forhillanden, men
rent generellt torde den forsta typen med ytskiktat utsldppsvatten vara att fore-
dra, eftersom virmeemmissionen sker snabbare frin ett koncentrerat vattenlager.
Den direkta begrinsande faktorn blir hiar huruvida det undre kalla vattenskiktet
kan tillféras syrerikt vatten genom lokala stromningsférhillanden och dirvid
vara limpat for savil stenoterma kallvattenfiskar som euryterma.l grunda, be-
grinsade inlandsvatten med ringa vindeffekt och obetydliga djupstrdmmar torde
dock #ven ytutslidppet f4 en markant negativ effekt pd kallvattenfaunan.

Exempel pé hur fisk har reagerat p4 minskad syrgashalt i samband med utsldpp
av varmvatten ir méngfaldiga. Fiskdod i Grand River (Michigan, USA) kunde
direkt hinforas till att temperaturstegringen pa 5,5 grader, i ett redan tidigare
starkt férorenat vattendrag, 6kade nedbrytningstakten till den grad att néstan
total syrebrist uppstod (Sewage Industrial Wastes 1956). Henley (1952) obser-
verade att 6verlevnaden av torsk, sill och flundra starkt paverkades av syrgasfor-
hallandet p4 embryonalstadiet.

Ett annat problem beror det lickage av radioaktiva avfallsimnen (bl.a. i form av
kirnklyvningsprodukter) som genom kylvattnet tillfores recipienten. Trots hog-
gradig kontroll 4r det dnnu tekniskt omdjligt att helt undandra kylvattnet frin
dessa avfallsprodukter och dirmed finns viss risk for anrikning av radioaktiva
imnen pa alla trofiska nivder inklusive fisk och dirigenom ménniska (Foster &
Nelson 1961).

I syfte att studera eventuella genetiska skadeverkningar pé fisk vid extern expo-
nering av radioaktiva nukleider har utforts forsok med kronisk gammastrélning
frin en koboltkilla (Co®0) pa chinooklax (Donaldson & Bonham 1970).
Bestralningen utfordes p4 embryonalstadiet och vid en bestrlningsdos av 0,5
rontgen/dag mirktes inga skadeverkningar pa de adulta fiskarna i form av morfo-
logiska deformeringar eller vandringsrubbningar. Faran #r hir att dra slutsatser
efter studium av forildragenerationen, eftersom man far anta att ’normala”
egenskaper dr polygent neddrvda. Negativa rubbningar i arvsmassan maskeras
ddrvid av normala alleler, och forst efter atskilliga generationer av fri genkombi-
nation torde skadeverkningar av den dimension att vi kan upptdcka dem erhéllas.
Vid fiskodlingar dir man alltid anvinder ett begrinsat antal fordldrar for att
sikerstilla en hel population sker alltsé en icke 6nskvard inavel med en snabbare
utklyvning av negativa effekter som foljd.

Doudoroff, P. 1969.
Discussion - Thermal needs: freshwater fishes. - I ’Biological
aspects of thermal pollution,” Krenkel & Parker, Vanderbilt Univ.
Press, 148-151.

Evropeyzeva, N.V. 1944.
Preferred temperature of fish larvae. - Dokl. Akad. Nauk SSSR
423:138-142.

Foster, R.F. & I.C. Nelson 1961.
Evaluation of radiological conditions in the vicinity of Hanford,
April-June 1961. - U.S. AEC report HW-70552. Office of
Technical Services, U.S. Department of Commerce, 25 pp.

Fry, F.EJ. 1967.
Responses of vertebrate poikilotherms to temperature. - I
’Thermobiology’, A.-H. Rose, Acad. Press, 375409.

Henley, E. 1952.
”The influence of the gas content of sea water on fish and fish
larvae. - Rapp. P.-v. Réun. Cons . Pem. Int. Explor. Mer, 1931:
24-27.

Hoar, W.S. 1956.
Photoperiodism and thermal resistance of goldfish. - Nature
178(4529): 364-365.

