

































































































































































































































































stoffer i vandet (turbiditet), har betydning for opgangen. Turbiditeten er ofte relateret til
vandferingen (jo hgjere vandfering, jo mere suspenderet materiale, jo hajere turbiditet).
Vandforingen i Odense A formodes derfor primert at have en indirekte effekt pa
haverredopgangen.

Berg & Berg (1989) finder, at haverredopgangen forsinkes i Vardnes Elven i &r med lave
vandferinger. Der er dog intet som tyder p4, at haverredopgangen i Odense A var forsinket i
1995, trods det forhold at middelvandferingen i perioden 1. oktober - 30. november var pa ca.
1/3 af den normale vandfering for perioden (ca. 1,4 m*sek i 1995 mod normalt ca. 4,3 m*/sek,
malt ved Ejby Melle) (Fyns Amt 1990a, Fyns Amt 1996b).

Ruseﬁskerz

Ved rusefiskeriet i Odense A blev der ialt fanget 45 gydemodne opgangshavarreder Af disse
blev ingen genfanget ved samme rusefiskeri. Dette resultat udlagges som, at opholdstiden for
gydemodne haverreder i omradet omkring Odense Gl. Kanals udmunding er lav, da deri -
modsatte tilfaelde kunne forventes genfangster ved rusefiskeriet.

T oggergarnsﬁskerz
Ved toggergarnsfiskeriet i Odense Gl. Kanal blev der fanget 13 kensmodne haverreder.
-Fiskene blev fanget ved seks af ialt 17 befiskninger. Ingen haverreder blev genfanget ved
senere toggergarnsfiskeri. Dette kan enten betyde, at effektiviteten ved toggergarnsfiskeriet er
meget lav eller at opholdstiden for kensmodne haverreder, som seger op i Odense Gl. Kanal,
er kort. En kombination af de to forhold er ogsa mulig. Det er derfor ikke p& baggrund af
foreliggende resultater muligt at afgere, hvilken af de ovenfor nevnte situationer som er den -
faktiske. Ved en tidligere undersggelse blev der fisket efter haverreder i Odense Gl. Kanal -
(Mohr-Markmann 1989). Der blev foretaget tre befiskninger i Kanalen. Ved forste befiskning
blev 4 arreder market, ved anden befiskning blev 14 grreder meerket. Ved tredje befiskning
blev der fanget 7 erreder. Der blev ikke fanget markede fisk ved hverken anden eller tredje
befiskning. Dette blev tolket som, at der er en stor udskiftning af fisk, som‘opholder sigi
kanalen, og at opholdstlden i kanalen er lav (Mohr-Markmann 1989)

Derudover skal det holdes in mente, at der kun blev ﬁsket med toggergam i den gverste del af
kanalen ved kelevandsudledningspunktet. Haverreder kan derfor have opholdt sig i den nedre
del af kanalen uden, at det er blevet pav1st ved undersagelsen .

Telemetnundersagelsen antydede at kansmodne havarreder kunne tage ophold i kanalen '
adsk1111ge dage . : .

Det er pav1st at k@nsfordehngen i Odense Gl. Kanal og omradet omknng dennes udmundmg i
Odense A (152 og 319", er signifikant forskellig fra kensfordelingen l&ngere oppe i Odense -
A-systemet (1122 og 81" (p<0,005). Det er séledes evident at hannerne har leengere
opholdstid end hunnerne i Odense Gl. Kanal og omradet omkring dennes udmunding i Odense
A. Almindeligvis antages det, at hunnernes opholdstid pa gydepladserne er kortere end
hannernes (Campbell 1977; Craig 1982). Ud fra denne betragtning ville det sdledes forventes,
at der var flest hunner i kelevandsomradet. Arsagen til at dette ikke er tilfzldet kendes ikke.

Umodne havorreder
Det vurderes pé baggrund af rusefiskeriet og toggergarnsfiskeriet, at der er mange umodne
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haverreder i Odense Gl. Kanal og dennes udmunding i Odense A. Disse fisk tiltrekkes
angiveligt af det varme kelevand, nir vandtemperaturen falder i Odense Fjord.

Lindved A

Opgangen i Lindved A var pa 169 (110-270) haverreder mod en forventet opgang pa omkring
245 fisk. Den estimerede opgang er pa ca. 69% af den forventede. Den forventede opgang
ligger indenfor 95%-konfidensintervallet. Der er séledes god overensstemmelse mellem
observeret og forventet haverredopgang.— - : -

Christensen (1996) undersagte i 1994 havmedopgangen i Lindved A og fandt en opgang pa
510 (% 107, 95%-konfidensinterval) haverreder. I dette estimat er dog medtaget fisk ned til 23
cm. I nzerverende undersegelse er der kun registreret haverreder storre end 29 cm. Estimeres
storrelsen af haverredbestanden i Lindved A i 1994 ved samme metode som anvendt i
nzrverende underseggelse og ud fra data givet i Chnstensen (1996), fas en hav;arredopgang pa
475 (365 - 642, 95%-konfidensinterval).

Haverredopgangen i Lindved A var altsé ca. 2,8 gange sa stor i 1994 som i 1995. I efteraret
1989 blev haverredopgangen i Lindved A undersegt (Fyns Amt 1990b). Ved ialt 14
elektrobefiskninger blev der fangst 209 haverreder. Dette antyder at hav;arredopgangen i
1989 har varet vaesenthgt sterre end i 1995. o

Arsagen. t11 den store forskel i hav;arredopgangenmellem 1990/1994 og 1995 kendes ikke. I
1994 var den gennemsnitlige vandfering i Lindved A i perioden 1. oktober - 31. december ca.
658 1/sek, mod en vandfering pa ca. 161 I/sek i samme periode 1995 (Fyns Amt 1996b).
Vandferingens sterrelse i hav;arredoptraekspenoden i 1995 var altsa kun ca. 1/4 af
vandf@rmgen i 1994 ‘ o :

Det er generelt accepteret at vandlebs afstramnmgsforhold er central i forbindelse med =
laksefisks opstremsmigration ved gydevandring, og at @ndringer i afstremningen kan have en
negativ effekt pd migrationen (Banks 1969, Alabaster 1970). Sammenhangen mellem '
vandferingen og haverredoptraekket er sarlig udtalt i vandlab med ustabile
vandfﬂnngsforhold (Langford 1983) : SR

Lmdved A eri he_] grad et vandlab med en ustabll vandfarmg, og det er sandsynligt, at det
lave haverredoptrak i 1995 skyldes en meget ringe vandfering. En del af haverrederne, som
ellers ville forventes at gyde i Lindved A, kan muligvis have “valgt” at blive i Odense A

. Dette er samtidig en mulig forklaring p4, at haverredopgangen i 1995 var hajere end forventet

i Odense A og mindre end forventet i Lindved A (se Tabel 4-6). Kristiansen (1991) finder en
tilsvarende situation i Koldmg A, hvor hovedgydmngen i &r med lav vandfenng pnmaert sker
i hovedlebet. - R :

Chnstensen (1996) fandt, at hovedopgangen 14 indenfor perioden medio oktober - medio
december. Antages erredruse-fangsterne i Odense A direkte at afspejle hav;arredopgangen t11 :
Odense A og Lindved A (Figur 4-6), observeres der et tllsvarende tldsmaass1gt :
opgangsmenster i 1995 som i 1994.

Stavids A |
Opgangen i Stavids A var pa 283 (192-435) haverreder mod en forventet opgang p4 omkring
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751 fisk. Den estimerede opgang er ca. 1/3 af den forventede pé baggrund af smoltudtrakket.
Den forventede opgang er godt 300 fisk sterre end gvre 95%-konfidensgrense for den
estimerede opgang.

Ligesom i Lindved A var middelvandferingen i Stavids A i 1995 meget lav. I perioden 1976 -
1988 var middelvandferingen ved station 8,25 km (8,25 km opstrems Stavids A’s munding i
Odense Havn) pa ca. 730 Usek i perioden 1. oktober - 31. december. I 1995 var -
middelvandferingen i samme periode og pa samme station ca. 121 V/sek. Altsd kun ca. 1/6 af
den normale vandfering (Fyns Amt 1990a, Fyns Amt 1996b). Det er saledes taeenkeligt, at den
beskedne haverredopgang i 1995 i Stavids A i forhold til det forventede, skyldtes den lave
vandfering. Ved elektrofiskeriet efter haverreder i efteraret 1995 blev der gentagne gange
observeret et forholdsvis stort antal kensmodne haverreder pa strekningen umiddelbart
nedenfor Ryds A’s udmundingen i Stavids A. Vanddybden var optil ca. 1,2 m pa denne
strekning, mens vanddybden maksimalt var 30 cm opstrems udmundingen af Ryds A. Den
ringe vanddybde opstrems Ryds A har antagelig virket hammende for havrarredemes videre
opvandring til den gvre del af Stavids A-systemet.

I Kapitel 1 er det, som folge af vandferingsforholdene i Stavids A, sandsynliggjort, at
smoltudtrakket i 1995 var vasentlig storre end i de tre foregdende ar. Beregningen af den
forventede haverredgydeopgang i 1995 tager udgangspunkt i, at smoltudtrakket i arene for
1995 var det samme som i:1995. Forudsztningerne for denne antagelse er séledes ikke
gyldige, og den beregnede forventede haverredgydeopgang i Stavids A skennes pa den
baggrund at vare overvurderet.

Det kan ikke pa baggrund af nervaerende undersogelse udelukkes, at haverredgydeopgangen i-
Stavids A er pavirket af Fynsvearkets udledning af kelevand, hvilket ogsa er en mulig _
forklaring pa den store forskel mellem den forventede og den estimerede hav;arredeop gang i
Stavids A. : S o

Beregning af bestandssterrelsen ved fangst/genfangst metoden -
Fangst/genfangst-metodens gyldighed som beregningsmetode til bestemmelsen af
haverredbestandene i derne er afhengig af flere forudsatninger: o

- atalle individer har samme dedelighed og fangbarhed.

Da elektrofiskeri er storrelsesselektivt er denne forudsztning ikke fuldkommen
opfyldt. Store fisk er sédledes relativt nemmere at fange end smaé fisk. Dog fastslar
Mortensen et al. (1988), at &ldre grreder har nogenlunde samme fangbarhed
uanset storrelse. Der blev ikke observeret nogen dedelighed i forbindelse med
fangst og merkning af fisk, og individuel farvekode-markning med panjet viste
en generel tendens til, at haverreder sggte op i asystememe Pa dette grundlag o
skennes forudsatningen at vaere opfyldt. :

- -+ at der ikke sker noget tab af marker.
Panjet-markning er accepteret som en pélidelig metode til markning af erreder” o

over en kortere periode (6 - 8 mdr.). Ud over en periode af denne l&ngde er
panjetmearkning ikke egnet som merkningsmetode, da vakst og absorption kan -
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utydeliggare maerket. Da haverredundersggelsen foregik indenfor en 3% maneders
periode, antages forudsztningen at vare opfyldt.

- at markede fisk blander sig tilfeeldigt med umerkede fisk.

‘Da de mazrkede haverreder alle var pa gydevandring og séledes formodes at
bevage sig videre opstrems i vandsystemet og dermed blande sig med umaerkede
haverreder, antages denne forudsetning at vare opfyldt S

- o ~ at der ikke sker reproduktion eller ‘indvand.ring i unders;agelsesperioden.

