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Abstract

Surveys with pound-nets and fyke-nets in
the vicinity of the Barseback nuclear power
plant in the Oresund area demonstrate
large and long-time variations in stock
indices of various species, among them cod
and eel. A general decrease in the early
1970’s was followed by a slow but lasting
recovery of biomass during the summer
season. The closure of the power plant in
the late 1990’s had a positive effect on the

Sammanfattning

Provfisken med albottengarn och alryssjor
vid Barsebacksverket pavisar storskaliga
bestandsvariationer under en period av
nastan 40 &r. Biomassan i fangsten okade i
ryssjefangster pa sommaren och férblev
oférandrade under varen. En jamférelse av
perioder med och utan direkt paverkan av
uppvarmt kylvatten visar att forekomsten
av torsk och tanglake har paverkats nega-
tivt det kylvattenpaverkade omradet. Bada
arterna foredrar normalt kallare vatten.
Trots att tidigare undersdkningar har

catch of the cold water species cod and eel-
pout, but no effect was observed on other
species common in the catches. Changes in
fishing patterns and climate are suggested
as possible drivers behind large scale
variability of catches of cod and eel. A
strong recovery of the eel-pout stock in the
early 2000’s differ from a negative trend in
more marine areas of the Swedish west
coast.

pavisat en anlockning av al till
utslappsomradet, sags ingen effekt av att
kylvattenpaverkan reducerades efter 1999.
Ett forandrat fiskemonster och i viss man
ett varmare klimat framférs som orsaker
till storskaliga variationer for fangster av
al och torsk i provfiskena. Bestandet av
tanglake aterhamtade sig starkt i
Barsebacksomradet under 2000-talet,
vilket skiljer sig klart fran en negativ
utveckling langre norrut vid vastkusten.



Inledning
Driftshistorik

Den forsta reaktorn vid karnkraftverket i
Barsebéck togs i drift 1975. Under sommaren
1977 tillkom ytterligare en karnreaktor for
produktion av elstrom. Den sammanlagda
generatoreffekten kom att uppga till cirka
1 200 MW. Den &nga som genereras i
reaktorerna och som driver turbinerna,
kyls av havsvatten i kraftverkets
kondensorer. For detta kravs vid full drift
sammanlagt 45 m® havsvatten per sekund.
Detta vatten aterfors till havet i ett punkt-
utslapp och ar da 10-12 °C varmare an da
det togs in.

Reaktor 1 vid Barsebéck togs ur drift i
december 1999 och driften vid kraftverket
upphorde upphorde helt efter maj manads
utgang 2005 varvid Barseback 2 stangdes
for gott enligt riksdagsbeslut. Produktionen
av uppvarmt kylvatten upphdérde samtidigt.

Miljopaverkan

Den stora volymen uppvarmt kylvatten
innebar en betydande paverkan pa vatten-
miljon. Kylvattenutslappets lage vid 6ppen
kust i centrala Oresund leder dock till en
relativt snabb uppblandning och en i
huvudsak nordgaende spridning med den
forharskande stromriktningen i sundet. Ett
0,5 km? stort omréde narmast utslappet ar
i stort sett alltid paverkat av en 6ver-
temperatur i ytvattnet pa 5-8 °C. Omradet
stracker sig oftast cirka 1 km i NV riktning
fran utslappet och ligger till storsta delen
inom tremeterskurvan (Thérngvist 1999).
Utanfor detta omrade paverkas ett cirka 20
km? stort omrade tidvis av en temperatur-
hojning av minst 1 grad. Det omrade som
samtidigt paverkas i denna omfattning ar
dock inte storre an cirka 5 km?.

Fiskar ar vaxelvarma djur och de olika
arterna ar i allménhet bast anpassade till

att leva inom ett givet temperaturintervall.
Detta innebar att den enskilda fisken, om
mojligheten finns, véljer den temperatur
som ar mest fordelaktig for individens
fysiologi. Fiskar som ar anpassade till
hogre vattentemperaturer riskerar av
denna anledning att anlockas till ett
uppvarmt omrade. En pa detta vis upp-
kommen koncentration av fiskar innebéar
en risk for 6kad dodlighet genom t ex fiske,
Okad predation och spridning av sjukdomar.
En dkad temperatur kan dock aven
innebéra att produktionen av en art
gynnas genom férbattrad tillvéaxt och
overlevnad. For arter anpassade till lagre
vattentemperaturer an de som rader i
kylvattenplymen kan forvantas att de
undviker det varma vattnet och darmed
gar miste om en del av sitt habitat i
utbredningsomréadet. En art som undviker
varmvatten under den varma arstiden kan
dock attraheras till det uppvarmda
omradet under tider med laga bakgrunds-
temperaturer.