Hynes, H.B.N. 1963.
The biology of polluted waters. - I "Heat, salts and pollution of
lakes,” Liverpool Univ. Press, 136-145.

Jensen, A.J.C. 1961. ,
Die Schwankungen des Aalbestandes und der Aalfischerei in den
danischen Kiustengewissern. - Z. Fischerei 10(8-10): 635-641.

Kinne, O. & E.-M. Kinne 1962.
Rates of development in embryos of a cyprinodont fish exposed
to different temperature -salinity-oxygen combinations. - Can. J.
Zool. 40: 231-253.
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Viktigare 4n att experimentellt bestimma toleransgrinser for olika arter torde
dock vara att utreda inom vilka temperaturintervall som fisken optimalt lever,
for endast genom denna kunskap kan man spara langtidseffekter av en tempera-
turhdjning. Den av fisken foredragna temperaturzonen ligger vanligen visentligt
ligre 4n letalgrinsen, men dven hir 4r det stora skillnader mellan djursamhéllena
i olika klimatregimer. De tropiska fiskarna t.ex. lever vid en temperatur som med
endast ett par grader understiger letalgransen. Hir skulle givetvis varmvatten-
utslipp fi katastrofala foljder for de berérda populationerna, och da dessutom
kylvattnet skulle ha en temperatur som nirmar sig gransen for hogre organiskt
liv, skulle inga nya fiskarter kunna trida in i de gamlas stille. I arktiska omraden
skulle de flesta adulta fiskar ha mojlighet att 6verleva en temperaturhdjning av
den storleksgrad det hir ér frigan om, den begrinsade faktorn i detta fall blir 4gg
och yngelstadiet, liksom i vart klimat.

Ytterligare en viktig faktor i detta sammanhang ror acklimatiseringstiden. Som
inledningsvis patalades dr temperaturchocker 6desdigra for de flesta arter. Vid
langsam acklimatisering ddremot, kan adulta fiskar anpassas till betydande tem-
peraturhdjningar. Skillnaden mellan dessa tvd forlopp har pd ett utmirkt sitt
skildrats av Alabaster i hans forsok med fisk i temperaturgradienter. Vid langsam
acklimatisering 4r 30 grader slutgiltigt letal for lax och oring, 33,5 for mort och
dtminstone 35 for sutare. Nir man diremot 6verforde fisk direkt fran floden till
utslidppsvatten av ca 10 grader hogre temperatur dog alla éringar och de flesta
mortar och abborrar inom 24 timmar, men under samma tidsrymd ingen karp
eller sutare. Alabaster visade ocksa att abborre som fangats nedstroms utslippet
levde 140 minuter nir de placerades i burar i varmvattenplymen, medan abborrar
som fingats uppstroms i genomsnitt levde bara 48 minuter. En gradvis h6jning av
temperaturen medf6r silunda inte bara en 6kad férméga hos fisk att dverleva
extremt hoéga temperaturer utan minskar dessutom deras moéjlighet att uthidrda
laga temperaturer. Detta torde kunna ha stor effekt under vintern nér fiskar som
acklimatiserats till en hog temperatur i kylvattenutsldppet utsitts f6r en snabb
temperatursinkning, t.ex. om driften temporirt upphor (Alabaster 1969—
Doudoroff 1942). Man har ocks beldgg for att fiskar, som acklimatiserats till en
hog temperatur i ett varmvattenutsldpp varit of6rmOgna att Sverleva nér de
limnat varmvattenomradet. En annan faktor som kan spela in vid toleransfor-
skjutningar ar t.ex. salthalt. Craigie (1963) visade att regnbagslax fick okad
temperaturtolerans om salthalten i testvattnet Okades. Fotoperiodens lingd
tycks ocksa ha betydelse: guldfisk har visat sig mer motstindskraftig mot tempe-
raturchocker nir fotoperiodens lingd okades fran 8 till 16 timmar per dygn
(Hoar 1956). Ett sidant samband torde ha intresse vid diskussion av letalgrénser
under olika arstider.
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Mattliga temperaturhdjningar ger i allménhet upphov till goda 4rsklasser av bade
marina och sotvattensarter av fisk, troligen beroende pa effektivare néringssok
p.g.a. 6kad aktivitet samt okad tillgéinglighet av bytesdjur. Detta giller t.ex. si
skilda arter som lax, torsk och sill. En strom av varmvatten far séledes i princip
samma effekt som en varm var och torde ha méjlighet att lokalt ge upphov till
rika arsklasser av en rad fiskarter. En sidan utveckling komplicerar situationen
eftersom det skulle bli en 6kad niringskonkurrens bland ynglen, vars sluteffekt
4r svar att forutse.

