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Polen har totalt 9.296 sjbar Sver en hektar, omfattande 3.169 kmz.

Liandet draneras till 99n7% t111l Osters)jon, och 89.6% av omrddet
avvattnas genom tva floder, Wisla (Weichsel) och Odra (Oder).
Forutom dessa vattensystem finns ett stort antal dammanliggningar
f6r fiskodling. Dessa senare anldggningar svarar for ca 60% av

den totala avkastningen av fisket i sdtvatten, vilket i sin tur
utgdr ca 10% av Polens totala féngst. Av Polens ca 50 arter av
sotvattensfisk (4ven inberdknande anadroma och katadroma arter)

ir relativt mdnga av ekonomisk betydelse, inklusive ett antal ar-
ter som hos oss ridknas som ograsfisk, t ex vimma och braxen. Det
kommersiells sétvattensfisket bedrivs av fyra organisatoriska en-
heter, av vilka den statsdgda sektorn stidr for nira 90% av produk-
tionen. De ovriga drygt 10 procenten ar férdelade pd kooperativa
foretag, privatpersoner och polska sportfiskarfdreningen (som
faktiskt bedriver en del kommersiellt fiske utdver den rent sports-
liga verksamheten).

Den statliga organisation som administrerar och utfor vetenskapli-
ga undersdkningar inom sotvattensekosystemen bendmnes Inlandsfis-
keriinstitutet och lyder direkt under jordbruksdepartementet. I
Sverige motsvarar det i stort sdtvattenslaboratoriet och tillho-
rande del av fiskeristyrelsens administrativa enhet. Ca 100 per-
soner Ar anstdllda inom det polska institutet, inberdknat assisten-
ter men ej rent kamerala poster som skrivbitrédden och biblioteka-
rier.,

Tnlandsfiskeriinstitutet bildades 1951 och bestdr £ n av 8 avdel-
ningar och 3 filtstationer. P g a att praktiskt taget alla Polens
sjoar finns i den norra delen av landet har lokaliseringen av
institutets olika aktiviteter av naturligs hiénsyn ocksd koncen-
trerats dit, med ett undantag. Undantaget utgdres av de tvd av-
delningar och den faltstation, som forlagts till Zabieniec strax
atanfor Warszawa. Dessa handhar drenden som rdr fisket i floder
och reservoarer samt fiskodlingsproblematiken (som dominerar i
sbdra Polen). Dessutom finns i Zabieniec en faltstation for damm-
odling. De ovriga avdelningarna och dérmed institutets hégkvarter
sr beldgna i Olsztyn, och &dvenledes 1 norra Polen ligger de tvé
andra faltstationerna, ndmligen i Oliwa och Gigycko. Den geogra-
fiska fordelningen av institutets olika avdelningar framgdr av
Fig. 1. De olika "departementen" befattar sig med frdgor rdrande
ichtyologi (fiskeribiologi i inskrénkt bemérkelse), hydrobiologi,
fiskeriteknik, fiskeriekonomi, orgenisering av forskning, dokumen-
tation, fisket i sjdar och floder samt slutligen fiskodling. Inom
denna breda ram kan man dock urskilja fem huvudinriktningar nér
det giller forskningens mdlsdttning:

1) Fiskodling. Inom denna ram underssks inverkan av gddsling,
utfodringsforsdk, fiskselektion for uppfodningsfdrsok samt ut-
virdering av de olika faktorer som inverkar p& produktionen i
fiskodlingar.




2) Varmvattenproblematiken. Inverkan av kylvattenutsliapp pé
de akvatiska ekosystemen och deras konsekvenser f6r fiskavkast-
ningen &r klart dominerande. I samband dirmed studerar man ock-
s& acklimatiseringen av frammande fiskar (lds: karp) i varmvat-
tenrecipienter och den teknik som krévs for uppfodning av fisk
under dessa omstindigheter. Fiskeritekniska och, som det inoffi-
ciellt har visat sig fiskerijuridisks problem ingdr ocksd i detta
problemkomplex.

3) Metoder att dka produktionen av vardefulls fiskarter. Forsk-~
ningen inom detta omrdde berdr friémst lax, Oring, gik1l8ja, &1 och
olika sikarter.

4) Metoder att oka fiskavkastningen i sjdar. Inom denna breda
dmnessfdr ryms givetvis alla de problemstdllningar som pd ett el-
ler annat sdtt ror fisket.

5) Tekniska problem i samband med effektivisering av fiskred-
skap, d v s tester av nya nitmaterial och utvdrderandet av nya
redskap.

Punkt "2" i denna grupp har under de sista &tta dren alltmer kom-
mit i férgrunden, speciellt internationellt sett, och de fiskeri-
biologiska frigestillningar som inryms i varmvattenproblematiken
kommer att dominera resten av denna Oversikt.

