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1. Inledning

Forskning kring kylvattnets effekter pd fisksamhillet har genomforts
framforallt i Sverige inom ett samnordiskt projekt finansierat av kraftindustrin.
Vad avser filtinsatserna har en stor del av forskningen varit forlagd till
Biotestsjon vid Forsmarks kirnkraftverk. I denna kan man studera den
maximala effekten av temperaturhdjningen pd fisksambhiillet, eftersom fisken
dr forhindrad att forflytta sig fran basséingen pga fasta galler vid utloppet ur
anléggningen. Aven effekterna av kylvattenutslipp i ett Sppet system, ett
skirgdrdsomréde, kunde studeras nigra &r genom att styra delar av utslédppen
dit. I forskningen har &ven laborativa studier och litteratursammanstillningar
ingatt. Savil tidigare erfarenheter frin kontrollprogrammen vid olika
kiirnkraftverk som denna forskning visade att den hégre vattentemperaturen i
huvudsak &astadkom positiva effekter p2 den del av fisksamhillet som
karaktiriseras som varmvattenarter (Kards & Neuman 1981, Neuman 1983,
Neuman & Andersson 1990, Sandstrém 1990, Karis & Thoresson 1992,
Svediing & Kards 1993). Framftrallt erhélls en forhojd tillvixt och tithet av
yngel. Den forbittrade rekryteringen har medfort - starkare bestind av t ex
abborre. En av de generella slutsatserna frin projektet var att man skulle kunna
forstarka positiva effekter p4 fisksamhillen genom att bitire anpassa
kylvattenutslépp till radande fysiska och biologiska forutsittningar. Eventuellt
skulle man i recipienterna dven kunna gora forstirkningsutsittningar eller
introducera nya arter, som &r bittre anpassade till de foriindrade
temperaturforhillandena.

Ett torveldat kraftverk togs pd senhdsten 1989 i drift vid Haapavesi i
Osterbotten. Kraftverket anviinder sjon Haapajirvi som kylvattenrecipient. Fér
ait undersbka mojligheterna att utnyttja eventuella positiva effekter av
utsléppen, i linje med resultaten frdn den samnordiska kylvattenforskningen,
har yngelstudier utforts fore krafiverkets start i september 1989 och d#refter
1993. Eftersom de positiva effekterna framfSrallt berér varmvattenarter hade
arbetet en huvudinrikining mot dessa. Studien initierades av Imatran Voima
OY och Nordiskt kontaktorgan for Atgérder i Kylvattenrecipienter (KAK).
Planering och. genomfSrande utférdes gemensamt av Fiskeriverkets
Kustlaboratorium samt Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet (VFFI). I
foreliggande rapport sammanfattas resultaten.



2. Omradesbeskrivning

Haapajérvi ér en 375 ha stor och relativt grund sj6 med ett medeldjup av 3 m
samt stbrsta djup av 11 m (fig. 1). Vattennivin regleras och dess variationer
uppgér inom &r vanligen till 0,6-0,7 m. Sjén dir niringsrik, framfSrallt pd grund
av inverkan fran jordbruk, och dessutom humds. Detta medfér hoga
fosforhalter sommartid och rikligt med vegetation, sdvél Gver som under vatten
inom sjéns stora grundomraden. Syrebrist har forekommit i djupomridena
under -sensommar och vinter. P4 vintern har numera dessa forhallanden
forbittrats, eftersom det uppvirmda och syrerika kylvattnet da sjunker och
tringer undan bottenvatten (Kauppinen et al. 1992, Pohjonen 1992a, Taskila
1993). Det torveldade kraftverket anvénder den tillrinnande &n, Pyhéjoki, som
kylvatten. Medeluttaget frén &n ér vid drift 6,3 m3/s och temperaturstegringen
gr mellan 3 och 7°C (ménadsmedelvirden). Jimfort med Pyhdjoki
dstadkommer kylvattenutsiippet och den naturliga temperaturstegringen i sjén
tillsammans en fSrhéjning av temperaturen med 1-2°C i sjdns utlopp.

