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RESULTAT

Den vanligaste hydrografiska situationen vid Barsebédcksverket ar att yt-—
strémmen sdtter norrut och pressar varmvattensplymen léngs kusten. Ge-
nom att det &r grunt vid utsléppet blir initialblandningen med kallt
vetten liten, och Svertemperaturen i plymen ér fortfarande 4-5 grader
efter den fdrsta turbulenta delen av utbredningen; till cirka 500-1 000
m frdn mynningen. Lingre nedstrdms advekteras varmvattnet utan vésent-
lig blandning och temperaturen sjunker ldngsemt, temperaturgradienten
ar av storleksordning 1l grad/km léngs stranden. Det bildas en relativt
skarp front mellan Oresundsvattnet i sbéder och vister och varmvattens-
plymen. Vid de tre n#tter jag gjorde observationerna var varmvattens-
utbredningen den beskrivna. Under dagen fore det fdrsta observations-
tillfdllet hade emellertid strdmmen varit sydgéende, si att det fanns
varmvatten dven sdder om utsléppet fram till k1 23.

Observationer gjordes 11-12 maj 1976 (I), 28-29 maj 1976 (II) och 6-T
april 1978 (III). Vid det fOrsta tillféllet var det néra fullméne, de
andra tvd studierna gjordes kring mdnens nyténdning. Ndgon skillnad i
dlarnas beteende beroende pd minfas observerades inte. Vid samtliga
tillféllen var vinden svag, cirka 5 m/s, mellan N och NV, I Tabell 1
presenteras data frén samtliga observationspunkter.

Forsok I

Stromhastigheterna #r skattningar utan direkta observationer, men an-
passade efter de strdommdtningar som gjordes under férsdék II och III.
P& grund av den sydliga utbredningen av varmvattnet vid fOrsdkets
bérjan hamnade samtliga stationer utom nr 10 inne i varmvattensplymen.
Fig. 1 visar observationspunkternas ligen och varmvattnets ungeférliga
utbredning efter kl 23. Tva glasdlar féngades in och méttes, de hade
foljande data:

Léngd mm Vikt g Pigmentering, klassifika-
tion enligt Bertin 1956
6l 0.18 VI A;
70 0.23 VB
Forsék II

Fig. 2 visar observationspunkternas positioner och varmvattensplymens
utbredning. Forutom ankarstationerna drev jag runt med lemps och under-
vattenskikare i varmvattenstrémmen for att studera fisklivet. Det var
gott om fisk i den mindre vildsamt strommande delen av varmvattnet.
Abborre, torsk och sarv dominerade, Stim av abborre samlade sig just

i kanten av den jetstrdle som bildas nére utsléppspunkten. Under skym-
ningen forsdkte jag finna glasdl i kanalen till kylvattensintaget, dock
utan framging (station 0, Fig. 2).




Féljande natt gjorde jag ett férsdk att kartlégga glasdlsforekomsten i
Saltviken, som ligger omedelbart sdder om Barsebdck och i vilken det
mynnar en liten &. Det var néra strémstilla, varfér tekniken med ankar-
stationer inte var anvéndbar. I stéllet stakade jag runt med lampan
ténd. Den yta som avsdktes pd detta sétt var uppskattningsvis 3 000~

6 000 m2. Fdrsdket avbrdts dé lampan fallerade efter ndgra timmar, inga
glasdlar hade A8 observerats.

FPorsdk III

Vid detta experiment var glas8lstétheten 10-50 gdnger stoérre &n vid de
tidigare tillféllena. Osidkerheten och variationen i uppskattningerna av
individtédthet &r darfér mindre, och ett férsdk att visa koncentrations-
férdelningen av glasdl och temperaturféltet har gjorts i Fig. 3.

Termistorsonden fungerade inte pd de forsta 5 stationerna. Dock géller
att station U 1lig utanfér den synliga fronten mellan varmt och kallt
vatten.

For att undersdka maginnehdllet hos eventuella predatorer gjordes for-
stk med dynamitfiske morgonen efter undersdkningen. Cirka 10 laddningar
i och kring kylvattenplymen gav totalt 2 Sringar, pd 1.4 resp 0.4 kg.
Ingen av dem hade glasal i magen.