KONIN-PROJEKTET

Strax 6ster om Poznan ligger en starkt expanderande industristad,
Konin, som har ett snabbt accelererande behov av elektrisk kraft.
5T att ticka en del av detta kraftbchov fardigstidlldes under 1958
ett varmeverk, som avbordadc sig sitt spillvatten till ett system
av tre sjdar, som forbands med ctt kanalsystem. Under det fOrsta
dret utgjorde kylvattenstrommen 3.3 m3/s, men redan 1964 var man
uppe i 29 m5/§, och inncvarandc ar raknar man med e¢tt kylvatbten-
fl6de pd 75 m)/s frén de % kraftverk som f n producerar ca 1.200
MW. Det tidigare cirkulationssystemet har dessutom utvecklats yt-
terligare, och omfattar nu ctt komplicerat ndt av fem sjoar med
sammanbindande kanaler. Cirkulationssystemet, som det tog sig ut
med tva kraftverk inkopplade (1971) &r schematiscrat i Fig. 2.
Hela vattensystemet omfattar ca 11 km“. Under ledning av de tvd
professorerna Tadeusz Backiel (chef for avdelningen for fisket i
floder och rescrvoarer i Zabieniec) och Janusz Zawisza (chef for
ichtyologin i Olsztyn) pdbdrjades under 1964 en brett upplagd un-
dersdkning av hur de varmecpdverkade sjderna i Konin forédndrats.
De successiva utviarderingarna av de resultat som undersdkningarna
frambringat har med stort intresse mottagits av en intcrnationcll
publik, och trots varningar om att ej tyda resultaten som gene-
rella (se: Zawisza och Backiel, 1972) har det legat ndra till
hands att infdra dem i den internationella debatten kring Hmnet




"thermal pollution'". Under det sista dret har det framkommit manga
resultat och tolkningar som visar att sista ordet langt ifrén ar
sagt ndr det gdller utviarderingen av langtidseffekterna péd Konin-
sjdarna, och dessutom finns det mycket som tyder pd att faktorer,
som inte hor med virmetillskottet att gora, kanske i mdnga fall
ti1ll en avgdrande del bestimt utvecklingen. Dec resultat och den
officiella och inofficiella debatt som forts (och fors) kring
Koninprojektet ligger till grund for det forsdk till oversikt som
presenteras i det foljande.

En grupp bestlende av 17 forskare samt ett antal tckniker och fis-
kare engagerade sig i projektet. De dmnesomrdden som studerades

var foljande: 1) fisktillvixt, 2) analys av det kommersiella fis-
ket, 3) fiskars temperaturtolerans, 4) vattenkemi, 5) bottenfauna,
6) zooplankton, 7) primirproduktion, 8) fytoplankton, 9) fiskrepro-
duktion och yngelstudier, lO) predatoriska fiskars foda. De vunna
resultaten och tolkningarna av den, som i vissa fall successivt
andrats, behandlas for varje dmnesomrdde separat.

T september 1967 presenterades de forsta resultaten av undersok-
ningarna i Konin. Detta skedde pd den Tse polska hydrobiologkon-
gressen i Swinoujscie. Tre 8r senare kom ytterligare en rapport,
p8 den 8:e kongressen i Bialystok. Under 1971 och 1972 presente-
rades resultaten fér ett internationellt forum, dels av Backiel
och Zawisza (FPifth British Coarse Fish Conference, 1971, och Verh.
Internat. Verein. Limnol., 1972), dels genom FAO:s forsorg
(Thorslund, EIFAC OP/5 1971).

Vattenkemi

Fran 1965 och fram till nu har kemiska analyser av sjoarnas vat-
ten utférts. En mdttlig nedgdng i 0o under vdr, sommar och hist
och en svag Okning under vintern kunde noteras. Denna fordndring
ansdgs kunna ha effckt pd "kidnsliga organismer", men hogst obe-
tydligt i férhdllande till sjédlva vArmeplverkan. I dvrigt har
endast sm& forandringar av jonsammansidttningen plvisats, och den
Skning av konduktiviteten som gjort sig mdrkbar kan tydligen till-
skrivas huvudsakligen Ca, Mg och 5i0o. Orsakcrna till denna okning
har bl a tillskrivits utsldpp frén en nirbelédgen kolgruva. Enligt
professor Zawisza (muntl. medd.1973) har det endast skett obetyd-
liga fordandringar under de senaste 8 &rcn, och man vet i sjédlva
verket inget om orsakerna. Férdndringen i konduktivitet tillskri-
ver han dessutom de minskliga aktiviteterna runt sjdarna.