Vid sidan av paverkan pa fisk och fiske i
recipienten for kylvatten finns aven en
paverkan pa fisk och andra organismer
genom dddlighet vid passage genom filter
och pumpar pa kylvattnets vag genom
kraftverket.

Studier av kraftverkets miljoeffekter
har till stor del fokuserats pa effekter pa
fisk i det omgivande havsomréadet. Prov-
fisken med albottengarn inleddes redan
1971, fyra ar innan den forsta reaktorn
togs i drift, och pagick fram till och med
1994. | augusti 1977 inleddes en lang serie
av provfisken med ryssjor, en serie som
annu inte avslutats vid utgangen av 2007.
Utredningarna av effekter pa fisk har aven
omfattat provfisken med sillgarn och
oringgarn och studier av fodoval, paverkan
pa konsorgan, dodlighet i kylvattenvagarna,
paverkan pa yrkesfiskets fangster m m.



Tidigare utvarderingar och deras framsta

slutsatser

Den forsta storre utvarderingen av kyl-
vattnets effekter pa fisk i recipienten
gjordes av Neuman (1981). Redan da
konstaterades koncentrationer av
varmvattenarterna al och strandkrabba till
det mest paverkade omradet och en férlangd
fangstsasong, medan en kallvattenart som
torsk skydde det mest uppvarmda omradet
pa sommaren. Torsken var aven mindre i
storlek i recipienten. Fisket med bottengarn
visade ingen pataglig temperaturbetingad
skillnad i fisktathet mellan kraftverkets
narhet och en referenslokal. Daremot
dokumenterades en markant nedgang av
fangsten av flera av de vanligaste fiskarterna
under 1970-talet, daribland torsk, gulal och
blankal. Nagra effekter av kylvatten pa
yrkesfiskets fangster av blankal kunde inte
belaggas (Neuman och Thoresson 1981). En
betydande och generell tillbakagang for
blankalsfisket i Oresund under 1960- och
1970-talen kunde dock bekréaftas.

En storre frekvens av sjukdomar och
parasiter var en av de effekter som
befarades vid tillforsel av stora mangder
uppvarmt kylvatten till havet. En viss
paverkan kunde pavisas pa forekomsten av
en galparasit hos skrubbskadda, men detta
var den enda effekt som kunde knytas till
kylvattenutslappet vid en jaAmforelse av
situationen innan utslappet tillkom
(Thulin 1980).

De biologiska undersékningarna fram
till 1983 sammanfattas av Grimas och
Neuman (1983). Utdver tidigare namnda
effekter pa fisk lyfts har bland annat fram
en relativt omfattande akut dodlighet av

horng&dda, som anlockas till det varma
vattnet och dar dédas genom utféallning av
lésta gaser i blodet, s k gasemboli. Under
sommaren 1982 observerades dven en
omfattande forekomst av unga alar i
kylvattenintaget, med en skada pa fisket
som sannolik foljd. Denna skada kom
senare att regleras genom utsattningar av
alyngel och ndgon motsvarande dodlighet
har darefter inte observerats (Thoérnqgvist
1999).

Efter den inledande perioden med
omfattande undersokningar under 1970-
och bdrjan av 1980-talet 6vergick den
biologiska kontrollen till en langsiktig
overvakning av situationen i recipienten
med provfisken med ryssjor under var och
hégsommar. Dessutom kontrollerades
forekomsten av al i det inkommande
kylvattnet genom stickprov fran de
avsilade rensmassorna. Nagra storre
forekomster av al, motsvarande de under
1982, hade inte observerats fram till den
tidpunkt da driften upphdérde i maj 2005.
Eftersom den fiskeskada som uppstatt till
foljd av utslagning av al i kylvatten-
vagarna tidigare bedémts vara reglerad
genom utsattningar av alyngel, tas inte
denna problematik upp vidare i denna
rapport. Den framsta malsattningen ar i
stéllet att belysa resultaten av fisk-
undersokningarna i Oresund 6ver hela
tidsperspektivet fran 1971, da bottengarns-
fiskena inleddes, fram till 2007 — och att
for forsta gadngen presentera resultat fran
en period med atergang fran en lang period
med kylvattenpaverkan till ett naturligt
tillstand.