L ~ Mearkningen af haverreder skete indtil 1. november. Forst herefter blev
genfangster registreret i forbindelse med bestandsestimatet. Registrering af
genfangster skete indtil 12. december, og det antages, at hoveddelen af
haverredbestanden befandt sig i derne, da reglstrermgeme af genfangster
begyndte.

- - at fiskene i genfangstforsoget er tilfeeldigt udvalgt

I &erne blev der fisket pd mange forskelhge stationer og pa relatlvt lange
- streekninger. Forudsztningen skennes derfor at vare opfyldt.

P34 baggrund af ovenstaende forhold vurderes det, at fangst/genfangst—metoden er gyldlg som
beregningsmetode til bestemmelsen af haverredbestandene i de tre aer '

Det kan do g ikke udelukkes at‘der er foregéet hav;arredopgang idetre éer efter, at .
undersogelsen stoppede d. 12. december 1995, hvorved den estimerede opgang kan vare
underestimeret. Vandferingen, som iser har betydning for opgangen i Lindved A og Stavids
A, var langt under middel i de forste tre maneder i 1996 og har derfor nzppe kunnet )
foranledige nogen vasentlig haverredopgang. Figur 3-4 viser, at-vandtemperaturen i- - -
mundingen af Odense A var under 5 °C efter d. 3. december og under 1-°C ved Ejby Molle .+
efter d. 24. december. Som for nzvnt, er det kendt at selv sma forhindringer er vanskelige at
passere for laksefisk ved vandtemperaturer under 5 °C (Pyefinch 1955, Jackson & Howie
1967, Hellawell e al. 1974), og det er sandsynligt, at de lave temperaturer har forhindret
hav;arredopgangen i Odense A bl.a. gennem stryget ved Ejby Melle. -

| VPa dette grundlag antages det at den estlmerede havarredopgang t11 de tre aer glver et
realistisk billede af den faktiske opgangi 1995.

Brune fjordarreder : ’

Haverred og bakarred er to former af samme art (Salmo frutta L. ) Der findes ogsé
mellemformer - “brune fjorderreder” (Kristiansen 1991) - som opholder sig tzt ved
amundingen (Allan & Ritter 1977). I foreliggende undersagelse blev der observeret et stort
antal af denne type fisk, bade i Odense A- og Stavids A-systemet. I Danmark er det samme
fenomen observeret i Kolding A (Kristiansen 1991). Udvandringen af disse fisk er ikke et
naturligt forekommende feenomen, men hanger sammen med at lokale sportsfiskere udsztter
store (30 - 50 cm) fangbare orreder i derne - sékaldte put & take-fisk. Nogle af de udsatte put
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& take-fisk vandrer ud i fjorden eller til amundingen i omradet, hvor ferskvand og saltvand
medes. De vender tilbage til vandlebet samme ér for at gyde, og ligner p4 dette tidspunkt en
mellemting mellem en haverred og en bakerred - “brune fjorderreder”. Disse fisk er ikke
indregnet i haverredbestanden. Haverreder har hejere vakst end “brune fjorderreder”, hvilket
kan fastslas ved en skalanalyse. Nar der ved fangsten af fisk var tvivl om, hvorvidt det
drejede sig om en haverred eller en “brun fjorderred”, blev der taget en sklprave til
undersogelse for vakst. Der blev ikke taget skelprover af alle fisk, og det er sdledes muligt at
der har vaeret “smuttere” imellem, som séledes kan have foranlediget, at haverredbestanden er
overestimeret. Fejlen pé haverredbestands-estimaterne som folge af dette forhold, vurderes
dog veerende minimal, da der efterhdnden opndedes god ovelse i at skelne de to erredtyper.
Bl.a. kan “brune fjorderreder” ofte genkendes ved, at brystfinnerne er deforme (karakteristika
for opdrttede erreder), kroppen er forholdsvis plump, og at bugen har en blegbrun til gullig
farve (forskellig fra farven pa kensmodne haverreder).

Variationer i haverredbestandsstorrelsen

Der kan forekomme store variationer i et vandlebs haverredbestand fra ar til ar. Alm (1950)
fandt-siledes ved en undersggelse af et svensk vandleb over en periode pa 24 ar, at den totale -
haverredopgang varierede mellem 32 og 582 haverreder pr. &r. med 118 i gennemsnit. Elliott
(1994) papeger vigtigheden af leengerevarende studier af erredpopulationer; da der findes stor
dynamik og variation i bestandsstarrelserne fra ar til ar.

De estimerede haverredopgange i de tre der skal derfor opfattes som et retningsvisende
gjebliksbillede af haverredbestandene. Onskes et mere ngjagtigt billede af bestandene, bar
disse undersgges over en periode af leengere varighed, f.eks. over en periode pa5-104ar.

Safremt grredsmoltudtrekket fra Lindved A og iszr den resterende del af Odense A-systemet
oges, kan der forventes en betydelig sterre haverredopgang til disse der. Det potentielle
grredsmoltudtrak fra Odense A-systemet (inklusive Lindved A) er pa ca. 28.252 stk. smolt
arligt (se Tabel 1-1). Ved et udtrek i denne sterrelse kan der forventes en gennemsnitlig
haverredopgang til Odense A-systemet (inklusive Lindved A) i storrelsesordenen 2.000
haverreder pr. ar mod det nuvaerende forventede pa ca. 469 (224+245) haverreder pr. ar
(Tabel 4-6).

Det potentielle grredsmoltudtrzk fra Stavids A-systemet er pa ca. 9.311 stk. smolt (se Tabel
1-1). Ved et udtreek i denne sterrelse kan der forventes en gennemsnitlig haverredopgang til
Stavids A i sterrelsesordenen 900 haverreder pr. r mod det nuvearende forventede pd 751
haverreder pr. &r (Tabel 4-6). Vandferingsforholdene i Stavids A er dog meget varierende, og
der kan af den grund forventes store arsvariationer i haverredopgangen.

Kensfordeling ‘
I Odense A blev kensfordelingen af kensmodne havzrreder ved elektroﬁskenet bestemt t11 ca.

58% hunner ca. 42% hanner.

I Lindved A blev kﬂnsfordehngen af kensmodne havmeder bestemt til ca. 64% hunner og ca
36% hanner.

I Stavids A blev kensfordelingen af kensmodne haverreder bestemt til ca. 62% hunner ogca
38% hanner.
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Christensen ef al.(1993) opgjorde kensfordelingen for 1.600 elektrofiskede kensmodne
haverreder fanget i 21 forskellige danske vandleb til henholdsvis 60% hunner og 40% hanner.
Andelen af hanner er dog overestimeret pa grund af leengere opholdstid i gydevandlgbet.
Deraf folger, at andelen af hunner er underestimeret. Kensfordelingen hos udtreekkende smolt
i Danmark er gennemsnitligt ca. 75% hunner og ca. 25% hanner (Christensen et al.1993,
Rasmussen 1986). Det ses, at kensfordelingen af haverrederne i foreliggende undersegelse i
de tre aer ligger tt pa den gennemsnitlige kensfordeling fundet i andre danske vandlgb. Den
observerede kensfordeling i foreliggende undersggelse antages pa baggrund af Christensen et
al.(1993), at vaere skavt fordelt i forhold den reelle kensfordeling, som antages at vare pa ca.
75% hunner og ca. 25% hanner.

Lzengdefordeling :
Der er for alle tre &er en generel tendens til, at gennemsmtslaangden for hanner er mindre end
for hunner. Dette er et udtryk for at haverredbestandene i de tre aer domineres af 3 argangene
0+ -2+. d.v.s. haverreder som har varet i havet 2 - 2/ ar. : :

Christensen ef al.(1993) fandt ved unders;agelse af 1.600 kensmodne haverreder, at hunner i

de tre forste sesoner i havet (0+ - 2+) gennemsnitligt er sterre end hanner. Herefter sds der et
skift saledes, at hanners gennemsnitsleengde var stgrre end hunners for havarreder med fire og
flere sesoner i havet (3+ —). : : '

I Stavids A og iser i Odense A er argangen 3+ desuden godt reprasenteret, hvilket kan-
forklare den sterre gennemsnitslengde af haverrederne i disse to vandleb i forhold til Lindved
A. I vandigb med lav og ustabil vandfering foregir haverreders gydevandring generelt hurtigt.
D.v.s., at opholdstiden i gydevandigbet er lav, hvorved fangbarheden mindskes (Pemberton
1976; Nielsen 1985). Lindved A er et vandlgb med forholdsvis lav og ustabil vandfering, og
det er saledes sandsynligt, at antallet af store haverreder er undervurderet. Er dette tilfeldet, -
ma4 antallet af store hunner omvendt vare overvurderet i Odense A, da de ma forventes, at
opholde sig her indtil umiddelbart for gydningen foregér i Lindved A. Alternativt kan, som
tidligere naevnt, en del store haverrederne, som ellers ville forventes at gyde i Lindved A,
have “valgt” at blive i Odense-A pa grund af den ringe vandfering i Lindved A i 1995. Dette -
er mulige forklaringer pa den mindre gennemsnitslzengde for haverreder i Lindved A i forhold
til Odense A.

Ovenstéende forhold hat kun bétydning for haverredbestandens fordeling med hensyn til antal
og sterrelsesfordeling indenfor Odense A-systemet (Odense A - Lindved A). Den estimerede -

__bestandssterrelse i Odense A-systemet (inklusive Lindved. A) er siledes uaﬂlaenglg af

forholdene omkring haverredopgangen i Lindved A.

Udsatte to-arssmolt

De i derne udsatte to-arsfisks egnethed til belysning af den aktuelle problemstilling i
nzrverende undersggelse er tvivlsom. Dette skyldes primert, at fiskene ikke opferte sig som -
smolt, men viste sig utilbgjelige til at trackke ud af deres respektive &er. Sterstedelen blev i
derne som stationare bakerreder (se Kapitel 1 og Appendix 1). De udsatte to-drsfisk kan
saledes sidestilles med put & take-fisk, som udsettes af lystfiskere, og kan ikke anvendes til -
at drage slutninger om haverredbestandene i de respektive der.

Underszgelsén viste, at smolt udsat i Odense A-systemet (inklusive Lindved A) i langt hajere
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grad strejfede til Stavids A end det modsatte tilfelde. I henhold til “Fynsvaerk: S
problematikken” og vandferingsforholdene er dette overraskende (]aevnfzr afsmt 34. 2), og
kan ikke umiddelbart forklares.