Primiarproduktion (fytoplankton)

Primdrproduktionen av fytoplankton i Lichenskiesjon - den mest
uppvarmda -~ &r ungefdr dubbelt sd hdg som i en ouppvirmd sjo.
Dessutom forckom stors skillnader i antalet taxo mellan de tva
typerns av sjbar. Speciellt stor skillnad gédllde gronalgerna
(Chlorophyceac), vilka normalt dominerar under sommaren, men 1
den uppvarmda sjon domincrade under hela &ret. Totalt noterades
ett positivt samband mellan antalet arter och Skande temperatur
(Fig. 3)° Den viktigaste slutledningen om primirproduktionen gil-




5.

ler dynamiken i systemet: den hdga produktionen 1 cn uppvdrmd sJjo
beror helt enkelt pd ett snabbarc energifldode genom systemet - som
alltsd beror dirckt pd temperaturen - medan sjédlva biomassan en-
dast dr obetydligt hdgre dn i en ouppvédrmd sjo, vilket ocksd ger
sig tillkdnna genom det relativt klara vattnet. Under de sista
&ren har man i vissa fall uppmitt primdrproduktionen av storleks-
ordningen 4 gdnger den normala, och dven i dessa fall har kloro-
fyllanalyser visat att biomassan varit av summa storlek som 1 oupp-
varmda sjdar i ndrheten.

"

Zooplankton

Situationen fér zooplankton liknar den for fytoplankton, 4 v s

en dkning av produktionen (av vixtidtande plankton - herbivorer)
men ingen stdrre fordndring av biomassan. Detta gidllde dtminstonc
stérre crustaccer och rotatorier - de smirre arbterna analyserades
ej. Por predatoriska plankton (carnivorer) var forh8llandet annor-
lunda. I denna grupp var bdde biomassa och produktion i stort sctt
lika med kontrollsjon, men omsdttningshastigheten var stdrre (P/B)
i den uppvdarmda sjon. Dessutom skcdde iBgonenfallande foridndrin-
gar i artsammansdttningen med cladocerer Skande 1 betydelse och
copepoder minskande i den uppviarmda sjon. Som ett cxempel pé ovan
anforda forhdllanden hianvisas till data frdn 1966 fran Lichenskie-
sjon (uppvdarmd) och Mikorzynskiesjon (praktiskt taget opdverkad)
Fig. 4. Ovan anfdrda utvirdering hénfor sig till de forsta dren.
De undersskningar som omfattade slutet av 60-talet stirkte intryc-
ket av en dramatisk fordndring #dven ndr det gillde zooplankton.
Produktionen i stort var troligen fordubblad och herbivorernas
produktion i vissa fall fyrdubblad i den mest uppvidrmda sjon. Den
snabbare generationsomsdttningen i den varma miljdén leder till
denna diskrepans, trots att biomassan dr ofdrdndrad. Som framgér
av Fig. 4 &r den '"ekologiska produktionen" (d v s forhdllandet mel-
lan produktionen av herbivorer och primdrproduktionen) 0.13 i den
moest uppvdrmda sjoén, vilket tyder pd en mycket stark produktion.

Bottenfauna

Redan tidigt kunde man urskilja tydliga vBrmceffckter pa botten-
faunan. Om vi bortser frén mollusker sd hade biomassan minskat i
den uppviarmda miljén, och medclléngden pd de domincrande djuren
(chironomidlarver) hade ocksd minskat. Predatoriska larvformer
bkade i antal. Klart var att bottenorganismerna minskade i betydcl-
se som fiskféda. Dr. Leszczynski (Olsztyn) bendmnde fenomenet
"litoralisering", d v s djupbottnarna kom att domineras av djur
typiska f6r strandzonen i en normal sjd. Denna fdrdndring tillskrev
han helt de fordndrade hydro- och termodynamiska forloppen med cn
stark uppvarmning av hela vattenmassan under sommarhslvdret. En-
ligt Zawisza hade man egentligon inga direkta bevis for att ben-
tiska organismecr minskat i botydelse som fddoobjekt for fisk,
snarare anser han att det troligen finns fler organismer tillgdng-
liga genom den snabbare generationsomsidttningen. Leszcsynski &
andra sidan har féljande uppfattning om slutvidrderingen: 1) kvan-
titet: betydligt mindre &n i normal sJjo, 2) antal: samma som 1),




3) chironomidlarvers storlck: reduccrad, 4) kvalitativt: Chaobo-
rus-larver dominerar i den normala sjon och dassa forsvinner grad-
vis med dkande temperatur och i deras stdlle kommer chironomider
(Ch. plumosus komplexet). Oligochaoeterna minskar i betydelse. Den
viktigaste forandringen bestdr 1 Okningoen av antalet bottendjurs-
dtande predatorer - Procladius, Polypedilun, Tanypodinae, Tanytar-
sinae, Odonata., Profundalen blir mer lik litoralen vid uppvarm-
ning av en £jo. Den kvantitativa minskningen av insektoerna (Chiro-
nomider och Chaoborus) anses bero pd att adulterna klécks under
vintern, flyger upp och ddr. Det har ocksd anforts att storleks~
beroende predation pd bottendjuren - av t ex smd braxen - skulle
medfsrt reduktionen i storlek och antal av bottendjuren snarare
in den dirckto varmepdverkon.