Figur 1. Provtagningsomraden (1-4) och ytvattentemperaturer (°C) efter
tva dagars utslipp i september 1993.

Kraftverkets huvudsakliga drift, och dérmed utslipp av varmt vatten, &r
forlagd till vinterhalvaret. Under vér och sommar reduceras vanligtvis driften
och nigon eller nigra ménaders uppehill gbrs under sommaren (Pohjonen



1992 ab). Temperaturmiitningarna i samband med yngelprovtagningen i
september 1993 illustrerar hur det uppvirmda vattnet fordndrar forhéllandena,
eftersom kylvatten borjade slippas ut efter forsta dagens studier. De ordinarie
mitningama vid rekryteringsstudien kompletterades den tredje dagen med en
gradient frin utslippspunkten mot mitten av sjén. Inga skillnader fSrelag
mellan olika omriden under den forsta dagen (tabell 1). Dérefter var
temperaturen i utslippspunkten 15-16°C men avtog snabbt utmed med
strinderna (fig. 1). Endast inom ett par hundra meter frdn utslédppspunkten
foreldg ndgon nimnvird Svertemperatur. Kylvattenplymen tycktes ha sin
storsta utbredning mot mitten av sjon.

Tabell 1. Vattentemperaturer olika provtagningsdagar inom delomréden.
Virden inom parentes. anger det hogsta uppmitta virdet inom respektive
omréde.

delomride, 1989 delomride, 1993
dag 1 2 3 4 dag 1 2 3 4
1 13,2 12,7 12,2 ‘ 11,5 1 10,6 1L0 202 10,5
(13,8) {13,0) (12,2) {12,0) (10,6) Q i,O) (10,2) (10,5)
2 12,0 13,0 11,3 11,8 2 12,9 10,8 828 10,3
(13,0) {13,1) (11,6) (12,0) (15,8) (11,0 {9.6) (10,4)
3 11,2 11,7 111 11,3 3 11,4 11,0 9.0 9,1
(11,6) (12,0) {1L1) (11,4 (14,0) (11,2) (9,2) {9,2)

Enligt tidigare simuleringar och métningar utforda av kraftverket sprider sig
det varmare vaftnet i eft relativt tunt skikt i ytan och den huvudsakliga
temperaturhdjningen ligger inom 1 m. Detta har dstadkommits genom en lag
stromhastighet i utsldppspunkten. Vintertid sjunker det uppvirmda vattnet. Ett
isfritt omride skapas oftast nfirmast utslippet men #ven vid sj6ns utlopp. De
isfria omradena &stadkommer en tidigarelagd planktonproduktion (Pohjonen
1992b). Att kylvattnet sjunker under vintern har medfSrt bittre
syreférhillanden i djupomradena, vilket inneburit en fSrhéjd
bottenfaunaproduktion (Kauppinen et al. 1992).

Fisket i Haapajirvi 4r ett utpriiglat fritidsfiske med ryssjor, katsor och niit.
Handredskapsfiske &r ocksé vanligt. Fingsterna domineras av gadda, braxen,
mort, abborre och lake. Inplanteringar har medfbrt aft dven lax, oring,
regnbége, sik och gds fingas 1 mindre omfattning. Under det fital 4r som
kraftverket hitintills varit i drift kan man inte se att dess utslépp medfért ndgon
avgorande forindring i fingsterna. P4 grund av forsimrade isforhallanden har
dock vinterfisket i sjon niistan helt upphort medan vérfisket, & andra sidan,
kunnat startas tidigare (Kauppinen et al. 1992, Taskila 1993).