En mulig forklaring pé ovenstaende forhold kan dog vere, at der i Odense Kanal, netto- -~
messigt set, sker en indadgdende vandstrem som folge af Fynsverkets kelevandsindtag.
Fiskene kan séledes passivt have fulgt denne indadgéende strem og vare endt i Stavids A. Der
er dog ingen indikationer p4, at vilde smolt fra Odense A-systemet ligeledes seger ind i
Stavids A. Derfor kan fienomenet muligvis forklares ved, at udsatte to-arssmolt mgen eller -
kun darlig hommg har som folge af darlig praegmng t11 vandlzbet hvor de blev sat ud

Fynsvaerket effekt pa haverredopgangen :
Pa baggrund af foreliggende undersggelse kan det hverken be- eller aﬂcrwftes at Fynsvaerket
pavirker sterrelsen af haverredopgangen til Odense A og Stavids A

Andre undersggelser foretaget omkring kraftvaerkers betydmng for opgangen af laksefisk i
kelevandspavirkede vandleb vurderer, at kolevandsudledninger ingen effekt harpd = _
haverredopgangen. Alabaster (1969) konkluderer séledes, at man i estuarier, som modtager
kelevand, ikke vil forvente nogen effekt pa lakse- og haverredmigrationen. Dette bekraftes af
undersogelser i River Usk, hvor fangsten af laks har varet konstant over en arrakke indenfor -
en periode, hvor et kraftvark er taget i anvendelse (Swain 1957). Ved en undersogelse af
laksefiskeriet i River Severn i relation til kelevandsudledning fra et kraftvaerk, fandt Langford
(1970) ingen nedgang i laksefiskeriet for og efter opferelsen af kraftvaerket. Dette indikerer, at
fiskene ikke har haft migrationsproblemer, pa trods af en temperaturstigning i floden pé 5-9
°C foranlediget af kelevandet. I Columbia River undersagte Nakatani (1969) effekten af -
kelevandsudledningen fra atomkraftvarket Hanford pa en rekke fiskearter i en penode pa
over 20 &r. Blandt andet blev opgangen af gydefisk og smoltudtrak undersegt hos
regnbuesrred, sockeye-laks og chinook-laks. Der blev ikke observeret nogen effekt af
kelevandsudledningen hverken pé opgangen af gydemodne fisk eller pa smoltudtrakket. Tids-
og antalsmaessigt var opgangen den samme, som for der skete kalevandsudledning til floden.

Langford (1983) finder ved litteraturgennemgang, at der er modstridende meninger om, hvad
heje vandtemperaturer i vandleb betyder for salmoniders gydevandring. Dette hanger til dels
sammen med, at andre faktorer samtidig spiller ind. Den vigtigste indirekte effekt af en
temperaturstigning er pavirkningen af iltforholdene i vandet. Iltkoncentrationen i vand falder -
proportionalt med stigende temperatur. Er der i forvejen dérlige iltforhold i et omrade, vil =
dette forhold forvarres ved kelevandsudledning. Dette kan skabe problemer for fisk, som har
ringe tolerance for lave iltsp@ndinger, eksempelvis erred. Iltkoncentratlonen i Fynsvwrkets
kelevandsindtag er til tider lav om sommeren, som folge af en stor - -
primarproduktion/respiration i Odense Kanal (Fyns' Amt 1990b). Ved kelevandets ; passage o
gennem kraftvaerket sker der en uddrivning af 1-2 mg O,/1; bl.a. som falge af opvarmning.
Fyns Amt har i juli maned 1983 mélt minimumsiltkoncentrationer pa 3,1-3,5 mg O,/11i
Odense Gl. kanal (Fyns Amt 1990b). Den store kelevandsmangde sammenholdt med lav -
vandfering i Odense A om sommeren bevirker, at iltkoncentrationen i Odense A svarer -
nogenlunde til iltkoncentrationen i kzlevandsudlzbet (F yns Amt 1990b).

Det v1des 1kke om kzlevandet nedstrems udlzbet af Odense Gl. Kanal opblandes fuldst&ndlg
med vandet fra Odense A. Dansk Hydraulisk Institut (1985) vurderede, at der nedstrems
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udlabet af Odense Gl. Kanal ville ske en nasten fuldsteendig opblanding af vandet efter at
Fynsverkets nye enhed blev taget i anvendelse (Fynsvaerkets nye enhed Blok 7 blev taget i
anvendelse d. 1. juli 1991).

Gennem august méned 1995 havde kelevandet en temperatur i udledningspunktet pa mellem -
19,9 - 32,1 °C, med en middeltemperatur pa 26,7 °C og en iltkoncentrationen pa mellem 4,7 -
13,4 mg/l med en middeliltkoncentration pa 6,6 mg/l (Fynsvarket 1996). Figur 3-4 viser, at
vandtemperaturen i udledningspunktet stemmer overens med temperaturen i &mundingen.
Derfor har vandtemperaturen i &mundingen antagelig ogsa tilsvaret kelevandstemperaturen i
august 1995. Rasmussen & Koed (1996) registrer, at der blev fanget haverreder i Odense Gl.
Kanal og den nedre del af Odense A i bade august og september 1995. De haje
vandtemperaturer observeret i denne periode har tilsyneladende ikke heemmet
haverredopgangen. Elliott (1994) angiver lethaltemperaturen for erred til mellem 25 - 30 °C
afheengig af akklimitationstemperaturen. Fritsvemmende grreder kan tolererer en minimum
iltkoncentration pa 5,0 - 5,5 mg/1 (Elhott 1994)

Det er derfor vanskehgt, pé trods af at 11ﬂconcentrat10nen oftest var over det kritiske niveau, at
forestille sig, at der er sket en havm'redopvandnng i august méaned, hvor: m1ddeltemperaturen
var over 25 °C (det kan i denne forbindelse nevnes, at mlddelvandtemperaturen iSeden - ¢
Strand d. 14. august blev malt til 20,1 °C, mens den tilsvarende temperatur i
kelevandsudledningspunktet blev malt til 26,5 °C). Der er ingen datoangivelse for .
haverredfangsterne i Odense Gl. Kanal (Rasmussen & Koed 1996),.0g fangsten kan derfor -
vaere sket efter d. 25. august, hvor vandtemperaturen ikke pa noget tidspunkt var over 25 °C i
kelevandet. Alternativt er det en mulighed, at vandet fra Odense A og Odense Gl. Kanal ikke
opblandes fuldstendig, men at der til en hvis grad sker temperatur stratificering, med varmt
vand i vestlige side og koldere vand i gstlige side i nedre del af Odense A. Ved at vandre op i
pstlige side af Odense A vil haverreder siledes have mulighed for at undgé de meget haje -
kolevandstemperaturer. Nakatani (1969) fandt, at chinook-laks og regnbuegrred vandrede i

modsatte side af en kelevandsudledning i.Columbia River. Det blev foresléet, at dette = - -

vandringsmenster skyldes, at vandet var koldere i denne side af floden.

For yderligere at vurdere vandtemperaturens betydning for haverredopgangen i Odense A - &

anbefales det, at temperaturforholdene i nedre del af Odense A belyses nzrmere. Dette kan - -

f.eks. ske ved, at temperaturen i en periode kontinuert males p mindst to stationer pa -
streekningen fra mundingen af Odense Gl. Kanal til amundingen. P& hver station ber -

temperaturen males i hele dens bredde og dybde F.eks. to honsontale- og til dlsse tre o

, vert1kale-malepunkter e A -

Det er vist ved toggergamsﬁskenet og telemetnunderszgelsen (jevnfer Kap1tel 3),aten.
relativt stor del af de kensmodne fisk under gydevandring til Odense A-systemet sgger opi .

Odense Gl. Kanal. Ved toggergarnsfiskeriet blev der ikke genfanget fisk i Odense Gl. Kanal; -

hvilket kan betyde, at haverredermes opholdstid i kelevandskanalen er forholdsvis kort:

Hvorvidt omstzndigheden, at haverrederne seger op i Odense Gl. Kanal, skyldes, at ﬁskene

tiltrekkes af det varme kelevand vides ikke: Resultatet fra tidligere undersogelser :
sandsynligger denne hypotese. Nyman (1975) fandt séledes ved en undersggelse i Sverige, at
havarred blev tiltrukket af varmt kelevand, nir den omgivende vandtemperatur var under 15 -

16 °C. Nar den omgivende vandtemperatur oversteg 15 - 16 °C, fjernede haverred sigfra = -
kelevandet. Johnsen (1977) fandt tilsvarende, at kalevandsudledningen fra et amerikansk =
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kraftvaerk pavirker laksefisk under gydevandringen, heriblandt erred, til at tage ophold i det
varme kolevand af kortere eller leengere varighed. Opholdet i kalevandet vurderedes lkke at
pévirke erredbestanden efterfelgende.

X Elektrofiskeri efter gydemodné
havorreder i Odense 4 ved
Brobyveerk. '
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4.5 Konklusion

Den forventede opgang af gydehaverreder til Odense A og Stavids A systemerne blev =~
beregnet pa baggrund af det estimerede smoltudtrek i 1995, mundingsudsatninger af smolt,
erfaringstal for dedeligheden af haverreder i saltvand samt erfaringstal for andelen af de
forskellige haverredargange, som gyder pagaeldende éar.

I 1995 blev opgangen af gydehaverreder til Odense-A-systemet estimeret til 705 (519 - 891) -
haverreder, heraf 169 (110 -270) til Lindved A alene. P4 baggrund af smoltudtraekket og
mundingsudsztninger blev den forventede opgang af gydehaverred til Odense A-systemet
beregnet til ca. 469 haverreder. Dette er 50 haverreder ferre end nedre graense i 95%-
konfidensintervallet, og der er sdledes rimelig overensstemmelse mellem den estimerede og
den forventede opgang.

Under antagelse af at msefangsteme direkte afspejler haverredgydeopgangen i Odense A, blev
der observeret korrelation mellem henholdsvis den ugentlige haverredopgang og ugenthg ‘
middelvandfering (r,;= 0,393) samt daglige haverredfangst og daglig ndringi = = -
middelvandtemperaturen (r;=-0,312). Den daglige mlddelvandtemperatur synes: ogsa at have
en vis betydning for hav;arredfangsten (r;=-0,295). 1 ingen af de undersagte tllfaalde var

korrelationen dog statistisk signifikant (p>0 05)

Den lave havarredgydeopgang—l—Odense—A—‘systemeﬂsk—yldes—forment-l—i—g—}arimaert-en-ringe»m-» —
smoltudvandring. Det potentielle erredsmoltudtrzk fra Odense A-systemet (inklusive Lindved
A) er pa ca. 28.252 stk. smolt arligt, mod et smoltudtrak i 1995 pa ca. 1.533 stk. smolt. Det
skennes, at der ved et smoltudirek i den potentielle storrelse kan forventes en ‘gennemsnitlig
haverredopgang til Odense A-systemet (mkluswe Lindved A) i starrelsesordenen 2. OOO
haverreder pr. r, mod 705 (519 891) havmeder I 1995

Konsfordelingen af gydemodne haverreder i bade Odense A—systemet og Stavids A-systemet
svarer til, hvad der er fundet i andre danske vandsystemer.

Opgangen af gydehaverreder til Stavids A blev estimeret til 283 (192 - 435) haverreder mod
et forventet optrak pa ca. 751 haverreder. Ved beregningen af den forventede
haverredgydeopgang i 1995 antages det, at smoltudtraekket i rene for 1995 var det samme
som i 1995. Det er tidligere vurderet, at denne antagelse er usikker (jevnfer Kapitel 1). Den

forventede havarredgydeopgang i Stavids A skennes pa den baggrund at vere overvurderet.
Vandffzfnngen i Stavids A i hovedopgangspenoden 1995 (1 oktober 31. december) var blot
ca. 1/6 af normalvandferingen, hvilket formodes at have reduceret haverredgydeopgangen i
1995 i forhold til &r med “normal” vandfering.