FPiskreproduktion och yngelstudier

Leken borjade mellan 3 veckor och &dnda till 2 manader tidigare

5n normalt i den varmaste sjon, tiden beroendc pd fiskart. Dess~
wtom var lektiden utdragen (braxen och ldja). I braxens fall kon
detta fenomen sattas i samband med lckvandringar till den varmaste
sjon ifrdn Svrigo sjoar i systemet dér temperaturen var lidgre och
k6nsmognadsprocessen sdledes ndstan normal. Tydligen har gonadut-
vecklingen accelercrats av den higre temperaturen, medan sjélva
leken férsiggick vid samma temperatur som normalt. Ett undantag
frén den regeln utgjordes av 1ldja som lekte &ven under hdégsommarecn,
vilket forvintas medféra morfologiska fordndringar hos ynglet 1
likhet med erfarenheter fr&n andra fiskarter. Antalet kotor &ar
ocksd ligre dn 1 normala sjoar.

Den tidiga klackningen av mdnga arter dkade tillvaxtperioden,
vilket exemplificras av Fig. 5. Tillvaxthastigheten var mellan 3
och 8 ginger stérre &n den normala, vilket til1ll en del kan till-
skrivas den gynnsamma planktonsituationcen. Braoxen, mért och sarv
slutade emellertid att véxa under hésten, vilket antingen berodde
pd en naturlig tillvixtcykel cller stod i relation t11ll den sjunkan-
de temperaturen eller en minskad tillging pa foda. Andra arter, sé-
som gos, tillvéxte under hcela dret. Vanlig karp och guldfisk, som
normalt inte leker i Polen reproduccrade sig i de varmaste sjdarna.
Pillvixthastigheten Skade starkt for alla fiskar samtidigt som livs-
langden tycktes minska. Som det visat sig under de sista fem &ron
har cmellertid andra faoktorer motverkat den positive initialeffek-
ten. M&nga av de kommersiellt mest betydelsefulla fiskarterna haxr
minskat i fiskcutbyte, vilket till en del beror pd stor dsdlighet
av fiskyngel pd trumsilaorna vid vattenintagen t111 kraftverken,

och dessutom en starkt negativ effekt p g a Skad parasitering Pé
ynglen (vilket behandlas i detal] nedan). Fertiliteten &dr mycket
variabel frén art till art berocende delvis pd olikhcter 1 parasit-
angrepp, men eventuecllt ockséd pd histologiska forindringar 1 go-
naderna vilka beddmts negativt av ryska forskarc - men av polacker-
na anscs ha motsatt verkan! Andra negativa effekter kan tillskri-
vas lekplatsernas forstdoring.
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Fiskfods

Som namndes inledningsvis studerades endast fodovalet pd ett fé-
tal predatorer, och dA specicllt gos. Det befanns att gosen force-
tridesvis livnarde sig pd mért, 1oja och bjorkna, vilket dr det
normala i dessa sjdar, men dessutom till stor del pd smé& braxen
och undantagsvis abborre. Fodoomvandlingen tycktes vara ungefar
densammn som i normala sjdar, och gdsen visade god aptit vid s&
hog temperatur som 28 grader. Dettn tyder pd ett direkt samband
mellan fédokonsumtion, tillviaxthastighet och s8ledes produktion,
vilket tyder pd att konsumtionen maste vara mycket hégre dn under
normala forhdllanden.

Fiskars temperaturtolerans

Nar det gillcr den dirckta temperaturinverkan pd fiskar finns det
en omfattande litteratur att tillgd, frémst nar det giller letal-
grianser. Nar det gédller 18ngtidscffeckter av subletal karaktdr un-
der naturliga forh8llanden finns det dgremot ytterst f& informa-
tioner. De undersdkningar som utfordes pd letaltemperaturer vid
varierande acklimatisceringstemperaturer hos 16 arter av fisk tyd-
de pd att toleransgriénserna inte forandrats i Jimforelse med de
normala férhallandenn. Denno studie medfdrde att fiskarna kunde
indclas i fyra huvudgrupper mcd avsecnde p8 resistens mot hig
temperatur (Fig. 6). Letaltemperaturerna i denna gruppering tycks
Gver lag vara hdgre dn de for arterna normalt angivna. Resultaten
tyder i varje fall pd att den allmdnt accepterade tesen om en
artspecifik temperaturtolerans giller dven i detta fall.