Metoder

Provfiske med albottengarn

Ett albottengarn bestar av en ledarm av
finmaskigt nat som tacker hela vatten-
pelaren fran yta till botten och som leder
fisken in i en fangstanordning, huvudet, dar
fangsten slutligen samlas i natstrutar
(figur 1) (Neuman och Thoresson 1981).
Fisket i utslappsomradet vid Barsebacks-
verket inleddes under 1971 och 1974 tillkom
en referenslokal vid Vikhdg, cirka 4 km
sdder om kraftverket (figur 2). Fisket
bedrevs inledningsvis under isfri tid hela
aret, men koncentrerades senare till perioden
september—oktober. Denna utvardering
behandlar endast resultat fran denna
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Figur 1. Albottengarnens utformning vid Barsebéck och
Vikhog

period pa hésten, som framst valts genom
att den motsvarar tiden for den mest
intensiva vandringen av blankal genom
Oresund.

Albottengarnen vittjades normalt vid
tre tillfallen per vecka, men avsteg fran
rutinerna gjordes vid ogynnsamt vader.
Det totala antalet och vikten av varje art i
fangsten noterades vid varje vittjning.

Uppehall i fisket gjordes pa bada
lokalerna 1996 och pa lokalen vid Vikhag
aven under 1997. Fisket upphorde vid
Barseback i och med utgadngen av 1989,
men fortsatte vid Vikhog ytterligare fem ar
till och med 1994.

provfiske smaryssjor

@— proviiske bottengarn

& sikidju
jup
S > intag, utlopp av
kylvatten
LUNDAKRA-
BUKTEN

Lundékra

Bar.scbéick

Figur 2. Karta 6ver undersékningsomradet med fiske-
platser for bottengarn och ryssjor.



Provfiske med smaryssjor

Provfisken med smaéryssjor inleddes som-
maren 1977 i omradet narmast utslappet.
Ytterligare fyra lokaler tillkom under
vintern 1978. Lokalerna ar belagna utmed
en gradient norrut langs kusten, med den
mest avlagsna och i stort sett av kylvatten
opaverkade lokalen belagen i centrala
Lundakrabukten, cirka 7 km fran utslapps-
punkten vid kraftverket (figur 2). Vatten-
djupet pa lokalerna varierar mellan tre och
sex meter. Sten- och grusbhotten med
algvegetation dominerar pa de tre sydliga
lokalerna, medan de bada norra lokalerna
har mer eller mindre utpraglade sand-
bottnar. Under de forsta aren bedrevs
fisket under tva veckor varje manad. Fran
och med 1983 koncentrerades fisket till 12
vittjningar varje manad under april och
augusti. Redskapen skall ha fiskat under
en enda natt fore varje vittjning.
Ryssjorna ar 60 cm hdga och har en
halvcirkelformad 6ppning som leder in till
ett fiskhus med maskstorleken 10 mm
(mellan knutarna). Ledarmen ar 5 m lang
och har en maskstorlek av 17 mm mellan
knutarna i garnet. Under de forsta aren
anvandes sex ryssjor pa varje lokal. De
kopplades samman tva och tva med
armarna riktade mot varandra och varje
par fick utgdra en station. Under perioden
fran 1982 till och med 1995 fiskades med

endast en enkelryssja per station och inte
tva sammankopplade som tidigare,
motsvarande en halvering av fiske-
anstrangningen. En atergang till den
ursprungliga planen gjordes 1996. Da
utokades aven antalet stationer pa
referenslokalen i Lundakrabukten med
ytterligare tre stationer om tvd samman-
kopplade enkelryssjor.

Data saknas helt fran 1981 och fran
augusti 1982. Fran 1984 finns endast data
fran gulal. Ambitionsnivan har varierat
nagot over aren, fran ett fokus pa i
huvudsak stérre och kommersiellt intres-
santa arter till ett bredare perspektiv
inriktat mot biodiversitet under senare ar.
Fran och med 2002 var ambitionen att alla
fiskarter och kraftdjur ner till en rakas
storlek skulle bokféras. De varierande
rutinerna innebar svarigheter att analysera
i detalj variationer i tiden av fisksamhallets
artsammansattning. Analys av trender av
abundans och biomassa av alla vanligare
fiskarter bedéms dock vara fullt méjlig.