Det potentielle grredsmoltudtrek fra Stavids A-systemet er pa ca. 9.311 stk. smolt mod et
smoltudtrak 1 1995 pa ca. 6.256 stk. smolt. Det skonnes, at der ved et smoltudtrak i den
potentielle storrelse kan forventes en gennemsnitlig arlig haverredgydeopgang i Stavids A i
starrelsesordenen 900 haverreder pr. ar, mod 283 (192 - 435) haverreder i 1995. Vandferingen
i Stavids A er dog meget varierende, og der kan af den grund forventes store &rsvariationer i
haverredgydeopgangen.
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P4 baggrund af nzrverende delundersggelse kan der ikke pavises nogen negativ effekt af
Fynsvarket pa sterrelsen af haverredgydeopgangen i Odense A. Derimod er det ikke
umiddelbart muligt, at vurdere Fynsveerkets effekt pa haverredgydeopgangen i Stavids A.
Dette skyldes dels, at der er usikkerheder forbundet med vurderingen af den forventede
opgang, dels at det ikke er muligt at bestemme det indbyrdes sterrelsesforhold mellem
faktorerne, som har betydning for opgangen. Det kan ikke udelukkes, at
kelevandsudledningen pévirker gydehaverredopgangen i Stavids A i negativ retning sledes,
at dette er en del af &rsagen til, at opgangen i Stavids A var mindre end forventet i 1995.
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S Sammenfatning og syntese

I neerverende afsnit sammenfattes de v1gt1gste resultater og konklusmner ﬁa unders;agelsen og
relateres til problemstillingen omkring Fynsverket. o

Desuden stilles der forslag til foranstaltninger Iog ﬁltég til ophjelpning af haverredbestandene
i Odense A og Stavids A systemerne. ,

Formélet med projektet var, at undersege om Fynsvarkets kelevandsindtag og -udledning har
en negativ effekt pa haverredbestandene i Odense A og Stavids A systemerne. :

Hypoteserne om kelevandets eventuelle betydning for haverredbestandene i Odense A og
Stavids A systememe er opridset forrest i denne rapport i afsnittet “Problemstzllzng omkrzng '
F ynsvazrket i relation til fiskebestandene” :

Til belysning af problemstillingen blev der gennemfort fem delundersegelser i lobet af 1995
med den overordnede arbejdstitel “Undersogelse af vandrefiskenes passageproblemer i
relation til Fynsveerket”. De fem delundersggelser belyser folgende emner:

1. Smoltudtrakket fra Odense A, Lindved A og Stavids A (Kapitel 1 og afsnit 5.1).

2. Fiskededelighed i forbindelse med Fynsveerkets kﬂlevandsmdtag
(Kapitel 2 og afsnit 5.2).

3. Vandringsmensteret for gydemodne haverreder fra Odense A og Stavids A
systemerne undersegt ved hjzlp af telemetri (Kapitel 3 og afsnit 5.3).

4. Haverredopgangen til Odense A, Lindved A og Stavids A (Kapitel 4 og afsnit 5.4).

5. Haverredfiskeriet i Odense Fjord, herunder fiskeriet i Odense Gl. Kanal og den
nedre del af Odense A (Rasmussen & Koed 1996 og afsnit 5.5).

For detaljerede beskrivelser af unders;agelserne henvises til de enkelte kapitler.
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Undersogelsens resultater er sammenfattet i Tabel 5-1.

Tabel 5-1. Undersagelsens resultater (Kapltel 1og Kapltel 4). 95%-konﬂdensmtervaller i parentes.

Smoltudtra',k 1995

Haverredgydeopgang 1995 |

Odense A-systemet
. (inkl. Lindved A)

Potentielt ¥ 28.252
Forventet ? 8.305
Estimeret® |  1.533(724-3.538) -

Stavids A-systemet

9311

3.265

6.256(5.626:6.957)

Odense A-systemet Stavids A-systemet
(inkl. Lindved A)

ca. 2.000  ca. 900
469 751
705 (519-891) 283 (192-435)

1) Beregnet ud fra vandlebets areal. Cirka-tal. (teoretisk sterrelse).

2) Beregnet ud fra den naturllge arredproduktlon af Vz-érs vilde arreder og udsa:tnmgen af yngel, Y4-ars og 1-ars
grreder. Ved beregning af haverredgydeopgangen er der anvendt erfaringstal for dedeligheden af haverreder i
saltvand samt erfaringstal for andelen af de forskellige haverredargange, som gyder pdgzldene ir. Cirka-tal.

3) Beregnet ud fra observationer.



5.1 Smoltudtrakket fra Odense A, Lindved A og Stavids A

Temperaturen synes at vare den afgérende faktor for initieringen af Smoltudtraekket iOderisé,
A, Lindved A og Stavids A. Hovedudtraekket for m’redsmolt begynder nér vandtemperaturen ’
overstiger ca. 6 °C.

For de tre &er er der i 1995 en beskeden korrelation mellem det daglige smoltudtrzk og
vandtemperaturen, men ingen eller kun ringe korrelation mellem det dagh ge smoltudtrask g .
vandferingen. Sammenhangene var kun statistisk signifikante for Stavids A.

Gennemsnitssmoltleengden for de tre &er blev bestemt til henholdsvis 18,7+3,8 (S.D.) cm i
Odense A, 19,0+3,7 (S.D.) cm i Lindved A og 18,3+2,8 (S.D.) cm i Stavids A. Der var ingen
vesentlig forskel i gennemsnitslengden mellem forstegangsfangede og genfangede smolt.

Gennemsnitslangden for smolt fra Odense A, Lindved A og Stavids A er ca. 2 cm storre, end
gennemsnitslengden fundet ved tidligere danske undersogelser foretaget i jyske vandigb.
Arsagen til dette kendes ikke. En sandsynlig &rsag er, at grredbestandene i Odense A-systemet
og Stavids A-systemet i hej grad er baseret pa udsatning af dambrugsfisk, mens jyske
vandleb kun i mindre grad er blevet suppleret med dambrugsfisk.

Den vilde erredbestand og udsetningen af yngel, ¥4-ars- og 1-ars erred i Odense A-systemet
(inklusive Lindved A) giver et estimeret samlet smoltudbytte pa 1.533 (724 - 3.538) smolt.
Dette er ca. 18% af det forventede antal (jvf. afsnit 1.2.5 angéende “forventede antal”).

Det tilsvarende smoltudbytte i Lindved A er estimeret til 880 (581 - 1.399) smolt. Sterrelsen
af den forventede smoltproduktion ligger indenfor den estimerede smoltproduktions 95%-
sikkerhedsintervals granser.

For Stavids A-systemet er smoltudvandringen estimeret til 6.256 (5.626 - 6.957) smolt. Dette
er ca. 192% af det forventede antal pa 3.265 smolt. Smoltudbyttet skonnes at vare lettere
overestimeret, som falge af fiskehejrepreedation p4 markede fisk. En hgj vandfering i Stavids .
A 11994, som begunstiger yngel og ungfisk, taler for, at der er sket en sterre smoltudvandring
fra Stavids A i 1995 end de foregaende tre &r.

Arsagemne til det lave grredsmoltudtrak fra Odense A-systemet kendes ikke. Der er ingen eller
kun rester tilbage af vandlgbsystemets oprindelige erredstamme, og det er teenkeligt, at
manglende tilpasning hos de udsatte dambrugserreder er medvirkende til den lave
smoltproduktion. Pradation fra rovfisk og fugle medferer antagelig et smolttab af
nedtrekkende smolt. Dette er begunstiget af, at der, iszr pa de nedre dele af hovedlgbet,
forekommer streekninger med sglignende passager. Sparringer og forurening i de mindre
vandleb er givetvis ogsa faktorer, som bidrager til den ringe smoltproduktion.

Ligesom i Stavids A begunstiger hgj vandfering i ferste halvdel af 1994 smoltudvandring fra
Odense A-systemet. Denne omstzndighed understreger yderligere problemerne omkring det
lave smoltudtrak fra Odense A-systemet.

Til belysning af problematikken omkring den forholdsvis lave smoltudvandring fra Odense A-
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systemet er der i af_spit 5.6.4 forslag til videre undersegelser.

Kolevandet fra Fynsvarket (16 - 32 m%/sek), som ledes ud i Odense Gl. Kanal og derfra videre
ud i Odense A, er generelt varmere end vandet i Odense A.Det er ikke undersegt, om ..
temperaturovergangen pav1rker smoltudtrakket. Der findes, sa vidt vides, ingen litteratur som
beskriver effekten af en temperaturovergang pa smoltudtreekket. Umiddelbart synes der intet.
biologisk argument for, at en temperaturovergang skulle virke som en termisk barriere.

Til belysning af kalevandets muhge effekt pa smoltudvandrmgen er der i afsmt 5.64 forslag
til supplerende undersesgelser ‘ ‘ :
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5.2 Fiskededelighed i forbindelse med Fynsvarkets kelevandsindtag

Fynsvarkets risterensere i forbindelse med kelevandsindtag forarsager ingen eller kun en
meget lille smoltdadehghed ' :

Der r en hej aledodelighed i forbindelse med tilbageholdelse af materiale fra Biok-enhed 7.
Det er veerd at bemerke, at en stor del af lene ved opsamling i tilbageholdelsescontaineren
var levende og intakte.

Det er muligt, at der, foruden &lededeligheden i forbindelse med tilbageholdelse af materiale,
omkommer en del 4l i forbindelse med transport af kelevand gennem Fynsvarkets
kondensatorer. Al op til ca. 20 cm er i stand til at passerer gennem muslingefilteret pi 4 mm.
Det er ikke teenkeligt, at alene lider overlast som folge af temperaturstigningen i

kondensatorerne, men transporten kan muligvis forarsage mekaniske skader med ded til folge.

Fiskeeg (;g -larve dedeligheden er ikke underszgt i denne undersogelse.

I afsnit 5.6 er givet forslag til supplerende undersegelser.
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5.3 Vandringsmensteret for gydemodne haverreder fra Odense A og
Stavids A systemerne undersogt ved hjzlp af telemetri

I perioden 11. oktober - 22. november 1995 blev 20 haverreder opfisket i Odense A-systemet
og 31 haverreder opfisket i Stavids A-systemet, i alt 51 fisk, merket med akustiske
telemetrisendere. Frekvensen af fej l-vandnnger kaldet strej f-raten fra det ene &-system til det
andet blev sammenholdt statistisk.

For Odense A blev strejf-raten for akustik-mzrkede haverreder beregnet til 0,19, mens den for
Stavids-A blev beregnet il 0,25. Forskellen mellem de to strle-rater er 1kke statistisk
signifikant

(p =0,83).

Telemetri-undersggelsen viser, at gydemodne haverreder opfisket i Stavids A, ikke i hojere
grad end haverreder opfisket i Odense A, trakker op gennem Odense A's nedre del og
“fanges” i kalevandsudlgbet i Odense Gl. Kanal, hvor de kan mzrke vandet fra Stavids A.