Fisktillvaxt, fiskets avkastning och parasitism

Som tidigare sagts betraffande fiskyngel noterades cen stark ok~
ning av tillvidxten. Tillvéxten pé #ldre fisk var ockséd snabbarc
men betydligt svararc att utvirdera statistiskt p g a svirighe-
ter med 8ldersbestimningar. Anliggandet av annuli skedde dessutom
under andra &rstider &n normalt, t ex hos mort dir en forskjut-
ning skett fran forsommaren till vintern. Andra svarigheter att
wtvirders resultaten berodde pd betydande koncentrationer av visg-
sa arter till vissa sjbar, vandringar (b&de lek och naringsdito),
parasitering och inplanterandet av nya fiskarter, som forutom

att skaps nya konkurrcnsménster dessutom radikalt fdrdndrade mil-
jon.

B&de braxen och ghdda visade sig vandra, speciellt under vintern,
£i11 sjdn med den higsta temperaturcn. A1l uppchdll sig mest i den
varmaste sjon och stor skadegorelsc pd denna art ansdgs bero pé
att ménga ddodades pd trumsilarna. Rren fore 1958 - 4 v s innan
varnvatten bdrjade slidppas ut - utgjordes 5/4 av all fisk som
fangades i sjdarna av mdrt, braxen och bjdrkna, medan i den sjo
som nu Ar mest uppvirmd (Lichenskiesjon) mort och braxen totalt
dominerade. Den totala avkastningen fram till 1965 fordubblades 1
némnda sj6, medan for systemet som helhet avkastningen var av sam-
ma storleksgrad som tidigarc. Det ansdgs emcllertid inte (Backiel
19TU att ndgon storre fordndring av fiskens biomassa skett, vare




sig i den vormaste sjon cller 1 sjosystemet som helhet. Lichen-
skiesjons Okonde avkastning skulle alltsd bero pd den hojda pro-
duktionen (snabbare tillvaxt) samt pd immigration av fisk frén
andra sjoar i systemct.

Vissa tydliga fordndringar kunde dock urskiljas. A1l och bjdrkna
tkade i hela systemet, dessutom braxen och gos i den varmaste
sjon, I Fig. 7 scr man forandringen over tre pd varandra foljan-
de &4r i utbytet av fisket med speciella finmaskiga ndt. Andra
dramatiska {6réndringar i denna figur giller de fiskar som lcver
i den tatt bovuxna litoralzonen, t ex subare, bitterling och
storspigg. Dessa arter fOrsvann nir graskarp introducerats och

i snabb takt betat ner litoralvegetationen och dérmed forstort
lckplatser och normalbiotop for de ddr levande fiskarna. Den
Skade forekomsten av unga exemplar av mort och abborre aterspeg-
lade sig inte i ett Ckat utbyte i det kommersiella fisket, vil-
ket troligen kan tillskrivas dels predntion av gos, och okad
parasitering. Frén 1968 och framdt har parasiteringsproblematiken
vorjat analyseras. De forsta indikationerna visade att braxen var
starkt infekterad av Liguls intcstinalis. Metacerkaricr befanns
ocksd vara vanliga 1 Ogonen hos braxen, mért, gbs och abborre,
vilka ledde till blindhet. Det var alltsd klart att parasiter pé
fisk hade utvecklats i hog grad i dc varma sjdarna. Do forbadttra-
de infektionsmdjligheterna mdjliggjordes av den uteblivna islégg-
ningen, vilket medfdrde att sjbarna verkade som en magnet pa
sjofdgel, 1 synnerhet under vintern, samtidigt som en annan mel-
lanvard - gastropoder - kunde producera metacerkarier under hela
dret, vilka i sin tur genom den hogre fisktdtheten hade storre
mdjligheter att infektera sina varddjur.

Senare studier fortydligade bilden. Ca 90% av all braxen var in-
fekterad av bandmask, vilket medfdrde att den goda initialtill-
vixten avstannade och dessutom omdjliggjorde forsdljning av fig~
ken. G6s och abborre drabbades i Skande grad av blindhet genom
metacerkarieangrepp och protozoer férorsakade hég mortalitet bland
fiskyngel. Den goda initialeffekten hade alltsd forédndrats i ne-
gativ riktning.