Olikheter i tolerans for extrema grupper inom arter med utdragen lektid kan
medfora forskjutningar i lektid for hela bestandet. Ett exempel pa detta ldmnas
frin Columbiaflodens lax (sockeye) (Nakatani 1969). Den del av populationen
som leker redan i oktober fir en stor del av sin rom forstord vid en temperatur-
okning av endast 2 grader, medan de som leker i december ldgger rom som
tolererar inda upp till 6 graders virmetillskott. Dessa unders6kningar visar att
man kan slippa ut mer kylvatten under senhOsten och vintern samt att det sker
en selektion som i detta fall gynnar de sent lekande fiskarna.

Formaga att reagera for temperaturforandringar anliggs tidigt hos fisk. Termo-
receptorer fungerar redan den forsta dagen efter klickningen hos lake (Evropey-
zeva 1944), och post-embryonala stadier av stillahavs-lax och regnbagslax reage-
rar snabbt pa temperaturforandringar (Mantel’'man 1958). Diremot har de ny-
‘Klackta ynglen vanligtvis en nedsatt férmaga att metaboliskt svara pd denna
forandring, vilket leder till att de forsvagas eller dor. 7

5. Relationen temperatur — tillvixt, produktivitet, aktivitet

Ju hogre vattentemperatur desto snabbare metabolism hos fisken och desto
storre mingd foda krivs for att bibehalla en konstant vikt. Detta innebdr att vid
en relativt 1ag temperatur kan fisken inte bara bibehalla sin vikt utan &ven i viss
man tillvixa pa ett litet fodotillskott. D.v.s. den s.k. fodoomvandlingseffekti-
viteten ir god. Vid hogre temperaturer, som i och for sig 4r optimala for aptit
och tillvixt, skulle samma begrinsade foda troligen vara for knapp for att ens
bibehalla kroppsvikten konstant, 4n mindre tillita nigon tillvixt. Detta innebér
att nir fodan inte dr obegrinsad, si kan det hinda att fisken inte visar ngon
tillvéixt alls vid sin s.k. optimala temperatur, d.v.s. fodoomvandlingseffektiviteten
sjunker mot noll.

Som exempel pa denna regel kan ndmnas en del akvarieforsok. Unga sockeye-
laxar (Oncorhynchus) som gavs obegrinsat med foda vixte bist vid 15 grader
och tillvixten sjonk vid bade hogre och ldgre temperaturer (Brett, Shelbourn &

Vissa orsakssammanhang framstar emellertid som relativt oemotsagda och kan
utgora grunden for en rationell beddmning av hur varje enskild recipient torde
reagera for ett varmvattenutslapp. Klart &r att manga forskningsresultat ej kan
direkt importeras, utan att varje sirskilt fall méste behandlas efter sina topogra-
fiska, hydrologiska och klimatologiska forhallanden, samt, inte minst viktigt,
efter den speciella artsammansittning av fiskfaunan (och givetvis den lagre
faunan) som kénnetecknar de olika ekosystemen. Bland de viktiga samband som
kinnetecknar en recipients férandring med stigande temperatur finns t.ex. det
faktum att de kemiska reaktionerna och dirmed basmetabolismen fordubblas for
var tionde grads temperatur6kning, vilket innebir ett fordubblat behov av syre
samtidigt som vattnets formaga att hélla syrgas minskar. Hoga temperaturer ar
direkt letala for de flesta dgg och yngelstadier. Yngel och sméfisk har reducerade
mojligheter att undga en skarp temperaturgradient, medan storre fiskar, som &r
mer mobila, kan undfly faran. ,