Det blev observeret, at en stor andel af de maerkede haverreder (8 ud af 13), som senere
vandrede op i Odense A, tog ophold i mere end ét degn i Odense Gl. Kanal og i Odense A
omkring udlebet af Odense Gl. Kanal. Opholdstiden i omradet for disse fisk varierede fra godt
ét dogn til ca. 43 degn. Desuden tog tre af de i alt seks fejl-vandrende haverreder fra Stavids
A ophold i omradet pa mellem 6 - 13 degn, inden de vandrede videre op i Odense A. Ved
andre undersogelser er lignende menstre for haverreders og andre laksefisks vandring
observeret i forbindelse med kelevandsudledninger, og det er sandsynllgt, at dette ophold
skyldes udledningen af varmt kelevand.

Selv om undersegelsen har givet en indikation pa, at Fynsveaerkets kelevandsudledning til
Odense A ikke pavirker haverredopgangen til Stavids A, vurderes det ikke muligt, med
baggrund i metoden anvendt i undersggelsen, at konkludere endeligt om dette forhold. Derfor
er der givet foreslag til en supplerende undersogelse, som skal gere det muligt at foretage en
sadan konklusion (se afsnit 5.6).
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5.4 Haverredopgangen til Odense A, Lindved A og Stavids A.

I 1995 er opgangen af gydehaverreder til Odense A-systemet estimeret til 705 (519 - 891)
haverreder, heraf 169 (110 -270) til Lindved A alene. P4 baggrund af smoltudtrkket og .
mundingsudsetninger er den forventede opgang af gydehaverred skennet til ca. 469
haverreder. Usikkerhederne i forbindelse med beregning af den forventede bestand taget i .
betragtning, ma der siges at vaere rimelig overensstemmelse mellem den observerede og den
forventede haverredopgang :

Den lave gydehaverredopgang i Odense A-systemet skyldes hovedsageligt et ringe
smoltudtrek. Det potentielle grredsmoltudtraek fra Odense A-systemet (inklusive Lindved A)
er pa ca. 28.252 stk. smolt arligt, mod et smoltudtrek i 1995 pa ca. 1.533 stk. smolt. Det
skennes, at der ved et smoltudtrek i-denne sterrelse kan forventes en gennemsnitlig
hav;arredopgang til Odense A-systemet (inktusive Lindved A) i sterrelsesordenen 2.000-
hav;arreder pr. ar, mod 705 (519 - 891) haverreder i 1995. : :

Kansfordehngen af gydemodne haverreder i bade Odense A—systemet og Stav1ds A-systemet B
svarer til, hvad der er fundet i andre danske vandsystemer. o

Opgangen af gydehaverreder til Stavids A er estimeret til 283 (192 - 435) haverreder, mod et

forventet optraek pa ca. 751 haverreder. Ved beregningen af den forventede , SR
haverredgydeopgang i 1995, antages det at smoltudtreekket i drene for 1995 var det samme . .
som i 1995. Det er tidligere vurderet at denne antagelse er usikker (jevnfer Kapitel 1). Den
forventede haverredgydeopgang i Stav1ds A skonnes pa den baggrund at vere overvurderet

Vandfﬁnngen i Stavids A i hovedopgangspenoden 1995 (1 oktober 31. december) var blot
ca. 1/6 af normalvandfaringen, hvilket formodes at have reduceret haverredgydeopgangeni -
1995 i forhold til ar med “normal” vandfering.

Det potentlelle grredsmoltudtrak fra Stavids A-systemet er pa ca. 9 31 1 stk. smolt, mod et C
estimeret smoltudtraek i 1995 pa ca. 6.256 stk. smolt. Det skennes, at der ved et smoltudtrek i -
den potentielle storrelse kan forventes en gennemsnitlig &rlig haverredgydeopgang til Stavids
A i sterrelsesordenen 900 haverreder pr. ar, mod 283 (192 - 435) haverreder i 1995.
Vandforingen i Stavids A er dog meget varierende, og der kan af den grund forventes store -
arsvariationer i haverredgydeopgangen.

P4 baggrund af nerverende delundersogelse kan der ikke pavises nogen negativ effekt af
Fynsvarket pa sterrelsen af haverredgydeopgangen i Odense A. Derimod er det ikke
umiddelbart muligt at vurdere Fynsverkets effekt pa haverredgydeopgangen i Stavids A.
Dette skyldes dels, at der er usikkerheder forbundet med vurderingen af den forventede
opgang, dels at det ikke er muligt at bestemme det indbyrdes sterrelsesforhold mellem
faktorerne, som har betydning for opgangen. Det kan ikke udelukkes, at
kelevandsudledningen pavirker gydehaverredopgangen i Stavids A i negativ retning, siledes
at dette er en del af arsagen til, at opgangen i Stavids A var mindre end forventet i 1995.




5.5 Haverredfiskeriet i Odense Fjord, herunder fiskeriet i Odense Gl.
Kanal og den nedre del af Odense A (Rasmussen & Koed 1996).

Fangsten af haverreder i Odense Fjord samt Odense Gl. Kanal og Odense A fra sammenlgbet

med kanalen til udlgbet i tjorden blev undersagt 11995. Fﬁlgende metoder blev anvendt til
undersggelsen: .. B

- regelmaesmge optaelhnger af nedgarn, bundgarn, paleruser og stangfiskere.

- spergeskemaundersogelser.

- indrapporterede carlinmaerker-fra to-érs smolt; udsat i fjorden foréret 1995.-

- mdrapporterede akustlksendere fra gydemodne haverreder, udsat i fjorden efteréaret 1995..

Ud af en samlet udstning pa ca. 1’0.500 to-ars smolt i foraret estimeres ca. 600 til at veere
fanget i 1obet af undersogelsesperioden (1. april til 15. november 1995). I alt estimeres

maksimalt 6.500 haverreder > 40 cm at vaere fanget i denne periode. Dette anslis at modsvare
en totalfangst pa 7.100 haverreder > 40 cm i hele 1995. De fleste haverreder fanges nord for

Vigelse. Den storste fangst pr. areal sker pa den korte streekning i Odense Gl. Kanal og den’

nedre del af Odense A, hvor det estimeres, at der minimum blev fanget 1.500 haverreder > 40
cmi 1995.

En markant arstidsvariation er observeret i fangsterne. 1 foraret registreresenhagj
fiskeriintensitet med alle fiskeredskaber i fjorden samt af sportsfiskere i Odense G1. Kanal og'

den nedre del af Odense A. Ca. 40% af arets haverredfangst finder sted i forret. Fra medio

juni og indtil september fanges stort set ikke haverreder i 1995 indenfor
underspgelsesomradet. Fra medio september og frem til fredningen i ferskvand den 15.

november fiskes igen intensivt med alle fiskeredskaber i fjorden og af sportsfiskerne i Odense :

Gl. Kanal og den nedre del af Odense A. Ca. 57% af havmedeme fanges i i efterarsﬁskenet

43% fanges i nedgarn, 12% i bundgarn, 24% af stangﬁskere pé kyst og i bad og endelig stdr

sportsfiskere ved Odense Gl. Kanal og Odense A fra sammenlﬁbet med kanalen t11 udlabet i
ijorden for de resterende 21% af havzrredfangsten

Syd for Gersa Hage fanges tilsyneladende mellem'8 og 12 % af den samlede potentielle
haverredgydebestand, som er pa vej til gydepladserne i Odense og Stavids A. ‘

" 'Fangsten af smolt i bundgarn om foréret er ikke kvantlﬁceret men intet tyder pé, at den B

samlede smoltdzdehghed p.g.a. ﬁsken er kritisk stor
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5.6 Undersoggelsens resultater i relation til Fynsvaerket

5.6.1 Smoltudtrakket

Der er 1kke fundet forhold, som tyder p4, at udledningen af kelevand pavirker smoltudtreekket
fra Odense A-systemet. Det er ikke undersegt, hvorvidt temperaturovergangen, hvor Odense
Gl. Kanal udmunder i Odense A, pavirker smoltudtrakket, og der findes, sa vidt vides, ingen
litteratur, som beskriver tilsvarende problemstilling. Umiddelbart synes der intet biologisk
argument for, at en temperaturovergang skulle virke som en termisk barriere for smoltene. Fra
slutningen af april til midten af maj méned, hvor smoltudtrazkket normalt kulminerer, vil
mange danske fjorde i forvejen have en hgjere gennemsnitstemperatur end udmundende
vandleb. Dette skyldes, at de danske fjorde generelt er lavvandede og derfor let
temperaturpavirkelige, mens vandlebene er mere eller mindre grundvandspavirkede. Det
foreslas dog, at effekten af temperaturovergangen pa smoltudvandrmgen belyses nzrmere (se
afsmt 5.6).

Ved undersogelsen af Fynsvarkets kalevandsindtag blev der registreret en ded erred pa 35 cm
d. 29. april 1995. P4 dette grundlag vurderes det, at der ingen eller kun en meget ringe
smoltdedelighed er i forbindelse med Fynsvarkets kelevandsindtag fra Odense Kanal.

5.6.2 HaVﬂrredopgangen

P4 baggrund af foreliggende undersggelse er der ingen forhold som taler for, at Fynsvaerket
pavirker sterrelsen af haverredopgangen til Odense A. Derimod er det ikke umiddelbart
muligt, at vurdere Fynsvarkets effekt pa haverredgydeopgangen i Stavids A. Dette skyldes
dels, at der er usikkerheder forbundet med vurderingen af den forventede opgang, dels at det
ikke er muligt at bestemme det indbyrdes sterrelsesforhold mellem faktorerne, som har
betydning for opgangen. Det kan ikke udelukkes, at kolevandsudledningen pavirker
haverredopgangen i Stavids A i negativ retning, séledes at dette er en del af arsagen til, at
opgangen i Stavids A var mindre end forventet i 1995 .

Telemetnundersragelsen (kapitel 3) viste at fej lvandrmgs-raten for haverreder fra Stavids A
ikke var signifikant forskellig fra fejlvandrings-raten for haverreder fra Odense A (p=0,83).
Egnetheden af metoden anvendt i telemetriundersggelsen til belysning af denne
problemstllhng ger dog, at der ikke kan konkluderes endeligt omkring k;alevandsudledmngens
indvirken pa gydehavzrredopgangen i Stavids A (se diskussionen). Undersegelsen giver dog
en vis indikation pa, at Fynsvarkets kelevandsudledning til Odense A ikke pavirker
gydehaverredopgangen til Stavids A vzesenthgt Det tyder derfor ikke p4, at haverreder fra
Stavids A “fanges” i k@levandsudlzbet i Odense Gl. Kanal, hvor de kan lugte vandet fra
Stavids A.