T det stora hela Skade avkastningen 1 sjosystemet som helhet sé-
ledes fram till 1970, men denna Skning f£oll nidstan helt pd s k
skrapfisk., Frdn 1966 okade endast cn av sjoarna ndgot medan de
andra gradvis minskade, till stor del beroende pad minskningen

81 de kommersicllt mest betydelsefulla arterna. Medelavkastning-
en frén perioden 1951-1970 visar ingen avvikelse frén normala
avkastningssiffror fran regionen. Mest alarmerande dr det faktum
att avkastningen minskat i frige om &l (som numera endast fore-
kommer i den mest uppvidrmda sjon), gos, ghddda och sutare. Den
héga vattentemperaturen anses ansvarig for stérd embryonalutveck-
ling hos vissa arter. Gosleken férsvaras p & a sedimentation frén
en kolgruva pd lekplatserna. Braxenbestdnden bestdr till domine-
rande del av smd, osdljibara fiskar. Som tidigare nimnts forsvaras
bedbémningen av effekterna av att nya fiskarter inplanterats, t ox
silver- och bighead-karp 1966-67. Andra arter nya for omradet var
asp och guldfisk. Dessa introducerade fiskar vaxte utmirkt, speci-




ellt karparna, men avkastningen sjonk stadigt. Frieske, i Rola
w64 podgrzewanych w produkcji rybackiej 1972, anser att det ar
mycket svirt att uwtvdrdera fiskavkastningen, d& den officiella
fiskestatistiken visar att sjderna Ar underexploaterade, samti-
digt som det finns starka skdl att formoda att fiskuttaget &r
mycket sdrre, p g a nidtstélder och intensivi tjuvfiske. Om det
férhdller sig sd, att den officiclla ligre fiskeintensiteten &r
korrekt, skulle den kunna forklars nedgdngen f£or de virdefulla
arterna. Det fasta fiske som bedrivs styrker i viss mén Frieskes
uppfattning d8 det visar pd cn dkning i avkastningen per anstring-
ning.

Piskodling i varmvatten

Ar 1968 utsattes for forsta géngen karpyngel i dammar som forsdgs
ned varmvatten fran viarmeverken i Konin. Didrmed inleddes den prak-
tiska fasen av obt sex &r gammalt projekt som utvecklats 1 samrdd
med rysks och ungerska experter. Fyra arter av karp odlas, nidmli-
gen vanlig karp, griskarp, silverkarp och s k "pbighead carp". An-
laggningen beridknas nd full kapacitet under 1974 i samband med

att det nya klédckeriet tas i bruk under inncvarande hdst. Karp-
odlingens huvudfunktion Ar att producers sdttfisk fOr hela Poleons
behov, franfér allt av gridskarp, vanlig karp och silverkarp. 0d-
lingen drivs i statlig regi. Vatten tas direkt frén virmeverket
och méjligheterna att uppnd en blandning (under sommaren) AT be-
gransade. Trehundra 1iter/s Fr den maximala intagskapaciteten till
dammarna, och cxtremtemperaturerna som uppnds ar ca 11 grader under
vintern och 34 under sommaren - d v s ca 10 graders f6rhdjning O-
ver de naturliga foérhallandena.

Dot Ar framfor allt tvd syften med varmvattenodlingen. Dels vill
man forlianga tillvixtperioden dels dstadkomma en tidigare kons-
mognad. Vinstcn, nir det gdller konsmognadens intriéde, gr for
silver- och griskarp fyra &r (fradn 10 till 6 4r). For att uppnd
konsmognad sker cn hormoninjiccring uppdelad pd tvd faser hos
silver- och griaskarp eller i form av cn enda dos hos den vanliga
karpen. Hypofyshormon frin vanlig karp (3.5 mg torrvikt per kilo
fisk) anvinds f£6r alla tre arterna. Parasiteringsgraden &r hog i
alla dammar, cnligt uppgift i likhet med Ovriga dammar i landetdt,
och situationen viantas bli férvdrrad i varmvattenmiljon. Tre till
fyra dagar efter klidckning insamlas ynglen och skickas i polyeten=
pdsar ut Sver landet. Ett problem dr att dammarnas temperatur un-
der yngeluppfodningen &r betydligt hogre &n de naturliga dammarnas.
Pér att overbrygega denna svirighet kommer man att uppfdda fisken
till hégre &lder, forslagsvis 1 ménad, dd den dels &dr klart min-
dre kdnslig for temperaturvariationer och d& dessutom de normala
recipicnternas temperatur hijts over 14 ,rader - con temperatur

som verkar kritisk for karp.
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SLUTOMDOME

Vissa grundligegandc resultat framstdr som entydiga i detta pro-
blemkomplex:

1) den kemisko sammansdttningen av vattnet har genomgdtt obetyd-
liga forindringar, undantagandes en viss Okning av konduktivite-
ten,

2) bdde primirproduktionen och produktionen av zooplankton har
tkat, beroende pd en tkad generationsomsdttning, medan & andra
sidan biomassan hallit sig relativt konstant. D v s energiflddet
genom systemet gir snabbare vid hdgre temperatur.