3. Material och metoder

Som insamlingsmetoder anvéndes undervattensdetonation med sma laddningar
(ca 20 g dynamit) samt en yngelnot, vars armar var ca 10 m och minsta
maskvidd 2 mm. Metoderna anviinds regelbundet vid motsvarande studier ay
Kustlaboratoriet (Karas & Neuman 1981, Sandstrém 1990, Sveding & Karis
1993) respektive VFFI (Hudd ef al. 1984). De kan ge bade kvalitativa och
kvantitativa métt. P4 grund av den ringa insatsen kan dock notningen i detta
fall i huvudsak betraktas som ett komplement for framfbrallt mer
bottenbundna arter. Provtagningen utfors p4 hdsten, da arsklasstyrkan hos de
aktuella arterna i huvudsak #r dimensionerad.

De alira flesta insjofiskars yngel uppehaller sig strandnira under den aktuella
provtagningsperioden, varfor endast dessa omriden studerades. De arter som
inte vixer upp dir &r framfSralit kallvattenarter som nors och andra laxfiskar
samt lake. Haapajirvi indelades i fyra provtagningsomraden (fig. 1).
Omrédesindelningen utfordes s att effekter inom det mest paverkade omradet
(1) skulle kunna sarskiljas frén sjéns inlopp (3) och utlopp (4) samt ett fran
vaitengenomstrémning skyddat omride (2). Mélet var att inom varje omride
genomftra 10 springningar och tre notdrag vid tre skilda tillfillen. Studierna
utfordes under september 1989 och 1993. Ar 1989 tilltog vinden kraftigt den
tredje dagen (upp till 15 m/s), vilket innebar att notdragning inte kunde
genomidras vid detta tillfille. Ytvattentemperatur registrerades dagligen inom
de olika delomradena. Fér att kunna jimfora tillvixt mellan ir och omraden
miittes stickprov av &rsynglet med en noggranhet av 1 mm.

Tathetsskillnader mellan omriden observerade med springmetodiken har
provats statistiskt med eit ickeparametriskt teckentest (Conover 1971). For att
minimera inflytande av mellandagsvariationer i vadersituationen pé resultatet
har vid jémfSrelser mellan delomriden antalet fiskar per skott inom varje
omride rangordnats skilt for dag. Skillnaden mellan skott med olika ranger har
angetts med +, - eller 0. Antalet differenser kan antagas vara binominalfsrdelat
under nollhypotesen (p=0,5), som innebdr att antalet positiva och negativa
skillnader #r lika stort. Nollhypotesen forkastas, om antalet positiva eller
negativa differenser &r sd stort att sannolikheten understiger 5% for att utfallet
berott pd enbart slumpmissiga faktorer. Resultatet av notningarna har inte
testats statistiskt, eftersom antalet observationer 4r alltfor litet.

For abborre finns en bioenergetisk modell tillgiinglig (Karas & Thoresson
1992). Med detta instrument kan man utgéende frén temperaturférhallandena
simulera maximal tillviixt for att jaimfora tillviixtpotentialen mellan omriden
med olika temperaturregimer och, om méjligt, med det verkliga utfallet.
Storleken pa skillnaden skulle i det senare fallet kunna ge métt pa eventuell
fodobegrinsning och om denna foréndrats sedan utslippets tillkomst. Den



forra analysen har i nigra fall utforts pid det tillgingliga materialet.
Simuleringarna kriver egentligen dagliga temperaturmitningar i sjilva
uppvéxtomradena, d v s pd grunt vatten. I detta fall fanns endast mitningar
frén djupare vatten tillgéngliga och dessutom med fjorton dagars intervall.
Vattentemperaturen déremellan har uppskattats som medeltemperaturen av
begynnelse- och slutvirdena for perioden. Brister i temperaturdata gor att de
simuleringar som utférts med hjilp av utslippstemperatur och
temperaturmétningar vid sjns utlopp tyvérr inte direkt kan jimforas med det
verkliga utfallet.