Okade vattentemperaturer leder till strukturforindringar och migrationer av
fiskstim, dels genom attraktion eller repulsion dels genom indrat predator-
tryck. For studier av rubbningar av artbalansen torde biologiska linkar eller
oversiktsnit ge en god bild, medan migrationsfordndringar bist torde stude-
ras genom en kombination av ett flertal metoder som belyser bade péver-
kan p4 enstaka individ samt mer storskalig — pé fiskpopulationer som helhet.
Hos de adulta fiskarna kan det generellt sigas att ostkustens brackvattenformer
4r mer toleranta mot temperaturforindringar 4n de rent marina arterna pa vast-
kusten. Vad betriffar tolerans och preferensomraden for adulta fiskar torde inga
mer omfattande studier vara av noden i vart klimat utan forskningen bor i stillet
inriktas pa den svagaste linken i kedjan - namligen 4gg och yngelstadier.

Likasi borde ynglens fodopreferens studeras eftersom det ofta 4r av vikt att ritt
typ av f6da finns tillginglig vid precis den tidpunkt da ynglen borjar &ta.

Forskare har ocksa ofta anvint fiskar som karp, guldfisk och killifish (Fundulus)
vilka torde vara ovanligt seglivade (de Sylva 1969). I stillet borde undersok-
ningar utforas dver de mest kritiska stadierna hos de mer stenoterma fiskarterna.

Man kan vinta att de nira utslippen beligna zonerna i sott eller briackt vatten
kommer att domineras av braxen, sutare och mért och periodvis dtminstone
invaderas av predatorer som gds och gidda. Fjirreffekter pa migrerande fisk-
arter kommer ocksd att erhallas, bade kallvattenstenoterma som lax och Oring
och varmvattenarter som &l. I &lens fall kan man t.ex. visa, vid studium av
fiskestatistik frin Tyskland och Danmark (Jensen 1961), att fangsten och dven
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understiger de for arten optimala. Detta giller speciellt de mest varmvatten-
krivande som braxen och sutare, och studier i England visade att dessa tillsam-
mans med karp tycktes uppsoka det varmaste vatten som fanns att tillgd
(Alabaster). Den hogre temperaturen borde ocksa attrahera 6vriga karpfiskar av
typ mort och bjérkna samt varmvattenpredatorer som gos. Eftersom det verkar
troligt att varmvattenutslappet lokalt skulle kunna ge upphov till rika arsklasser
far vi alltsd en skirpt niringskonkurrens, framst pi yngelstadiet, och dessutom
en Okad predation. D4 den hoga vattentemperaturen i en havsrecipient snabbt
skulle avklinga torde den proportionella omférdelningen av arterna fi ganska
lokal betydelse, men — likasd lokalt — vara till nackdel for yrkesfisket med
tanke pa att skripfisken skulle gynnas. Vid temperaturer av upp till 20 grader i
recipienten torde alltsi samtliga varmvattenfiskar och de flesta euryterma attra-
heras, medan kallvattenarter som lax, oring, sik och sikl6ja repelleras, utom
under vintern, d4 dven de senares temperaturpreferenda skulle understigas.

Ytterligare en anledning till att fisk kommer att attraheras av utslippen under
vintern torde vara den 6kade syresittningen av vattnet vid minskad, eller direkt
vid utloppen, helt utebliven isliggning. D4 laxfiskarna har simre tolerans mot
snabba temperaturforandringar torde de attraheras till de mer perifera delarna av
utsléppet dir temperatursvingningarna ar moderata, for att méjligen gradvis
flytta ndrmare utloppet i takt med 6kad acklimatisering. En varm sommar torde
alltsi de flesta arter undfly utslippet, vilket ocks4 pavisats vid engelska under-
sokningar. Siledes fingades signifikant mer fisk i utslippen under sommaren
1958, som var kall, och signifikant mer fisk i de opaverkade stationerna under
sommaren 1959, som var mycket varm (Alabaster 1967).