3) Profundalen har f&tt en annan artsammansdttning, som Overens-
stimmer med normala strandzonfdrhdllanden (1itora1isering).

4) Parasiteringen av fisk har &kat.

S8 sent som 1971 ansdg Backiel att det nya ekologiska systemet
stabiliserat sig eftersom det fungerade under den nya temperatur-
regimen pd samma sitt som ett normalt system &r optimalt fér de
organismer som lever i det. Samma &r ansdg man ocksd att samar-
betet mellan kraftverkstekniker och fiskerimyndigheter varit s&
gymnsamt i Konin att man i framtiden borde satsa pd att anvinda
kylvatten i sjdar for fiskproduktion.

Oom vi ser till beddmningen &ret efter (1972) vid det biologiska
symposiet i Konin sd sammanfattades erfarenheterna sdlundaj

1) uppvérmningen hade &stadkommit kvalitativa och kvantitativa
foréndringar av fiskfaunan. Avkastningen hade lingsamt Okat under
férsoksperioden for att sedan stagnera, och samtidigt hade en
minskning skett i utbytet av de mest vdrdefulla fiskarna,

2) ligulosis hade angripit spcciellt braxenpopulationen och tvin-
gat fram ett intensivt fiske, vilket medfdrt att praktiskt taget
hela populationen var under sdljbar storlek,

3) uppvarmningen hade varit formdnlig for introduktion av nya
fiskarter, griskarp, silverkarp och bigheadkarp, vilkas tillvéxt
var utomordentlig,

4) den artificiella vattencirkulationen genom sjosystcmet har
tvingat fram en ny fisketeknik,

5) de nya termiska forhdllandena har Skat fiskens tillvaxtperiod
och samtidigt Skat tendenserna till migrationer, vilket inverkat
p& fangstutbytet,

6) pumpstationer och trumsilar fOororsakar hig mortalitet pé& fisk-
yngel och vissa adulta fiskar (frimst 41).

Den hoga temperaturen har medfdrt att ett antal fiskarter i prak-
tiken eliminerats: gidda, sikldja, abborre bland de kommersiellt
nest betydelsefulla arterna,

7) i betraktande av den léga fiskeintensiteten tycks sjoarna trots
211t vara underexploaterade, men den fisk som finns att tillgd
har begrinsad ekonomisk betydelse - bortsett frln karparna,

8) fasta nitfisken bdr forordas,

9) de ekologiska foréndringarna pdgdr fortfarande, vilket gor
det om6jligt att férutse fiskets framtida mdjligheter.
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T maj 1973 sammanfattade professor Zawisza situationen sdlunda:
De naturligs populationerna har fortfarande 18ngt kvar till ett
nytt jamviktsldge (cm ett sidant kommer att instélla sig). En
Skning av de minst vdrdefulla fiskarna dr otvetydig, och degs-
wtom har de i genomsnitt mindre storlek och kortare livsléangd
4n tidigare. For att Oka avkastningen har vaxtdtande fiskar in-
planterats (gréskarp) och dessutom silverkarp, 48 det visat sig
att de bada i polykultur ger hdgre avkastning &n i monokultur.
Den Arliga tillviaxten péd gridskarpen ligger ndgot over 3 kilo
(medeltal av 10.000 fiskar - alla mirkta). Silverkarpen (medel-
tal av flera hundra) som insatts som 500 gr stora viagde 5 kilo
efter en sidsong. GO6s viaxer fortfarande utmirkt, liksom ung mort.
I Svrigt mest negativ utveckling.

Det stdrsta problemet med utvarderingen av avkastningens stor-
lek ligger, enligt Zawisza, i svdrigheten att uppskatta effekter-
na av det enorma fritidsfisket i regionen, d v s problemet &r
politiskt (Zawisza kallar det ”sooialekologiskt“) och gidller
figkelagar contra det privata fisket. For att fortydliga proble-
met ger han féljande exempel: Den grédskarp som sattes in kosta-
de 300 zloty per styck. 80% av dem fiskades upp under det forsta
aret och s8ledes till stdrsta delen privat fér ett pris av 20
zloty per styck.