DISKUSSION

Ftt sdtt att syntetisera resultaten dr att normalisera observationerna
ay individtéthet och yttemperaturer sd att de olika undersdkningstill-
fillena gir att direkt jémfora. Glasdlskoncentrationen har normaliserats
med den maximala observerade ta&theten vid varje foérsdk. Temperaturen har
réknats om till Svertemperatur relativt temperaturen i det omgivande
ytvattnet och normaliserats med den maximala observerade Svertemperatu-
ren, d v s temperaturen i jetstrdélen nidre utsléppet. Observationerna
har sedan sorterats i 10% intervall efter relativ overtemperatur och
medelvérdesbildats. Resultaten ges i Tabell 2 och Fig. b,

Det framgdr d& klart att individtdtheten Skar mot Okande temperatur. Vid
den hogsta dvertemperaturen sjunker koncentrationen emellertid till mindre
#in hélften av den maximala. Detta forklaras av att vattnet vid den hégsta
Svertemperaturen ocksd har hdgst hastighet, och att glasélarna inte for-
mdr simme mot den starka strdmmen. De &lar som #ndd observeras i jet-
strdlen har forts in genombandning.

Resultaten kan inte entydigt tolkas som en effekt av temperaturen, efter-
som det finns en korrelation mellan hastighet och Overtemperatur. Samma
bild skulle uppstd genom en anlockning till starkt stroémmande vatten.

Att glasdl visar en utpriglad rheotaxi &r vdlként, &lyngelsamlare funge-
rar t ex genci anlockningen till strdmmande vatten. FOr att avgdra tempe~




raturens del i beteendet borde man gora fler observationer i den del av
varmvattensplymen som rdr sig med det omgivande vattnet utan eget hastig-
hetstillskott. Station 6 vid fOrsdk III &r exempel pd en sddan observa-
tion, och individtdtheten dér antyder att temperaturen har en lockende
effekt i sig.

Glas8lskoncentrationen i det omgivande vattnet &r alltfér ofullsténdigt
kartlagd. De flesta observationer #r O-métningar och ger bara upplysning
om hur stor individtitheten maximalt kan ha varit. Anrikningen i varm-
vattnet blir hirigenom svar att ber#kna. En faktor 10 torde vara minimum,
eventuellt #r anrikningen vésentligt stérre.

Vid forsdk IIT kan totala antalet glasdlar inne i varmvattensplymen be-
riknas, och man fir en uppskattning mellan 105 och 106 individer. Detta
kan jimforas med Lindquists berdkningar av transporten av glasdl i
Jutska strémmen (Lindquist 1976). Medelvirdet av hans observationer vi-
sar att 0.6 100 glasélar/dygn fraktas in mot vdstkusten. Denna siffra

dr i sig mycket oséker, och det &r dessutom oklart hur stor andel av
dessa 8lar som fortsitter soderut in i Kattegatt. Huvuddelen av Jutska
strommen géar genom Skagerack och ut léngs norska sydkusten. Det &r figa
troligt att mer &n 10% av transporten skulle fortsétta mot sbder., Om

vi antar att insteget héller pad under 3 ménader innebidr detta att mellan
2 och 20% av &rets hela glasadlsmingd till Kattegatt och Ostersjon skulle
ha befunnit sig i varmvattenutslippet vid Barsebick vid detta tillfélle.

Predationen lokalt i varmvattnet kan mot bakgrund av detta ha stor be-
tydelse. Abborre och andra fiskar tycks jaga i utkanten av varmvatten-—
strélen, och ménga fglar samlar sig i varmvattnet. Férhdllandet utanfor
ett kérnkraftverk &r dessutom speciella ndr det giller predation frén
féglar, eftersom den starka artificiella belysningen tilldter t ex mésar
att plocka glas8l som normalt vore skyddade av mrkret.

Det finns flera svirigheter och osidkerhetsfaktorer vid kvantitativa ob-
servationer av individtsthet. Fér att tekniken med ankarstationer och
lampa skall ge sikraresultat miste vattnet hinna passera en léng strécka
under varje métning, vilket gbr metoden langsam. Ett problem blir da

att glasdlarna endast upptrider under de morkaste timmarna, och att en
tidsberoende koncentrationsvariation kan misstolkas som en rumsvariation
om mitningarna inte sker samtidigt pd statiouerna. Vid de beskrivna mét-
ningarna upptécktes ocksd enstaka glasdlar nere i vattnet. Det &r inte
sjélvklart att antalet glasdlar vid vattenytan aterspeglar totala an-
talet i hela vattenpelaren. Observationsmetoden skulle kunna vara miss-
visande om det t ex finns en tendens hos dlarna att rora sig néra vatten-—
ytan i varmt vatten och djupare ner i lallt vatten.