For att mojliggdra en jamforelse av
tidsserier fran olika redskap har fangsterna
normerats. Varden fran enskilda ar har da
dividerats med medelvardet av alla arsvarden
i hela tidsserien. Linjar regression baserad
pa icke transformerade varden har tillampats
vid analys av trender.



Resultat
Kylvattenpaverkan

Vattentemperaturen vid botten i samband
med provfiskena var i genomsnitt 3,1 °C
varmare pa& den mest paverkade lokalen an i
referensomradet i Lundakrabukten framtom
1999 (figur 3). Skillnaden mellan de bada
lokalerna var mindre i augusti och uppgick
under samma tidsperiod till 1,2 °C. Efter det
att driften upphorde pa en av reaktorerna i
december 1999, har skillnaden i stort sett
upphdrt, aven om en viss dvertemperatur
noterades i april 2003 och i augusti 2004.

Provfiske med al-
bottengarn

Hela fisket under manaderna september och
oktober 1971-1994 fangade totalt 175 000
fiskar (bilaga). Fyra arter, torsk, skrubb-
skadda, sill och al, svarade for mer an 90%
av individantalet. Enbart torsken stod for
mer an halften av abundansen och 60-65%
av biomassan sett dver alla ar. Alen indelas
i blankal och gulal, varav den férra svarade

temp. skillnad, °C
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Figur 3. Skillnad i vattentemperatur vid provfiskeredskapen
mellan den mest paverkade lokalen vid Barsebacksverket
(sektion 1) och referensomradet i Lundakrabukten (sek-
tion 5).

for 13—17% av biomassan pa de bada
lokalerna. Totalt noterades 39 fiskarter och
ett kraftdjur, strandkrabba, under de
tjugotre ar fisket genomférdes. Marina
arter var vanligast med 25 taxa. Abborre,
id och mort var vanligast bland de atta
forekommande sétvattenarterna. Arter som
under sin livscykel vandrar mellan havet
och sétvatten, s k diadroma arter, repre-
senterades av sex taxa, med stark dominans
av al. Den totala biomassan minskade
dramatiskt under 1970-talet, fran som
mest nastan 7 ton vid Barsebéck 1971 till
en genomsnittlig och relativt stabil niva
under ett ton under hela perioden efter
1976 (figur 4). Utvecklingen av de enskilda
arterna presenteras och diskuteras nedan.

ton

Barsebéck
6 —Vikhoég
4
o4+ 77T T
1970 1980 1990

Figur 4. Totalfangst av alla arter vid fiske med albottengarn
vid Barseback och Vikhdg i Oresund under september—
oktober 1971-1994.
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Figur 5. Fangst i kg per ryssja och natt av alla arter vid
fiske med ryssjor vid Barseback i Oresund under april
och augusti 1977-2007.

Provfiske med sma-
ryssjor

Fangsten per fiskeanstrangning 6kade
signifikant under hela undersokning for
fisket i augusti (figur 5). Ingen trend
forelag dock for biomassan i aprilfisket.
Totalt dver alla aren fran 1971 till och med
2007 och for alla arstider registrerades
27000 fiskar och cirka 30000 kraftdjur,
varar de flesta var strandkrabbor (bilaga —
artlista). Fyra arter — torsk, tanglake,
skrubbskadda och al, svarade fér 80% av
individerna bland fiskarna. Totalt fangades
45 fiskarter och tre arter av kraftdjur.

Al

Alen indelas vid provfiskena i de tva
utvecklingsstadierna gulal och blankal.
Gulal betecknar den del i livscykeln da
alen tillvaxer i sitt uppvaxtomrade. Den ar
da forhallandevis stationar och kan saledes
forvantas paverkas mera av forhallanden i
recipienten &n blankalen. Under stadiet
som blankal genomgar alen successivt en
konsmognadsprocess och inleder sin langa
vandring tillbaka till Sargassohavet for att
leka. De blankalar som pa sin vandring
passerar genom Oresund kan i princip ha
vuxit upp var som helst i Ostersjén och
dess tillrinnande vattendrag.
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Figur 6. Fangst av guldl i provfiske med albottengarn
(sep—okt) och smaryssjor (aug) vid Barseback 1971-
2007. De sanna arsvardena for normaliserats genom
division med medelvardet av antalet per fiskeanstrang-
ning for respektive tidsserie.
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Figur 7. Gulalens medelvikt i provfiske med albottengarn
vid Barseback i september—oktober 1971-1994 och i
provfiske med ryssjor i augusti 1977—-2007.