Varmvattenodlingen i speciella dammar tycks 1 forhdllande till
ovan nimnda problematik vara rdtt Sverskddlig och erbjuda huvud-
sakligen positiva effekter, speciellt pd de fyra karparter som
provats. Odlingen i Konin &r planerad att forse hcla Polen med
karpyngel, och dessutom finns mojligheter att odla &ven andra
arter dn de ovan ndmnda.
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Medel till den resa, som utmynnat i foreliggande uppsats, har
stdllts till forfogande genom Vatbttenfalls Miljovardstiftelse,
vilket tacksamt erkinnes. Forfattaren dr dessutom stort tack
skyldig ett antal polska forskare och administratdrer, specicllt
Krzysztof Goryczko, som organiscrade hela resan och dessutom Sver-
satte vissa polska dokument.

Slutligen ett tack till Anders Thorslund vid Liansstyrelsen i
Goteborg, for Oversidnda sirtryck och en givande diskussion.
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SUMMARY: THE FISHERY-BIOLOGICAL RESEARCH IN POLAND AND THE
PROBLEMS OF HOTWATER EFFLUENTS

This paper presents the organization and scope of the Inland
Fisheries Institute of Poland.

In view of the vast international intcrest in the so called
Konin Project, cmphasis is mainly on the investigations performed
by the Institute aiming at monitoring and evaluatbing the profound
ccological changes of a serics of lakes which arc used as a water
supply and a cooling pond for three thermal power stations.

I+ is obvious that this new ecosystem has not stabilized itself,

and problems rclated to the fishery on the lakes arc very comnplex
and contain not only the thermal cffects on the agquatic ecosystemn,
but also problems of the introduction of new specics of fish (carps),
a flourishing privatc fishery, destruction of fish in pumps and

on drum scrcens, net theft, and purely legal (political) problems,
to mention a few. Among the most clear-cut results of these
investigations are thosc concerning primary production, plankton,
bottom fauna and some intcractions of various fish species (which
have resulted in the elimination of certain specices). Thus: Phyto-
plankton and zooplankton production has increased 2- to 4-fold,

but the biomass has hardly increased at all, indicating a far morc
rapid turn-over and thus encrgy flow through the ncw heated eco-
system. The bottom fauna of the profundal zone has changed con-
siderably - Chaooborus larvac disappear and certain chironomids

and oligochaetes are reduced in importance. Their place is taken

by benthophagous predators like Procladius, Pol cdium, Tanypodinac,
Tanytarsinae and Odonata larvac. Thig change tends to produce a
"littoralization'" of the entire lake bottom.

Among the most striking changes in the fish conmunity is the
successive reduction of pike, perch, vendace and certain small
1ittoral fish like sticklebacks. Also, fish parasites thrive
and constitute s problem mainly for the bream fishery (ligulo-
sis), but metacercaria and protozoans attack other fish fry as
well. The general trend in the fishery is towards an increase
for low value fish and an even stronger reduction of the high
value species. The growth of certain species ig extremely good
(silver- and grass carp, pike-perch and young roaoh), however,
management problems have hampered a profitable outcome.

The seemingly most beneficial use of the hotwater is provided by
a new fish-culture station which utilizes a maximum of 300 litres
per sec. The station is planned to £111 the needs for phytofagous
fish (four species of carp) in all Poland.
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JEL LICHENSKIE ~ MIKORZYNSKIE  SLESHISKIE

A LICIBA JEDHOSTEX TAKIOROMICINTLH
RUMBER OF TaX4

B2 BACILUARIOPHYCEAE
[%¥  CHLOROPHYCEAE

16

Tige %, Antal arter (B) och taxa (A) av alger
i tre av Koninsystemetls sjbar - sjbarns
bhliy kellare mot higer 1 figuren.
(U»s PoYtoracka 1968, Acta Soc. Bob. Pol.
XXXVIT(2)e 297-325)

Average B%omass Gross Production P/B
Lichenskie Lake Kcal/m Kecal/m" .day (daily)
herbivores 5.71 1.38 0.24
carnivores 2.23 0.36 0.16
Mikorzynskie Lake
herbivores 5.68 0.62 0.11
carnivores 3.67 0.40 0.11
Ecological efficiency: L. lake M. lake
_herbivore production_ 0.13 0.11

net primary production

Pig. 4. Morh&llandet mellen herbivorer och carnivorer (plankton)
i tvd sjdar inom Koninsystemet. Idcheriskiesjon Hr den
varmare av de tvd. I ovrigt se texten!
(Ur: Backiel 1971, Proc. Fifth British Coarse Fish Conf.)
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Rutilus
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Leuciscus
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Leuciscus
idus (L)

Lucioperca
lucioperca L.

Acerina
cernua L.

Parca
fluviatilis L.
Alburnus
atburnus L.

Gobio
gobio L.

Tinca
tinca L,
Carossius

carassius L.
Rhodeus
sexiceus Pal.

(asterosteus
aculeatus L.
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