'Der er tidligere gennemfort undersegelser omkring betydning af kraftvarkers »
kelevandsudledning for opgangen af laksefisk i vandleb. Alabaster (1969) konkluderer
sdledes, at man i estuarier, som modtager kelevand, ikke vil forvente nogen effekt pa lakse-
og haverredmigrationen. Dette bekraftes af undersogelser i River Usk, hvor fangsten af laks
har vaeret konstant over en arrakke indenfor en periode, hvor et kraftvark er taget i
anvendelse (Swain 1957). Ved en tilsvarende undersogelse af laksefiskeriet i River Severn i
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relation til kelevandsudledning fra et kraftveark, fandt Langford (1970) ingen nedgang i lakse
laksefiskeriet for og efter opfarelsen af kraftvarket. Dette indikerer, at fiskene ikke har haft
migrationsproblemer, pé trods af en temperaturstigning i floden pa 5-9 °C foranlediget af
kolevandet. I Columbia River undersggte Nakatani (1969), effekten af kelevandsudledningen
fra atomkraftvaerket Hanford pa en raekke fiskearter i en periode pa over 20 ar. Blandt andet
blev opgangen af gydefisk og smoltudtreekket undersegt for regnbueerred, sockeye-laks og
chinook-laks. Der blev ikke observeret nogen effekt af kelevandsudledningen hverken pé
opgangen af gydemodnefisk eller pa smoltudtrakket. Tids- og antalsmessigt var opgangen~
den samme, som for der skete kelevandsudledning til floden.

Langford (1983) finder ved litteraturgennemgang, at der er modstridende memnger om, hvad
haje vandtemperaturer betyder for salmoniders gydeopvandring. Dette henger tildels sammen
med at andre faktorer samtidig spiller ind. Den vigtigste indirekte effekt af en
temperaturstignign er pavirkningen af iltforholdene i vandet. Iltkoncentrationen i vand falder
proportionalt med stigende temperatur. Er der i forvejen darlige iltforhold i et omrade, vil
dette forhold forvaerres ved kelevandsudledning. Dette kan skabe problemer for fisk, som har
ringe tolerance for lave iltspendinger, eksempelvis grred. Iltkoncentrationen i Fynsv&rkets
kelevandsindtag er til tider lav om sommeren som folge af en stor
primerproduktion/respiration i Odense Kanal (Fyns Amt 1990b). Ved kelevandets passage
gennem kraftvarket sker der en uddnvmng af 1-2 mg O,/1, bl.a. som felge af opvarmning.
Fyns Amt har i juli méned 1983 malt minimumsiltkoncentrationer pé 3,1-3,5 mg O,/1 i

- Odense Gl. kanal (Fyns Amt 1990b). Den store kelevandsmangde sammenholdt med lav. .
vandfering i Odense A om sommeren bevirker, at iltkoncentrationen i Odense A svarer
nogenlunde til iltkoncentrationen i kelevandsudlebet (Fyns Amt 1990b).

Det vides ikke, om kelevandet nedstroms udlebet af Odense Gl. Kanal opblandes fuldstendig
med vandet fra Odense A. Dansk Hydraulisk Institut (1985) vurderede, at der nedstrems
udlgbet af Odense Gl. Kanal ville ske en n@sten fuldstendig opblanding af vandet, efter at
Fynsverkets nye enhed blev taget i anvendelse (Fynsvarkets nye enhed - Blok 7 - blev taget i
anvendelse d. 1. juli 1991).

Gennem august maned 1995 havde kelevandet en temperatur i udledningspunktet p4 mellem
19,9 - 32,1 °C, med en middeltemperatur pa 26,7 °C og en iltkoncentrationen pa mellem 4,7 -
13,4 mg/l med en middeliltkoncentration pa 6,6 mg/l (Fynsverket 1996). Figur 3-4 viser, at
vandtemperaturen i udledningspunktet stemmer overens med temperaturen i amundingen.
Derfor har vandtemperaturen i amundingen antagelig ogs tilsvaret kelevandstemperaturen i

‘august 1995. Rasmussen & Koed (1996) registrer, at der.blev fanget haverreder i Odense GL.....

Kanal og den nedre del af Odense A i bade august og september 1995 (ingen dato angivelse).
De heje vandtemperaturer observeret i denne periode har tilsyneladende ikke hemmet
haverredopgangen. Elliott (1994) angiver lethaltemperaturen for erred til mellem 25 - 30 °C
afhangig af akklimitationstemperaturen. Fritsvemmende grreder kan tolerere en minimum -
iltkoncentration pa 5,0 - 5,5 mg/1 (Elliott 1994).

Det er derfor vanskeligt, pa trods af at iltkoncentrationen oftest var over det kritiske niveau, at
forestille sig, at der er sket en haverredopvandring i august maned, hvor middeltemperaturen
var over 25 °C (det kan i denne forbindelse nzvnes, at middelvandtemperaturen i Seden
Strand d. 14. august blev mélt til 20,1 °C, mens den tilsvarende temperatur i
kelevandsudledningspunktet blev malt til 26,5 °C). Der er ingen datoangivelse for
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haverredfangsterne i Odense Gl. Kanal (Rasmussen & Koed 1996), og fangsten kan derfor
veere sket efter d. 25. august, hvor vandtemperaturen ikke pa noget tidspunkt oversteg 25 °C i
kelevandet. Alternativt er det en mulighed, at vandet fra Odense A og Odense Gl. Kanal ikke
opblandes fuldstandig, men at der til en vis grad sker temperaturstratificering, med varmt den
vand i vestlige side og koldere vand i den gstlige side i nedre del af Odense A. Ved at vandre
op i estlige side af Odense A, vil haverreder siledes have mulighed for at undgi de meget
hzje kelevandstemperaturer. Nakatani (1969) fandt, at chinook-laks og regnbuegrred vandrede
i modsatte side af kelevandsudledning i Columbia River. Det blev foreslaet, at dette -
vandnngsmznster skyldes, at vandet var koldere i denne side af floden.

Der er do g vist ved toggergarnsfiskeriet, at en relativt stor del af de kensmodne fisk under
gydevandring til Odense A-systemet soger op i Odense Gl. Kanal. Dette understottes af
telemetriundersogelsen, hvor det blev observeret, at en stor andel af haverrederne (8 ud af 13)
som senere vandrede op i Odense A, tog ophold i mere end ét dogn i Odense Gl. Kanal og i
Odense A omkring udlebet af Odense Gl. Kanal. Opholdstiden i omradet for disse fisk '
varierede fra godt ét degn til ca. 43 degn. Desuden tog tre af de i alt seks fejl-vandrende
haverreder fra Stavids A ophold i omradet p4 mellem 6 - 13 dogn, inden de vandrede videre
op i Odense A. Det er sandsynhgt, at dette ophold skyldes udlednmgen af varmt kzlevand

Ved toggergarnsﬁskenet gennem undersogelsesperioden blev der ikke genfanget fisk i Odense
Gl. Kanal, hvilket indikerer, at haverredernes opholdstid i kelevandskanalen er forholdsvis -
kort. Hvorvidt at errederne seger ind i Odense Gl. Kanal skyldes, at fiskene tiltreekkes af det
varme kelevand i Odense Gl. Kanal vides ikke. Resultatet fra tidligere undersegelser - :
sandsynligger denne hypotese. Nyman (1975) fandt saledes ved en undersegelse i Sverige, at
haverred blev tiltrukket af varmt kelevand nar, den omgivende vandtemperatur var under 15 -
16 °C. Nar den omgivende vandtemperatur oversteg. 15 - 16 °C fjernede haverred sig fra
kelevandet. Johnsen (1977) fandt tilsvarende, at kelevandsudledningen fra et amerikansk
kraftveerk pavirker laksefisk under gydevandringen, heriblandt orred, til at tage et ophold i det
varme kelevand af en kortere eller leengere varighed. Opholdet vurderedes til ikke at pav1rke : i
grredbestanden pé anden vis. | : v . ‘ |

5.6.3 Alebestanden

I foraret 1995 blev der observeret en betydelig alededelighed ved undersegelsen af
Fynsverkets kolevandsindtag i forbindelse med tilbageholdelse af matenale fra Blok—enhed 7.

En stor del af alene var ved registreringen levende og intakte. Aledzdehgheden skznnes
derfor, at kunne nedsettes kraftigt, hvis dlene genudsettes i havnebassinet.

Anderson & Jacobsen (1980) fandt, at glasél, som passerede med kelevandet gennem
atomkraftveerket Ringhals i Sverige, med meget f& undtagelser overlevede uden mén. -

Det er muligt, at der, foruden &lededeligheden i forbindelse med tilbageholdelse af matenale
omkommer en del 4l i forbindelse med transport af kelevand gennem Fynsvarkets
kondensatorer. Al op til ca. 20 cm er i stand til at passere gennem muslingefilteret pa 4 mm.
Det er ikke tenkeligt, at dlene lider overlast som felge af temperaturstigningen i
kondensatorerne, men transporten kan muligvis forarsage mekaniske skader med ded til felge.
Det ber, pa trods af den svenske undersegelse, undersgges nermere, om der sker en '

5-11




dledadelighed i denne forbindelse.

Al er en varmtvandsfisk og har sin optimale vaksttemperatur ved ca. 25 °C. Nr
vandtemperaturen nar ned under ca. 5 °C opherer fodeindtagelsen. Alelarverne bliver fort med
havstremmene til de danske kyster i forars- og sommermanederne. I vestjyske vandlab
begynder opvandringen forst. Jo lengere et vandleb ligger inde i de danske farvande, jo
senere sker dleopvandringen (Nielsen 1982). I Sjellandske vandlgb kan opvandringen strazkke
sig til hen i juli méned. Der er en positiv sammenhang mellem glasilopgangenog~ = .
afstremning. Vandtemperaturen har ogsa betydning for opgangen. Séledes sker opvandringen
i Gudenden ved vandtemperaturer pi mellem 10 - 20 °C (Dahl 1983). Al har som navnt sin
optimale vaksttemperatur ved 25 °C og opseger omrader, hvor temperaturen er relativt hgj. -
Det er saledes observeret i Sverige, at kalevandsudledmnger tiltreekker 4l Nyman 1975;
Neuman 1982).

Pa grundlag af ovenstaende forhold kan det formodes, at der er problemer med opgangen af
glasal til Odense A og Stavids A (Fyns Amt 1990), og at 4l sgger op i det varme kelevandi
Odense Gl. kanal. Disse forhold er ikke blevet undersogt ved nerverende undersggelse. Det -
er serdeles vanskeligt at kvantificere storrelsen af dlebestanden i et omrdde som Odense GI. -
Kanal. Blandt andet er det ikke muligt at elektrofiske pé grund af hej salinitet. En
bestandsvurdering ma derfor tage udgangspunkt i fiskeri med traditionelle redskaber (&leruser
og aletrawl). Anvendelse af denne metode til vurdering af alebestanden vurderes urealistisk pa
baggrund. af Odense Gl. Kanals karakter, med mmdre der skeren oprensmng af kanalen -
(fernelse af cykler, pele m.m.) ’ :

Det er- sa.ndsynhgt, at aleopvandrmgen er pavxrket af kzlevandsudledmngen Der blev -
observeret en del 4l i Odense A og Stavids A ved elektrofiskeriet efter haverred i efteraret
1995, men det er ikke pa dette grindlag muligt at vurdere sterrelsen af dlebestanden i de
pagazldende aer. I foraret 1993 blev der udsat 83.900 stk. 4l i Odense A (&lene vejede i
gennemsnit ca. 5 g og var ca. 10.cm lange ved udsetningen), af hvilken grund der pa.
nuvzrende tidspunkt ma forventes en betydelig alebestand i Odense A.