Gulalen bidrog till den omfattande
nedgangen av fangsterna med albottengarn
under 1970-talet (figur 6). En jamforelse av
de normaliserade kurvorna av fangst av
guldl i dlbottengarnen med motsvarande
kurva fran ryssjefisket visar dock att den
negativa utvecklingen snabbt upphdérde
redan i slutet av 1970-talet och att den
foljdes av en viss aterhamtning i ryssjefisket.
Trender saknas i ryssjefiskets fangster.

Gulalens medelvikt forandrades inte
dver tiden, men var genomgaende hogre i
bottengarnsfangsterna (figur 7).

Aven fangsten av blankal minskade
kraftigt under 1970-talets forsta halft
(figur 8). Minskningen &ar signifikant for
bade Barseback och Vikhog. Blankalarnas
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Figur 8. Fangst av blankal i provfiske med albottengarn
vid Barseback i september—oktober 1971-1994 och
blankalens medelvikt.
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Figur 9. Fangst av gulal (npue) i provfiske med smaryssjor
vid Barseback i augusti 1977-2007 pa de mest paverkade
lokalerna (sektion 1 och 2) och pa lokalerna med minst
kylvattenpaverkan (sektion 3-5).

medelvikt Iag pa en stabil niva nara 300 g
fram till och med 1975. Den 6kade sedan
pa nagra fa ar till en genomsnittlig niva pa
nara 500 g fram till dess att fisket upp-
horde efter 1994. Fangsten av blankal i
smaryssjorna ar sa liten att den bedoms
inte vara representativ for blankals-
vandringen genom Oresund.

Fangsten av gulal i augusti i det av
kylvatten mest paverkade omradet narmast
kraftverket (sektion 1 och 2) var i genom-
snitt cirka tre ganger storre an fangsten pa
de tre minst paverkade lokalerna i
gradienten norrut fran kraftverket (figur 9).
Relationen mellan lokalerna narmast
kraftverket och de mindre paverkade
forandrades obetydligt efter 1999. En
signifikant positiv trend finns for fangsten
av gulal pa sektion 1 och 2 for hela perioden
fran 1977 (linjar regression, p<0,05).

Torsk

Aven torsken uppvisar en mycket kraftig
fangstminskning under 1970-talet (figur
10). Som mest fangades i genomsnitt 174
torskar med en sammanlagd vikt av 94 kg
varje natt under september—oktober 1971 i
bottengarnet vid Barseback. Fangsterna
var darefter betydligt lagre under hela
1980-talet, for att ater 6ka nagot i borjan av
1990-talet. En jamforelse av normerande
varden mellan bottengarnen och ryssjorna
visar en relativt betydande aterhamtning
under 1990- och 2000-talen av medelvéardet
for fisket med ryssjor i april. Utvecklingen
for den sammanlagda fangsten i ryssjefiskena
i april fran alla lokaler vid Barseback var
signifikant positiv (linjar regression, p=0,01).

Torskens medelvikt 1&g i allmanhet nara
0,5 kg under de forsta 10-12 &ren med
bottengarnsfiske (figur 11). De svaga aren i
slutet av 1980-talet dominerades av vuxen
torsk med medelvikter pa 1 kg eller mer.
Da fangsten av torsk dkade igen i borjan av
1990-talet var medelvikten aterigen lag och
under fyra ar av fem lag den nara 300 g.
Utvecklingen var likartad i ryssjorna och
medelvikten forblev 1ag under hela perio-
den efter 1990.

Fangsten av torsk i ryssjefisket 6kade
signifikant 6ver hela perioden fran 1978,
bade for de tva mest paverkade lokalerna
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Figur 10. Fangst av torsk i provfiske med albottengarn
(sep—okt) och smaryssjor (april) vid Barseback 1971—
2007. De sanna arsvardena for normaliserats genom
division med medelvardet av antalet per fiskeanstrang-
ning for respektive tidsserie.
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Figur 11. Torskens medelvikt i provfiske med albotten-
garn vid Barseback i september—oktober 1971-1994
och i provfiske med ryssjor i april 1978-2007.
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Figur 12. Fangst av torsk (npue) i provfiske med sma-
ryssjor vid Barseback i april 1978—2007 pa de mest pa-
verkade lokalerna (sektion 1 och 2) och pa lokalerna
med minst kylvattenpaverkan (sektion 3-5).