4. Resultat

De temperaturmétningar som genomfrdes under opéverkade forhallanden
visade att det i allméinhet var sm naturliga skillnader mellan omréden (tabell
1). Totalfingsterna av arsyngel i bide spriingningar och notning domineras
helt av karpfiskama mért, 16ja och braxen (tabell 2). Abborre intar en
mellanstiillning, medan nors och gédda #r relativt ovanliga.

Tabell 2. Totalfingster och procentuell fordelning av arsyngel i spréngningar
och notning.

springning not
1989 1993 1989 1993

anta] % antal % antal % antal %
mort 10 533 67 11519 67 66 23 362 37
laja 3669 23 660 4 170 _ 61 424 43
braxen 1563 10 4623 27 41 15 55 6
abborre 33 <1 285 2 0 0 139 14
nors 2 <1 0 0 0 0 0 0
_gidda 1 <1 0 0 1 <1 3 <1

summa 15 801 17087 278 983

Fordelningen av de totala fingsterna av yngel mellan omraden (tabell 3 och
fig. 2) visar att denna var jimnare mellan omridena 1-3 1989 #n 1993 och att
titheterna &kat starkt det senare aret i omrade 4. D4 fiskbestinden paverkats av
kraftverkets drift, var titheterna hogst niirmast utslédppet och vid sjéns utlopp.
Det &r framforallt hos mért och braxen som denna forskjutning intréiffat (fig.
3). For braxen fanns inga statistiskt signifikanta skillnader 1989 (tabell 4).
Annars #r de flesta uppenbara skillnaderna signifikanta, fdrutom mellan



omréde 1 och 4 for mdrt 1989 samt omrédena 1 och 2 fir braxen 1993. Laja
uppvisar i allménhet stora variationer i fingst mellan stationer inom omriden,
vilket innebér att till synes uppenbara skillnader mellan omriden ¢j blir
statistiskt signifikanta. Ar 1993 frekom saledes inga signifikanta skillnader,
medan omrédet nirmast de blivande utléppet 1989 skilde sig signifikant frin
omrade 3. Abborrens &rsklass var svag 1989 och inga signifikanta
tithetsskillnader forekom mellan omraden. Arsklassen 1993 var dock starkare.
Trots att omradena dé vid de flesta jimfirelser skilde sig &t signifikant 4r dessa

s smA aft man egentligen inte kan tala om nagra skillnader.

Tabell 3. Totalt antal &rsyngel i spréingning 1989 och 1993 fordelat pé olika

delomraden (30 skott per omrade och &r).

delomride
1 2
1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993
mrt 3441 4 566 ‘3071 - 474 3252 813 768 5077
I5ja 2 489 123 469 10 654 131 56 85
braxen 268 1158 721 594 385 75 191 2226
abborre 12 45 13 74 3 26 5 83
totalt 6210 5892 4274 1152 4294 014 1020 7471
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Figur 2. Totalt antal arsyngel per skott inom delomraden 1989 och 1993.
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Figur 3. Antal arsyngel per skott inom delomraden hos olika arter 1989
och 1993.

Vért att nimna i sammanhanget &r den anlockning av #ldre fisk till
utsldppsomradet som kunde konstateras de tv4 sista dagarna av provtagningen
1993, d4 uppvirmt kylvatten bérjade sléppas ut. Titheten av framforallt 16ja,
mért och braxen var avsevirt mycket hdgre dessa dagar inom ett mycket
begréinsat omréde i absolut nirhet av utsléppet. Yngeltitheterna péverkades
inte pi ett liknande sitt.

Vattentemperaturen nirmade sig vid provtagningstillfillena de bada &ren
10°C. Under denna temperatur fsrekommer ingen tillviixt hos de studerade
arterna (Kards & Thoresson 1992, Lessmark 1983). En jamfbrelse mellan 4r
vad avser hela forsta drets tillvixt gar. saledes att gbra. Denna visar att
slutlingden de bida 4ren i stort sett var densamma for de betraktade arterna
(tabell 5). En viss tendens till bittre tillvixt & 1989 finns dock. Nist gidda ar
abborre den art som blir storst efter forsta tillviixtsdsongen och 16ja den som r
minst.