Det vore av virde att gdra en noggrannare kartliggning av glasélskoncen-
trationen i varmvettenutslippet och att samtidigt gdra en i ett opéverkat,
nirbeléget omrdde, t ex utanfdr Vikhdg. Om glasélarna upptrider i samma
koncentration péd alla avsténd frén land eller om de rdr sig féretrides-
vis i strandzonen &r okint och borde undersokas for att battre kunna be-
déma betydelsen av varmvattensutsléppen.
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SUMMARY: ELVERS IN THE THERMAL DISCHARGE OF A NUCLEAR POWER PLANT

A pilot study on the occurrence of elvers in the thermal discharge at
Barsebdck in the Sound was made during 1976 and 1978. Estimates of the
density of elvers were made visually. Fig. 4 shows the observed relation
between a nondimensionalised elver density and the excess temperature.
Tt is evident that the elvers congregate in the plume. The decrease in
density at the maximum temperature is explained by the high velocity,
which prevents the eels from entering the core of the discharge jet.

The total number of elvers in the warm water was computed and compared
to estimates of the immigration from the North Sea. It is found that the
elvers that are present at a single instent in the thermal discharge

are of the order of magnitude 10 per cent of the total yearly immigra-
tion of elvers to the Kattegatt and the Baltic.




Tabell 1, Observationsdata

Datum Station Tid M&ttid  Temp. Strém  Obs.area  Antel Individer/10°m®
min 9% em/s m
760511 3 2100 10.2
2 2110 45 11-1k 5 540 3 5.6
3 2205 20 10-15 50 2 400 35 15
b 2230 25 12-1k 20 1 200 10 8.3
5 2305 20 16.5 10 480 L 8.3
6 2330 10 16.1 5 120 0 8
T 2345 15 15.8 10 360 2 5.6
760512 8 0005 15 10-15 10 360 2 5.6
9 0030 5 16.0 50 600 6 10
10 000 15 9.0 10 360 0 3
760528 1 2215 30 10.9 15 1 080 0 1
2 2255 25 AT+T 33 1 800 3 1.7
3 2330 30 10.5 1kh.5 1 0k0 0 1
760529 l 0005 25 10-1h 21 1 260 5 4,0
5 0035 25 17.5-18 21 1 260 6 L.8
6 0115 10 15.1 5 120 1 8.3
T 0135 25 17.0 T 420 0 2
8 0210 15 18.0 45 1 620 0 0.6
780406 1 2115 25 i 280
2 2125 25 2 80
3 2140 50 2 %y}
l 2215 50 0 20
5 2225 8 13 190 9 b
6 2355 7.4 25 2 80
780407 T 0015 6.5 25 3 120
8 0025 6.3 25 3 120
9 0030 8.7 25 T 280
10 0040 8.0 25 6 240
i o 0050 8.3 25 6 240
12 0100 i -9 65 80 9 110
13 0115 9 h.h 13 170 3 18




Tabell 2. Sammanstéllning av alla observationer efter temperaturinter-
vall. Normaliserad glas8lskouncentration

% av maximal Antal obser-— % av maximal
dvertemperatur, vationer individtéathet,
intervall medel.virde
0- 10 1 6

11- 20

21- 30

31- 4o

h1- 50 3 b5

51- 60

61- T0 L 55

71— 80 3 Th

81- 90 1 86
91-100 9 Yo (*32)




9.

760511 ~12

400 m.

nnnnnnnnnnnnn
e
s

-
-
-
-
e
-
-

.

lllll

er uwbanfor Barsebicks

kdrnkraftverk natten 11-12 maj 1976.

Observationspunkt

Fig. 1.

Tabell 1.

Jmf.



10.

760528~ 29

400 m.

o
-
-
.
- o
- -
P 5
- -
. - -
- s - S -
> - o
- - . L
"m - -,
—,— e 2 teer
- -
... =
-
e o a®ee s
v, 03 tvsa o - P
- - - e
- - .
- ~ PR Rl - - -
o~ " e A : oo
-t
- -*
- -
- o
- - S
- - lli
.. » -
- B - -
. s - - -
- s cscnag - el -
s amee EP——— i o~
- - - -
- Ty, - -
G " g -
- - -
- - T e -~
- — - sssamy
Ill PR
. -
----------- -’ e
ee® -

e l'
e
- &
.
r
lll
R LS -
5
-
.
&
o
...II
5
.
i
.
-
-
% =
- -
= -
- o
o
- a¥
-

*. 7
™ "eT
- nnou“nnln

Observationspunkter for glasidl och

Fig. 2.
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Fig- 3-
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Observationspunkter och den beriknade
glasalsfrekvensen i varmvattensplymen
natten 6-7 april 1978.
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Fig. 4. Medelvérden av de observerade glasélskoncentrationerna som funktion
av temperaturen. Icke-dimensionerade variabler.