och for de tre med minst paverkan (figur 12)
(linjar regression, p<0,001). Fangsten
narmast kraftverket i april var 7% storre
an medelvardet for de tre nordligaste och
av kylvatten minst paverkade lokalerna
under perioden 1978-1999. Efter 1999,
med halverad eller ingen drift, ékade
skillnaden till knappt 50%. Fangsten 6kade
alltsa snabbare i det mest paverkade
omradet an generellt och den till synes
momentant ékande skillnaden mellan de
mest och de minst paverkade lokalerna
efter 1999 kan tolkas som en effekt av
minskad kylvattenpaverkan. Skillnaden
mellan perioden fore ar 2000 och de
senaste atta aren for forhallandet mellan
medelvéardet for sektion 1 och 2 och
medelvardet for sektionerna 3-5 ar
signifikant (t-test, p<0,05).

Skrubbskadda

Provfisket med ryssjor i april utgér de mest
representativa data for vuxen skrubb-
skadda. Variationen i fangsterna i augusti
har varit starkt paverkad av variationer i
styrkan av rekryterande arsklasser. En
jamforelse av utvecklingen for ryssjorna i
april med den fran bottengarnen vid Barse-
back och Vikhdg visar att langsiktiga
trender saknas, men ocksa att mellanars-
variationerna kan vara stora (figur 13).
Den nedgang av bade al och torsk som
noterades under 1970-talet finns aven for
skrubban, om &n nagot mindre uttalad.
Skrubbskaddan uppvisar inte heller de
mycket laga nivderna under 1980-talet,
som observerades for bade gulal och torsk.
De lagsta nivaerna forekom istallet under
senare delen av 1990-talet och de forsta
aren efter millennieskiftet.

Skrubbskaddans medelvikt varierade
mellan drygt 100 g och knappt 500 g, men lag
oftast inom intervallet 200-300 g (figur 14).
Medelvikten vid Vikhog avtog signifikant
over tiden (linjar regression, p<0,01). |
ovriga serier finns ingen signifikant
forandring.

Fangsterna av skrubbskadda var i
genomsnitt cirka 30% storre i det mest
paverkade omradet an medelvardet for de
tre minst kylvattenpaverkade lokalerna
(figur 15). Forhallandet férandrades inte i
och med att kylvattenpaverkan avtog
under 2000-talet.
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Figur 13. Fangst av skrubbskadda i provfiske med al-
bottengarn (sep—okt) och smaryssjor(april) vid Barse-
back 1971-2007. De sanna arsvardena fér normaliserats
genom division med medelvardet av antalet per fiske-
anstrangning for respektive tidsserie.
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Figur 14. Skrubbskaddans medelvikt i provfiske med al-
bottengarn vid Barseback i september—oktober 197 1—
1994 och i provfiske med ryssjor i april 1978-2007.

antal/anstr.
0,6

Tanglake

Tanglake fangades i ungefar samma om-
fattning i bade april och augusti och trende-
rna var likartade for bada sdsongerna.
Utvecklingen visar ett tydligt monster,
med hogst abundanser under aren runt
1990 och en dnnu mera uttalad uppgang av
fangsterna efter ar 2000 (figur 16). Fore
bada abundanstopparna var fangsterna
sma under en lang foljd av ar.

Fangsterna var storst pa lokalerna
narmast kraftverket och minst pa referens-
lokalen i Lundakrabukten. De sma fangsterna
i referensomradet forklaras med stor
sannolikhet av att rena sandbottnar ar mera
dominerande dar, ett habitat som passar
tanglaken daligt. Under hela perioden fram
t o m 1999 fangades i genomsnitt dubbelt
s& manga tanglakar inom sektionerna 1
och 2 an pa de minst paverkade lokalerna
inom sektionerna 3-5. Skillnaden 6kade
till fem ganger efter det att kylvatten-
produktionen halverades i december 1999.
Forandringen av relationen mellan
perioderna fore och efter halveringen av
driften var signifikant (t-test, p<0,001).
Okningen under 2000-talet var dock inte
unik for de mest paverkade lokalerna utan
noterades aven for lokalerna med svagare
kylvattenpaverkan. Okningen var dock inte
lika uttalad dar.
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Figur 15. Fangst av skrubbskadda (npue) i provfiske
med smaryssjor vid Barseback i april 1978-2007 pa de
mest paverkade lokalerna (sektion 1 och 2) och pa loka-
lerna med minst kylvattenpaverkan (sektion 3-5).
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Figur 16. Fangst av tanglake (npue) i provfiske med
smaryssjor vid Barsebéck i augusti 1977—2007 pa de
mest paverkade lokalerna (sektion 1 och 2) och pa loka-
lerna med minst kylvattenpaverkan (sektion 3-5).