En ytterligare konsekvens av den lokala klimatforindringen torde, dtminstone
vid marina utslipp, vara en attraktion av exotiska fiskar. En mangfald sidana
exempel kan anforas: en fiskart frin Medelhavet visade sig spontant och lekte
utanfor sodra Wales (Naylor 1965), 6kad invandring av rockor och flundror 4gde
rum till mynningen av Delawarefloden (de Sylva, Kalber & Shuster Jr, 1962). En
direkt negativ effekt har en sddan omfordelning av faunan fatt vid Los Alamitos i
Californien (de Sylva 1969), dir stingrockor och hajar invaderat ett kustutslipp,
som i férvig reklamerats som ett blivande paradis f6r bad och surfing.

Omfordelningen av fiskarter vid ett utslidpp torde ocksi kunna komplicera bilden
vad betrédffar undersdkningar av evertebraterna, eftersom ett forindrat predator-
tryck skulle kunna feltolkas som en kvalitativ forandring av faunan, direkt be-
roende pi temperaturstegringen.
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Odling kan vara mer eller mindre intensiv, i det forsta fallet anvinder man
framfor allt artificiella dammar som helt kan regleras, i det andra séker man
genom selektivt fiske att rubba artbalansen och vidmakthalla den p4 en niva
dir maximalt utbyte ur ekonomisk synpunkt erhilles. Vid extensivodling av fisk
i naturliga recipienter 4r det bl.a. tre frigor som maste besvaras: vid vilka max-
temperaturer kan reproduktion och tillvixt forsigga, vilka fluktuationer av tem-
peraturen kan tillatas och till sist — behovs en ligre temperatur under vintern for
framgéngsrik lek? Det sista dr knappast aktuellt annat 4n for stenoterma kall-
vattenformer, de flesta andra fiskar kan leka och reproducera sig normalt dven
om de halls vid en konstant temperatur ret om. Vid konstgjorda och frenklade
ekosystem kravs en kontinuerlig ménsklig arbetsinsats for att vidmakthalla status
quo, pé grund av systemens obalanserade karaktir, t.ex. genom att bygga klick-
ningsanstalter och godsla vattnet.

Anvindningsomriden vid intensivare uppfédning spinner 6ver ett brett register
som skaldjursodling, odling av rikor, akvarie- eller sportfisk, eller helt enkelt
odling av olika kommersiella arter, vilket framgangsrikt prévats i andra linder.
Till denna grupp hor t.ex. lax (Oncorhynchus), regnbage och 6ring, karp, 4l och
catfish (/ctalurus). Vid Hanford visade det sig att moderat virmetillforsel Skade
tillvixten i samtliga serier, och fisk i de varmaste basséingerna var 4nda till 8 ger
tyngre 4n de i de kallaste (Nakatani 1969). Lokalt visade det sig att en tillsats av
6% kylvatten gav optimal tillvixt medan hogre procentandel gav en reduktion
troligen beroende pi toxiska effekter. Inga skador fororsakade av radioaktivitet
kunde pévisas vid dessa koncentrationer. Om en liknande tillvixt kunde erhallas
pé vér lax skulle de troligen bli utvandringsfirdiga redan efter ett &r - en stor
ekonomisk vinst ur odlingssynpunkt. D4 man dessutom vet att stérre smolt har
bittre 6verlevnad i havet finns all anledning att préva sidan odling.