Tabell 4. Statistiskt signifikanta skillnader i tithet mellan delomraden (1-4) for
olika arter. Fér abborre och braxen 1989 samt 16ja 1993 finns inga signifikanta
skillnader mellan omriden. + statistiskt signifikanta skillnader, - icke

signifikanta skillnader.
mbrt, 1989 mirt, 1993 abborre, 1993
1 2 3 4 I 2 3 1 2 3 4
1
2 - + +
3 0+ - + - + +
4 - + + - + + + - +
braxen, 1993 16ja, 1989
1 2 3 4 1 2 3
1
2+ +
3 0+ + - +
4 + + + + - +
Tabell 5. Forstadrstillvéixt (mm) hos olika arter inom skilda delomraden.
mv medelvirde, s standardavvikelse, n antal.
abborre 1989 1993
1-4 1 2 3 4
mv 495 492 48,0 46,8 473
S 6,7 3,7 3,9 6,2 38
26 45 99 51 169
mrt 1989 1993
] 2 3 4 1 2 3 4
myv 34,0 - 34,6 39,2 34,0 34,4 30,9 33,6
5 3,0 2,9 29 2,7 2,5 33 2,6
n 35 - 88 49 172 120 130 127
braxen 1989 1993
1 2 3 4 1 2 3 4
my 30,7 34,0 32,2 35,7 33,8 32,8 32,1 31,3
s 1,8 24 23 24 22 2,0 2,1 19
n 18 10 54 17 131 123 67 105
16ja 1989 1993
1 2 3 4 1-4
myv 294 - 30,7 - 21,9
s 3,6 - 2,8 - 33
n 36 - 77 - 97
giidda 1989 1993
1-4 14
my 112 129,7
8 - 20,3
n 1 3



Vad avser skillnader mellan omriden kan man notera att abborre och braxen ar
1993 har hogst tillvaxt i omride 1 och att m&rt och abborre har simst tillvixt
inom omride 3 vid sjons tillopp (tabell 5 och fig. 4). Bida arterna har
dessutom en storre lingdspridning i detta omréade, vilket &r sirskilt tydligt for
morten. I detta fall har lingdfsrdelningen en tvitoppighet, indikerande tva
lekgrupper. Méjligheten att de mindre individerna tillhdr en annan art har
foljts upp genom att 1ita VFFLs expert pd omridet analysera konserverat
material. Denne bestimde dock alla yngel sisom varande mért (Lauri Urho,
pers. komm.)

Tillvéxtsimuleringar utfordes for att illustrera vilken potential den forhojda
temperaturen har pd forstadrstillviixten vid utslippspunkten jamfort med de
naturliga forhéllandena i Haapajarvi. Simuleringar har utférts baserade pa
utsléppstemperaturer och  temperaturforhdllandena vid sjons  utlopp
(Kylpyléisaari). Det senare omréidet #r i svagt paverkat av kylvattenutslippet
under den aktuella tillvéixtperioden (Pohjonen 1992b). Simuleringen visar att
den uppskattade utslppstemperaturen skulle kunna astadkomma en maximal
tillvixt av 0,7-0,8 g eller ca 45 mm medan motsvarande varden for sjons
utlopp &r 0,4 g och 40 mm (fig. 5). De verkliga viirdena ligger nigot ver dessa
uppskattningar (jAmf¥r tabell 5 och fig. 4).

antal antal
30
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Figur 4. Léngdférdelningar hos arsyngel av braxen, mért och abborre
inom olika delomraden 1993.
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5. Diskussion