Diskussion

Matbar direkt paverkan av kylvatten
upphorde sé gott som helt efter 1999 pa
samtliga lokaler som provfiskas med ryssjor
vid Barsebacksverket. Den halverade
kylvattenvolymen efter stoppet av Barseback
1 rackte saledes inte till for att paverka
vattentemperaturen pa nagra f& meters djup
mindre an 1 km fran utslappspunkten.
Man kan dock forutsatta att temperaturen
nara ytan var paverkad av kylvattnet.
Detta till trots indikeras en tydlig effekt av
den utjamnade temperaturskillnaden pa
forekomsten av kallvattenarterna torsk och
tanglake i det tidigare mest paverkade
omradet. Bada dessa arter forekom relativt
rikligt pa lokalerna narmast kraftverket
aven under perioden fram till 1999, men
resultaten visar att det trots detta funnits
en icke obetydlig grad av skyende for det
uppvarmda vattnet.

Att fangsten av al i utslappsomradet till
synes inte forandrades i forhallande till
fangsten i mindre paverkade delar av
undersokningsomradet ar motsagelsefullt
vid beaktande av att uppvaxande gulalar
trivs bast vid temperaturer éver 20°C
(Seymour 1984). En mdjlig forklaring ar att
den tidigare férhojda temperaturen inte
generellt har givit upphov till en anlockning
av den storleksordning som konstaterades
inledningsvis (Neuman 1981). Skillnaden
mellan lokalerna hade ocksa utjamnats
betydligt under perioden 1985-1997
(Thérngvist 1999).

Den markanta nedgangen av gulal,
blankal, torsk och skrubbskadda p& 1970-
talet intraffade till stor del innan kraftver-
ket togs i drift och kan saledes inte vara en
effekt av uppvarmt kylvatten (Neuman
1981). Aven om nedgangen dven omfattade
arter med mindre kommersiellt intresse,
som abborre, horngadda och id, ligger det
nara till hands att koppla de stora férand-
ringarna till storskaliga férandringar av
fisket i omgivande havsomraden. Upp-
vandringen av alyngel minskade kraftigt i

svenska vattendrag under 1950- och 1960-
talet (Anon 2005). Svenska alfangster i
Ostersjon 6kade starkt mellan 1930 och
1960 (Anon 2005), sannolikt som en féljd av
att allt effektivare fiske med albottengarn.
Darefter foljer en langsiktig minskning av
landningarna fran det svenska 6stersjo-
fisket fran i storleksordningen 1500 ton till
ca 300 ton under senare ar. Denna utveck-
ling aterspeglas i utvecklingen av blankals-
fisket i Oresund, dar de allt lagre fang-
sterna under 1970-talet &tfoljdes av en i
det narmaste halvering av fiske-
anstrangningen (Neuman och Thoresson
1981).

Den vikande rekryteringen till svenska
vattendrag under 1950- och 1960-talen
saknar motsvarighet i de centrala delarna av
den europeiska alens utbredningsomrade.
Redan Svardson (1976) anforde att ett
tathetsberoende vandringsbeteende
paverkar alens spridning fran de primara
malomradena for den rekryterande glasélen.
Fangsterna pa den svenska vastkusten
steg mer eller mindre kontinuerligt under
1950- och 1960-talet, fran en lag niva
under krigsaren pa 1940-talet. Det 6kade
fisketrycket sammanfaller i tiden med den
vikande rekryteringen till bade Goéta alv
och Motala strém (Anon 2005). Skillnaden
mellan Vasterhavet och Ostersjén &ar dock
att alfisket i det forra omradet bibehalls pa
en forhallandevis oférandrad niva anda in
pa 2000-talet.