For at kunne vurdere pavirkningen fra Fynsveerket pé alebestanden, er det nedvendigt, at
kvantificere alebestanden i vandlebet. Dette skennes pa baggrund af ovenstiende at vare
relevant. : ST : :

5. 6 4 Forslag til supplerende undersagelser i relatlon m Fynsvzerket

1. Vandtemperaturens betydnmg for havarredopgangen i Odense A ~ :
For yderligere at kunne vurdere vandtemperaturens betydning for haverredopgangen i Odense
A, anbefales det, at temperaturforholdene i nedre del af Odense A belyses nzrmere. Dette kan'
f.eks. ske ved, at temperaturen i en periode kontinuert males p4 mindst to stationer pa
streekningen fra mundingen af Odense Gl. Kanal til amundingen. P4 hver station ber
temperaturen males i hele aens bredde og dybde. F. eks to honsontale— og til disse tre
vertlkale-malepunkter

2. Undersagelse af ﬂrredsmoltnedtraekket fra Odense A—systemet

Det er ikke umiddelbart pa grundlag af nzrverende undersegelse muligt, at be- eller afkrefte
om udledningen af kelevandet virker tiltreekkende- eller som en temperaturbarriere for -~ -
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udtrekkende smolt. Desuden er arsagerne til, at erredsmoltnedtrekket fra Odense A-systemet
er meget lavere end forventet ukendte. Pa den baggrund foreslas det, at falgende undersogelse
gennemfores. i fordret 1997:

L

IL

Temperaturen males pé 3 udvalgte stationer:

-1 Odense A, umiddelbart ovenfor Odense Gl. Kanals udmundmg
-1 Odense A, umiddelbart nedenfor Odense Gl. Kanals udmundmg
- I Odense Fjord ved Seden Strand.

I foraret 1997 gennemfores folgende undersegelser for at klarlegge og lokahsere
arsagerne til det lave erredsmoltudtrek fra Odense A—systemet '

A. Der opstllles smoltfaalder pé tre lokaliteter i Odense A’s hovedleb: 1.
Bellingbro. 2. Nedstr. Dalum Papirfabrik. 3. Kerteminde Bro.

Smoltnedtraekket forbi de enkelte fzlder estimeres (fangst/genfangst-metoden) og

o 'd;adehgheden pa del-strekningerne kan bestemmes

B. Stzrrelseme af rovﬁskebestandene i hovedlfabet bestemmes (fangst/genfangst-
metoden). Mavefyldningsgraden hos rovfiskene bestemmes ved mavepumpning.
Maveindholdet vejes og artsbestemmes. Herefier kan det totale kvantitative-

’ (maangdemaass1ge) og kvalitative-fadekonsum (artssammensaatnmg) bestemmes

(Koed 1993).

C. Mindst 50 stk. vilde erredsmolt fanget i feelden v. Belllingebro meerkes med

- kombinerede radio/akustisk-sendere. Der opstilles dataloggere pa 4 udvalgte -

stationer i den (bl.a. i OGK og i amundingen). De markede smolt pejles manuelt

hver eller hveranden dag. Er der formodning om, at en maerket smolt er blevet adt

af en rovfisk forseges denne opfisket ved elektrofiskeri. En péafaldende hgj -

.. ‘opholdstid for smolt umiddelbart ovenfor Odense Gl. Kanals udmunding vil give

indikation pa en termisk barriere, mens en hej koncentration af smolt i kelevandet

vil indikere, at smoltene tiltreekkes af det varme og salte kﬁlevand

-~ D. Der foretages ﬁsken med toggergam i Odense Gl Kanal efter zrredsmolt

'Resultaterne fra I og I sammenholdes, hvilket helt eller delvis skulle afklare
nedtraksproblemer.

3. Undersogelse af haverredes strejfrate i vandleb med udmunding i Odense Fjord i
relation til Fynsvaerkets kelevandsudledning

Som tidligere nzvnt blev opgangshaverreder, fanget i de respektive &er ved elektrofiskeri,
anvendt i forseget. Selv om undersggelsen har givet en sterk indikation pa, at Fynsvarkets
kelevandsudledning til Odense A ikke pavirker haverred opgangen til Stavids A negativt,
vurderes det ikke muligt, med baggrund i undersggelsen, endeligt at konkludere om dette
forhold. Derfor foreslés falgende undersggelse gennemfort:

I foraret 1997 finneklippes et antal smolt som mundingudszttes i henholdsvis Odense A,
Stavids A og f.eks. Geels A eller Vejrup A (smoltpuljen som i forvejen skal
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mundingsudsattes anvendes, f.eks. 10.000 smolt i hver &). De tre grupper finneklippes
forskelligt (fedtfinne, hojre brystfinne og venstre bugfinne). I efteraret 1999 elektroﬁskes
der efter gydemodne haverreder i de tre der. Haverreder stammende frade tre
udsatninger registreres. I hvert vandlgb sammenholdes antallet af strejfere fra de to
gvrige vandleb, hvorved det f.eks. kan afgores, om flere fisk fra Stavids A, end fisk fra
Geels A, strejfer til Odense A.

—4. Underssgelse af fiskeaeg- og -larveédedelighed i forbindelse med Fynsvirkets.
koelevandsindtag
Al op til ca. 20 cm er i stand til at passerer gennem muslingefilteret pi 4 mm i Fynsverkets
kalevandsindtag. Det er ikke tenkeligt, at alene lider overlast som folge af -
temperaturstigningen i kondensatorerne, men transporten kan mullgws forarsage mekaniske
skader med ded til folge.

Fiskeag- og -larvededeligheden er ikke undersegt i denne undersogelse.
I perioden 5. juli - 9. oktober 1985 blev der ugentligt indsamlet zooplanktonprever i
Fynsvarkets kalevandsindtag med et 100xm planktonnet, som havde stiet i 10 minutter
(VKI 1986). Der blev i lgbet af undersogelsen registreret fiskelarver/fiskeag én gang i
kalevandsindlgbet (d. 9. september, ingen arts angivelse). Der findes ingen information
om sterrelsen af fiskeeg- og fiskelarveproduktionen i Odense Fjord, men de vigtigste
potientielle gydearter er: pighvarre (Psetta maxima (L.)) (kensmodne pighvarrer er
_observeret i fjorden), skrubbe (Platichthys flesus (L.)), hornfisk (Belone belone (L.)),
almindelig ulk (Myoxocephalus scorpius (L.)) og élekvabbe (Zoarces viviparus (L.))
(pers. medd. Josianne Stettrup, DFU).

Det bor underseges nermere, om der generelt sker en fiskeaeg- og -larvededelighed i
forbindelse med kalevandsindtaget. Dette kan ske ved, at en kendt mangde kelevand
filteres for, og efter det har passeret gennem turbinerne. Filteret skal vare smét nok til, at
&g, larver og glasal tilbageholdes. Den samlede mangde af &g, larver og fisk, som
passerer gennem Fynsvarket kan siledes bestemmes ved ekstrapolering. Samtidig vil det
- - vaere hensigtsmassigt, at kvantificere dlebestanden i Stavids: A for, at vurdere denne i
forhold til andre vandlgb med udmunding i Odense Fjord og dermed i forhold til
Fynsvearket. Desuden er det nadvendigt at kende produktionen af fiskezg og fiskelarver i
Odense Fjord, for at kunne afgare betydningen af en evt. dedelighed i kelevandsindtaget.
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5.7 Forslag til foranstaltninger og tiltag til ophjelpning af
haverredbestandene i vandleb med udleb i Odense Fjord

5.7.1 Havnrredﬂskeri og gydeopgéhg -

Haverredbestanden i Odense F _]Ol‘d pr. 1. maj anslas at hgge mellem ca.24.200 og ca. 31 OOO
og gydebestanden i 1995 p4 4.200 haverreder. Den arlige haverredfangst vurderes at hgge
mellem ca. 7 100 og ca. 9 500 haverreder A _

@ges smoltudvandringen til Odense Fjord fra de respektlve tlllzb t11 det potentlelle udbytte pa
ca. 52.184 smolt arligt (internt FFI-notat) (dette kan ske ved en storre naturlig ,
smoltproduktion i vandlebene, og/eller ved en foragelse af mundmgsudsa:tnmgeme se afsmt
1.2.5), kan der efter en arra:kke pa 5 - 6 &r forventes en bestand pa ca. 22.200 hav;arreder i.
Odense Fjord. Dette vil give en forventet gydebestand pa ca. 4.900 haverreder. ; ‘
Haverredbestanden i Odense Fjord beregnet pé dette grundlag forventes altsa knapt si stor
som i 1995, mens den samlede gydebestand forventes ca. 700 fisk sterre. Bibeholdes den
nuvzrende fiskeriindsats vil den arlige haverredfangst fremover hgge i samme storrelsesorden
som i 1995

5.7.2 Stavids A

Pa baggrund af undersegelsen vurderes det ikke, at hav;arredopgangen i Stavids A kan forégés
vaesentligt. Store rlige fluktutationer i Stavids A’s haverredbestand kan forventes,
hovedsageligt som felge af dens ustabile vandferingsforhold.

For at bekrefte ovenstéende forhold anbefales det, at haverredopgangens sterrelse i Stavids A
vurderes over en arrekke, f.eks. 2 - 4 ar.

5.7.3 Odense A

Smoltudtrzk
I Odense A er det forst og fremmest smoltudtrakket som begrznser haverredopgangen, mens
fiskeridedeligheden i fjorden vurderes verende en sekundaer begrensende faktor.

Arsagerne til det lave smoltudtreek fra Odense A-systemet kendes ikke. Der er ingen eller kun
rester tilbage af vandlebsystemets oprindelige erredstamme, og det er tenkeligt at manglende
tilpasning hos de udsatte dambrugserreder er medvirkende til den lave smoltproduktion.
Predation medferer antagelig et smolttab af nedtrakkende smolt. I Odense A er potentielle
predatorer forst og fremmest gedde, fiskehejre og sandart. Is@r pa de nedre dele af hovedlabet
forekommer der streekninger med selignende passager. Sparringer og forurening i de mindre
vandleb er givetvis ogsa en faktor, som bidrager til den ringe smoltproduktion.

Det anbefales derfor, at arsagerne til det lave smoltudtreek underseges. Til dette formal vil det

vare hensigtsmaessigt kende smoltdedelighederne i de forskellige dele af vandlgbet. Disse kan

belyses ved feldefangster og radiotelemetriske undersegelser. Dadelighederne kan derefter
sammenholdes med diverse faktorer, f.eks. tetheden af rovfisk.
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Fiskeridedelighed :

Fiskeridedeligheden for haverreder over 40 cm i Odense Gl. Kanal og Odense A fra
sammenlobet med kanalen til udlgbet i fjorden blev beregnet til ca. 21% af totalfangsten af
haverreder over 40 cm i Odense Fjord-omradet (Rasmussen & Koed 1996). Dette svarer til, at
der i perioden 20. januar - 18. juni fanges minimum 500 haverreder over 40 cm i Odense GI. -
Kanal og Odense A fra sammenlgbet med kanalen til udlebet i fjorden, og at der i perioden
19. juni - 15. november fanges minimum 1.000 haverreder over 40 cm i samme omréde. I
ménederne juni og juli forekommer der kun et ubetydelig fiskeriet i omradet..