De storsta kylvattenutslippen il Haapajérvi har hitintills skett under
vinterhalvéiret med reducerad drift i ovrigt. Under sommaren gors Atminstone
en manads uppehdll for bl a arsunderhall. Kylvattnets 8vertemperatur i
forhailande till omgivningen i sjén uppgick vid héstprovtagningen 1993 till ca
6.6 °C (fig. 1). Detta ar i stort sett det normala forhéllandet vid full drift 6°C
(Pohjonen 1992 a,b). Temperaturéverskottet avtog snabbt frdn utsldppspunkten
i de strandnZra omréden, dér de dominerande varmvattenarterna i sjén har sina
uppvixtomriden. Huvudsakligen paverkades ett omrade inom ett par hundra
meter fran utslippet vid detta tillfille. Tidigare studier har visat, att en mycket
svag temperaturhGjning dven forekommer vid sjons utlopp (Pohjonen 1992
a,b), varfor det vintertid fsrekommer en isvak #iven i detta omrade.

I de fiskekologiska studier som genomforts vid andra kylvattenutslipp med
liknade fiskfauna har man kunnat konstatera att en anlockning av varm-
vattenarter sker under tidig vir till utsldppsomridet (Neuman & Andersson
1990), och att leken startar tidigare &n i omgivningen (Karas 1987). Man kan
forvanta sig en liknande situation i Haapajérvi. Forutom en viss koncentration
till utsidppsomradet kan majligen ocksa en sidan ske till sjéns utloppsomrade,
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dir den isfria ytan antyder hégre temperaturer under véren. En viss
forskjutning av lekomridena enligt detta scenario skulle kunna forklara hégre
titheter av yngel i utsldpps- och utloppsomradena, vilket rekryteringsstudierna
antyder (fig. 2-3 och tabell 3). Det maste dock betonas att ostikerheten i denna
tolkning &r stor, eftersom den #r baserad PA endast ett 4rs material. I Ovrigt kan
de skillnader mellan omraden som konstaterats hinforas till naturliga
biotopskillnader inom sjén,

Tillvéxten hos rsynglet av varmvattenarter, sésom abbotre och mért, har vid
tidigare studier av kylvattenseffekter visat sig 6ka starkt och #r kanske den
kénsligaste métaren av effekter Pa fisksamhillet. De simuleringar som utfsrdes
fr abborre, pi det i detta sammanhang fSrhallandevis bristfilliga
lemperaturmaterialet, visade att en potential for dkad tillvixt finns i det mest
kylvattenpéverkade omradet. Effekten ir dock liten. I forhallande till s5j6ns
utloppsomride skulle Skningen kunna vara 0.3 g (fig. 5) eller uttryckt som
lingd ca 5 mm. En forindring i denna riktning antyds ocks§ i verkligheten.
Négon stor effekt #r inte heller att forvinta mot bakgrund av det ringa
strandomride som piverkas av temperaturhjningen inom omrade 1 (fig. 1)
och att produktionen av uppvérmt vatten dr l4g under sommarménaderna.

Rekryteringstudierna i Haapajéirvi under 1989 och 1993 kan
sammanfattningsvis sdgas visa att mycket hdga yngeltitheter fSrekom
huvudsakligen av av mért, men &ven Ija och braxen. Med tanke pa att abborre
och framforallt gidda #r starkt foretrddda i fritidsfiskets fangster, var de
forhallandevis svagt representerade i rekryteringsstudierna. Vad avser gidddan
kan det bero att arsynglet uppehsll sig P mycket grunt vatten i tit vegetation,
som ] ticktes representativt av sprangningarna. Notningarna skulle kunnat

ticka denna biotop, men de forsvirades av den mycket starkt utvecklade.

vegetationen i sjén, vilket 4ven fingsterna i forhallande till spréngtekniken
visar (jamfdr tabell 6 och 3).