Rekryteringen av alyngel till Kattegatt
dvervakas genom arlig provtagning i
kylvattenintaget till karnkraftverket i
Ringhals. En vikande rekrytering har
observerats aven dar fran borjan av 1980-
talet. Trots detta observeras en viss
aternamtning av gulal efter 1980-talet. |
provfisket med ryssjor vid Barseback
mellan 1978 och 2007 saknas tender i
alfangsternas utveckling. Utvecklingen for
rekryteringen aterspeglas alltsa inte alls i
utvecklingen av bestandet av gulal vid



Barseback. Forutsatt att fangsbarheten ar
konstant kan detta forhallande endast
forklaras av en 6kad éverlevnad under
guldlsstadiet. Tva forklaringar ar tankbara
och de kan samverka. Forandringen mot
ett allt varmare klimat gynnar alen genom
att artens optimaltemperatur ligger éver
20 °C. Stigande vattentemperaturer har
observerats bade i Vasterhavet och i
Ostersjon (Appelberg et al. 2007). En
alternativ eller kompletterande foérklaring
ar att fiskeridddligheten har minskat. En
sadan utveckling ar dock svarare att
dokumentera.

Aven torskens tillbakagéng under 1970-
talet kan sannolikt forklaras med ett
O0kande fisketryck. Svenska fiskares
tilltrade till fisket i Nordsjon reducerades
under 1970-talet, vilket innebar ett tkat
fisketryck i Skagerrak och Kattegatt och
kanske aven i sédra Ostersjon och direkt i
naromradet i Oresund. Fangsterna i
provfisket var mycket sma under en stor
del av 1980-talet. Provtagning i kylvatten-
intaget till kérnkraftverket i Ringhals
avslojade att forekomsten av torskagg var
mycket lag under samma period, vilket
indikerar att torskens lek i Kattegatt gav
ett svagt resultat under perioden
(Thérngvist et al. 1998). Fiskeristatistiken
avslojar ocksa att en lang period med
vikande fangster i Kattegat inleddes under
1980-talet (Anon 2008). Ett hart fiske
befaras ha allvarligt skadat eller t o m
slagit ut lokala lekbestand utmed den
svenska vastkusten (Svedang et al. 2004).
Torskbestandet i Oresund brukar lyftas fram
som val forvaltat genom att storskaliga
fangstmetoder som tralning inte ar
tilldtna. Trots en tydlig aterhamtning i
provfiskefangsterna med ryssjor vid
Barseback finns tecken pa att det tillstand
som radde fore nedgangen pa 1970-talet
fortfarande ar avléagset. De indexerade
fangsterna tyder pa att abundansen

fortfarande ar betydligt lagre och medel-
vikten i fangsten indikerar att andelen
stora fiskar aldrig atergatt till situationen
vid 1970-talets bdrjan. En tolkning av
utvecklingen &ar att fisketrycket kan ha
minskat i Oresund, samtidigt som den
lokala reproduktionen har utvecklats
positivt, men att fiske i omgivande vatten
inverkar negativt pa atervandringen av
vuxen torsk for lek i sundet.

Skrubbskaddan fangas forvisso av
yrkesfisket, men eftersom denna art till
storsta delen utgdr en mer eller mindre
onskvard bifangst, framst i fisket riktat
mot torsk, kan man anta att fisketrycket ar
betydligt lindrigare an det som riktas mot
torsken. Fangsterna av skrubbskadda
uppvisar ocksa betydligt mindre storskaliga
variationer och det &r sannolikt att
mellanarsvariationerna till stor del ar
orsakade av varierande rekryterings-
framgang. Uppgangen av skrubban under
senare ar foregicks ocksa av tidvis hoga
tatheter av ungfisk i ryssjefangsterna
under augusti.

Erfarenheter fran manga ars provfisken
i Sverige tyder pa att tanglaken ar en
utpréaglad kallvattenart, och man kan av
denna anledning férvanta sig att den skulle
missgynnas av uppvarmt kylvatten och ett
varmare klimat. Den generella nedgangen
under 1990-talet, bade vid Barseback och
langre norrut utefter vastkusten, kan
darfor tolkas som en effekt av att klimatet
har blivit varmare. Denna tolkning faller
dock delvis med utvecklingen vid Barsebéack
under 2000-talet. Resultaten fran prov-
fisket vid Barsebéack visar att arten har
klarat utvecklingen mot en allt varmare
omgivning battre dar an i vastkustens mera
marina kustmiljoer. Resultat fran miljo-
overvakningen i Egentliga Ostersjon tyder
pa att sa kan vara fallet. Fangsterna dar
har varit forhallandevis stabila (Fiskeri-
verket 2008).
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