I Spanien har under FAO-s kontroll utforts forsék med intensivodling av regn-
bage och Oring vid mycket hoga vattentemperaturer (Calderdn 1965). Normal
tillvixt och reproduktion férekom hos bigge arterna vid en manadsmedeltem-
peratur av 26.9 med max. temperaturen under dagen i genomsnitt stigande till
29 grader - tidigare ansedda som klart letala temperaturer for bigge arterna. For
att motverka denna hoga temperatur hade dammarna planterats till 40% med
vattenvixter fr hog syrgasproduktion samtidigt som genomrinningshastigheten
minskats och solexponeringen mot vattenytan gjorts maximal. Uppfodning av
karp har utforts i Tyskland (Steffens 1970). Intensivodling i nitburar med
pelletsutfodring av karp med en genomsnittlig vikt av 200-300 g genomfordes
under sensommaren och hosten. Vattentemperaturen varierade mellan ver 27 i
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7. Metoder att studera migrationsforindringar

1) Yttre och inre mirken:

fordelar= effektiva under en lang tidsrymd, kan applice-
ras pé sma fiskar.
nackdelar= lag aterfiangstprocent och dilig inrapportering

medfor att stora serier kravs.

2) Visuella mirkent.ex. typ
bordtennisboll med
nylonlina:
fordelar= billig och kan utforas pa ett fatal fiskar.

nackdelar= kan endast anvidndas pa stor fisk. Svart att’

riktnings- och avstandsbestimma.

3) Telemetriska metoder, typ “’sonic
tags” (transistoriserade ultraljud-
sandare och minst tva mottagare

for lagesbestdmning):
fordelar= mojliggdr studier pa enstaka individ och rela-
tivt exakt lagesbestdmning.
nackdelar= dyrbara med komplicerad elektronik. Dess-

utom krivs visst utvecklingsarbete for -att
kunna anvinda dem pé sma fiskar.

4) Direkta observationer

genom dykning:
fordelar= ger en tredimensionell bild av migrationen. Bra
, vid hog fiskkoncentration.
nackdelar= dykaren handikappad av kort sikt och kan

dessutom skramma fisken.

5) Provfisken med nit:

fordelar= ger en indirekt bild av migration genom att
pévisa proportionella fordndringar i arsklass
och artsammanséttning.

nackdelar= provfiskelank kriver relativt stor arbetsinsats,
oversiktsnit dirvidlag battre. Nitfiske overlag
mycket selektivt.
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6) Populationsgenetiska

proteinmarkorer:
fordelar= visar storskaliga foridndringar av typ popula-
tioners attraktion resp. repulsion.
nackdelar= svart att finna ldmpliga markdrer, kriver rela-

. tivt stora samples.

Vissa av de ovan nimnda metoderna kompletterar varandra, varfor olika kombi-
nationer av dem i stillet for enstaka insatser torde ge en betydligt mer allsidig
upplysning om savil enstaka fiskars som hela populationers beteendemonster nar
ett varmvattenutslapp introduceras i deras miljo.

8. Smittorisker och toxiska effekter

Som tidigare har utforligt berorts, finns manga tecken som talar for en ansamling
av vissa fiskarter vid ett kylvattenutslipp, dtminstone under den kalla arstiden.
En sidan koncentration av fisk i samband med en forbattrad tillvixt av patogena
organismer av typ svampar, bakterier och virus 6kar dels risken for infektion hos
enstaka individ och dels risken for en snabb smittospridning. Vid University of
Washington i Seattle har man funnit att hoga vattentemperaturer drastiskt 6kar
effekten av ’kidney disease”, furunkulos och liknande infektioner pa unga lax-
fiskar. Denna effekt blir givetvis 4n stérre om kylvattnet sldpps ut i en fororenad
recipient. Indirekta bevis for denna hypotes har man frén Biscayne Bay i Florida
dir fisk i nirheten av kylvattenutslipp hade hudskador (de Sylva 1969). I fisk-
trappor har dessutom pévisats maximala koncentrationer av columnarisorga-
nismer vid hoga vattentemperaturer nir bade koncentrationen av stationira
fiskar och passagen av anadroma arter genom fisktrappan natt sin kulmen
(Nakatani 1969).
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