Tabell 6. Totalt antal arsyngel i notning 1989 och 1993 fordelat pa olika
delomraden.

delomride
1 2 3 4
1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993
mort 2 103 4 80 57 142 3 37
I5ja 0 139 68 5 &1 24 21 256
braxen 0 15 0 20 37 1 4 19
abhotre 0 16 0 28 0 32 0 63
total antal 2 273 72 133 175 199 28 375
antal notdrag 6 9 6 9 6 9 6 9
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Ett &rs studier av kylvattnets effekter pa fiskrekryteringen i Haapajéarvi dr
naturligtvis ett litet underlag att basera siikra slutsatser p4, vilket miste hallas i
minnet. Effekterna pa yngelsamhillet av kylvattenutslsippet i Haapajarvi miste
&nd4 anses vara sm4. Den tendens till 5kad koncentration till utslé&pp och sjéns
utlopp som noterats #r siledes svag, liksom den i nigot fall bate
fOrstadrstillvixten i utsldppsomridet. Detta forklaras av utsléppens ringa
geografiska spridning, framforallt i strandzonen, och att de &r reducerade under
den huvudsakliga tillvéixtsdsongen.

6. Atgarder

Omrédet med tydliga Overtemperaturer #r starkt begrinsat i Haapajarvi. I
nuvarande situation piverkas de storsta ytorna i den Gppna sjon. Utslédppen
tycks dessutom komma att bl koncentrerade till vinter, vir och host. Dirmed
begriinsas de positiva effekterna PA varmvattenarterna. En tinkbar vég att dka
det positiva inflytandet pa varmvattenarternas rekrytering #r att firstora ytan
med dvertemperaturer i strandzonen genom att bitire styra kylvattnet dit.

Produktionen av yngel av karpfiskar (mért, braxen och 16ja) &r forhallandevis
hég. Predationen pa denna resurs borde kunna &ka. Samtidigt som bestanden
av dessa relativt 13gt utnyttjade arter reduceras, kan en ekonomiskt viktigare
art gynnas. Gés #r en sadan lamplig predator som dessutom har forhallandevis
hég temperaturpreferens.

I'Haapajirvi skulle en tankbar atglrd i framtiden vara att odla yngel av gés
inom det mest uppvirmda omrédet. Genom att utsitta avelsfisk for forhajda
temperaturer skulle de kunna férmas att leka tidigare #n vanligt, vilket
forldnger ynglets tillvaxtsisong. Plankton skulle kunna koncentreras och/eller

vilket &ven kan utnyttja viirmen fr snabbare tillvixt (Andersson & Sandell
1993). En storre utsittningsstorlek tidigare under forsta levnadséret Skar dess
6verlevnadschanser. Qdli g av abborre med denna teknik har gett bra resultat,
medan kannibalism hos g0s dver 15-20 mm utgjort ett problem. Dessa
problem ansigs dock mdjliga att 15sa for utséttning av 30-35 mm stort yngel.
Vid denna storlek &r Arsklassen j huvudsak dimensionerad (Lauri Urho pers.
komm.). Vattenbruksinstitutionen vid Ume? universitet ansvarar for fortsatt
utvecklingen av tekniken iSverige. Det #r emellertid mycket tveksamt om just
Haapavesikraftverket #r den lémpligaste platsen for sddan odling i Finland. De
forhallandevis ringa Gvertemperaturerna, kraftverkets oregelbunda drift under
var och sommar samt en formodat lag djurplanktonproduktion i ett rinnade
vatten som Pyh#joki utgsr fSrmodligen alltfor stora hinder for att genomfira
denna 4tgird vid Haapajarvi.
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I viss utstrickning har utsdttning av gds redan genomforts i Haapajirvi.
Séledes utsattes 5 000 ensomriga fiskar 1989 och 6 000 stycken 1992, Innan
utséttningarnas 16nsamhet kan faststillas bdr dessa insatser fSljas med hjslp
av fiskeristatistiken och med tillvéxtprovtagning, eventuellt dven genom
provfiske. Denna insats &r emellertid inte i huvudsak ett positivt utnyttjande av
kylvatteneffekter, om inte kylvattnet kan sigas hdja produktionen av
bytesfiskar.
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