Det vides ikke, hvor stor en del af de ialt ca. 1.500 haverreder, som fanges i omradet, der er
umodne fisk, og hvor stor en del der er gydehaverreder pa vandring til Odense A. Det er
observeret, at en del af fiskene er kensmodne (pers. observation, efteriret 1995). Umodne fisk
fra Odense Fjord tiltrazkkes sandsynligvis af det varme kelevand, nér vandtemperaturen er lav
i Odense Fjord. ‘Ophavslokaliteten for de umodne haverreder er ukendt, men de stammer.
antagelig fra de forskelhge vandleb som udmunder 1 Odense Fjord, inklusive Odense A-
systemet.

For at sikre gydebestanden i Odensé A maksimalt kan det overvejes, at regulere ﬁskenet i
Odense Gl. Kanal og Odense A fra sammenlgbet med kanalen til udlgbet i fjorden i penoden
1. september - 1. marts. Et eventuelt totalt fiskeriforbud i Odense Gl. Kanal, ligesom deter
sket ved Asnasveerket v. Kalundborg, er en mulighed. Formalet med et totalt fiskeriforbud er
dels, at sikre den aktuelle gydebestand, dels at sikre den kommende gydebestand, d.v.s. at -
nedsatte fiskeridedeligheden pa den umodne haverredbestand (grenlzndere).
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5.7 Overordnet konklusion

De gennemfm'te undersagelser giver anledning til at drage folgende overordnede konklusmner
vedmrende F ynsvarkets betydmng for vandrefiskenes passagemuhgheder

Odense A-systemet
Smoltudtrakket fra Odense A-systemet er meget begraenset i forhold til, hvad der kan
forventes.

Undersggelserne viste god overenstemmelse mellem gydehaverredopgangen og den
forventede gydehaverredopgang i 1995. Gydehaverredopgangen var beskeden, men i
overensstemmelse med det forventede. Undersggelserne tyder séledes ikke pa, at Fynsvarkets
kelevandsudledning til Odense A har vasentlig negativ betydning for gydehaverredopgangen
i Odense A-systemet.

Den lave opgang af gydehaverreder vurderes primart at skyldes det lave smoltudtrak. Pa
baggrund af eksisterende viden, forekommer det ikke sandsynligt, at kelevandsudledningen
har indflydelse pa smoltudtrekket.

Undersggelserne viste desuden, at Odense Gl. Kanal ikke virker som en permanent blindgyde
for optreekkende gydehaverrreder, men at kelevandsudledningen kan medfere en forsinkende
effekt pa opgangen, og at kelevandsudledningen i perioder kan give anledning til ophobning
af optrekkende gydehaverreder i Odense Gl. Kanal.

Stavids A

I 1995 var smoltudtraekket fra Stavids A hgjere end forventet. Undersogelserne i 1995 viser
imidlertid, at haverredopgangen var noget mindre end forventet med baggrund i det
estimerede smoltudtraek i 1995. Der er flere mulige forklaringer pa dette. I efteraret 1995 var
vandforingen i Stavids A usadvanlig lav, hvilket givetvis har foranlediget, at ferre haverreder
er gaet op, end hvis der havde varet en “normal” vandfering. Smoltudtraekket i 1995 kan vere
overestimeret og/eller vare hgjere end i foregaende ar. Begge tilfalde bevirker, at den
forventede gydehaverredopgang vurderes for hejt. Selv om undersggelsen har givet indikation
p4, at Fynsvarkets kolevandsudledning til Odense A ikke pavirker havgrredopgangen til
Stavids A, vurderes det ikke muligt, med baggrund i undersggelsen, at konkludere endeligt
om dette forhold.

Kelevandsindtaget
Fynsverkets risterensere i forbindelse med kelevandsindtag forarsager ingen eller kun en
meget lille smoltdedelighed.

Der er en hgj dlededelighed i forbindelse med tilbageholdelse af materiale fra Fynsvarkets
Blok-enhed 7. Det er vaerd at bemarke, at en stor del af dlene ved opsamlingen er levende og
intakte, men senere omkommer i opsamlingscontaineren.

Fiskeri

Fiskeriet i Odense Fjord pé sit nuvarende niveau antages ikke i sig selv, at veere kritisk for
haverredgydebestanden i vandleb med udleb i Odense Fjord.
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Der sker et betydeligt fiskeri i den nedre del af Odense A og Odense Gl. Kanal. Det vides
ikke, hvor stor en del af de fangede haverreder der er kensmodne, og der er séledes ikke
muligt, at vurdere dette fiskeris betydning for havarredgydebestanden i Odense A-systemet.

Anbefalmger og forslag til supplerende undersagelser
I rapporten legges op til supplerende undersggelser til belysning af uafklarede punkter
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Appendix

Appendix 1. Opfiskning af udsatte smolt i derne og genudszetning i
Odens_e Fjord

De udsatte 2-arsfisk viste sig utilbgjelige til at traekke ud af deres respektive &er, og blev i
aerne som stationzre bekerreder (se Kapitel 1).

I perioden 15. - 22. maj 1995 blev der foretaget elektrofiskeri i de 3 &der med det formal at
fange de udsatte 2-arsfisk og udsatte dem i Odense Fjord.

Det var af hensyn til undersegelsens efterdrsdel (se Kapitel 3 og Rasumssen & Koed (1996))
vigtigt, at have en pulje af fisk i Odense Fjord, hvis oprindelseslokalitet var kendt.

De elektrofiskede grreder fra derne blev transporteret til Klintebjerg i to 500 1 transportkar
med iltning. Her blev de overfort til en, i den anledning, opstillet gird i Odense Fjord
umiddelbart ud for Klintebjerg. Maskesterrelsen i garden var 15 mm halvmaske og de ydre -
mal i meter (hx bx1): 3 x 15x 15. Fiskene blev udsat d. 29. maj, umiddelbart nord for
Vigelse.

Tabel 2-1. Overfafte grreder fra Odense A.,‘Lindved A og Stavids A til Odense Fjord.

Type Totale antal Antal carlinmerkede
(inklusive carlinmzrkede)
Odense A o o an . _ o s
LindvedA o 84 - 200
Stavids A S s 45
dode 71 %
Antal levedygtige arreder 2.651 _ R 373

§ Opfiskning af udsatte
' 2-@rsorreder i Stavids A.
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Appendix 2. Teoretiske beregning af haverrederfangst i |
Odense Fjord pa grundlag af Tabel 4-6 og Tabel 4-7.

Den teoretiske fangst af haverreder i Odense Fjord kan beregnes efter de i Tabel 4-6 angivne
verdier for overlevelse. Den érlige naturlige dedelighed blev sat til 50% og den totale arlige

_ d;adehghed blev sat til 76,3%. Fangsten beregnes efter fralgende udtryk (R1cker 1975 Hilborn
& Waters 1992): o

C=F*N, hor N=2o*( ‘;"M‘Z” (1a)
o No-= NxZ . (ib)
(1-exp(-2)
hvor - 'C = fangst

F = fiskeridedelighed

N = gennemsnitlig bestandssterrelse over s&sonen.

No = Bestandssterrels til tiden t = 0. I dette tilfeelde 1. maj 1995.

Z = total dedeligheden (Z = naturlig dzdehghed (M) + fiskeri dﬂdehghed

).

Individerne i 0+ &rgangen antages at vare mindre end 40 cm og er ikke fekrutteret til fiskeriet.
Rekrutteringen antages at ske, nar de trzeder ind i 1+ &rgangen. Kun den naturlige dedelighed
antages saledes at virke pa 0+ argangen, d.v.s at Z = M. Ved anvendelse af de i Tabel 4-6
angivne verdier er den arlige overlevelse (S) 0,50. Den naturlige dedelighed (M) bestemmes
ved hjzlp af formlen:

Z=In(1/S) ‘ . _ o 2)

hvor L zZ= totald;ad'eligh,e,d‘
_ S =overlevelse

M kan da beregnes under forudsétiﬁng atM=2Z:
M =1n(1/0,50) = 0,6931.

Den arlige overlevelse pa 23, 7% g&lder for 1+ og aldre argange (Tabel 4-6)?. -

Z kan da beregnes: Z=1n (1/0, 237) =1 4400



Da Z =M + F kan den arlige fiskeri dedelighed (F) beregnes: F = 1,4400 - 0,693 1'=0,7465.

Med en forventet havarredbestand pr. 1. maj 1995 pé 24.219 haverreder >40 cm (Tabel 4-7)
kan den teoretiske haverredfangst i Odense Fjord beregnes efter omskrivning af formel 1a:

C=0,7465 * 24.219 * (1- exp(-1,44))/ 1,44 =9.567
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Appendix 3. Teoretisk beregning af haverredbestanden i Odense
Fjord L .
| pa baggrund af Rasmussen & Koed (1996)

Den teoretiske fangst af haverreder i Odense F jord kan beregnes efter de i Tabel 4-6 angivne

_ verdier for overlevelse. Den érlige naturlige dedelighed blev sat til 50% og den totale arlige

dedelighed blev sat til 76,3%. Fangsten beregnes efter folgende udtryk (Ricker 1975, Hilborn
& Waters 1992):

C=F*N, wor N=Nox(-exp(Z2)) (da)
z -
1-exp(-Z)
hvor C = fangst

F = fiskeridedelighed
N= gennemsnitlig bestandssterrelse over szsonen.
- No = Bestandssterrelse til tiden t = 0. I dette tilfzlde 1. maj 1995.
Z = totale dedelighed over s@sonen (Z = naturlige dedelighed (M)
+ fiskeri dedelighed (F)).

Perioden 22. marts - 28. maj
I Perioden 22. marts - 28. maj blev der ialt udsat 10.651 markede meder i Odense Fjord.

Ved forsegsfiskeriet i Odense Fjord blev der i perioden 1. april - 18. juni (79 dage) fanget 6
merkede grreder, hvoraf én var > 40 cm. Den beregnede emigration fra Odense Fjord af
merkede fisk var pa ca. 35%. Antallet af mzrkede erreder over malet i Odense Fjord i denne
periode kan da beregnes: 1/5 * 10.651 * (1-0,65) = 1.384 maerkede grreder > 40 cm.

I samme periode blev der ved forsegsfiskeriet fanget 52 andre haverreder, hvoraf 46 var over

- mélet. Den gennemsnitlige haverredbestand over malet i perioden (N s 15 juw) kan beregnes: -

N1 apri- 15.juni = 1.384 * 46 = 63.664 grreder (der er ikke taget hojde for sterrelsesselektiviteten
af garnet).

Denne metode vurderes dog for usikker til beregning af N, april - 13, juni> 02 beTegningen beror pd
fangsten af én fisk.

Perioden efter d. 18. juni

Tidspunktet hvor en udsat to-arssmolt indtrader i fiskeriet, d.v.s. fisken nér en lengde pa 40
cm, beregnes. I praksis angives dette som en teoretisk sterrelse, der angiver tidspunktet for en
“gennemsnitssmolts” rekruttering til fiskeriet. Under antagelse af at alle erreder rekrutteres til
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fiskeriet samme dag, benyttes denne sterrelse i de videre beregningerne som det bedste skgn
for tidspunktet, hvor fiskene indtrader i fiskeriet. I praksis sker rekrutteringen naturligvis over
en lengere periode, athengig af variation i udsatningssterrelsen og individuel vaekst.

Gennemsnitslengden til udsztningstidspunktet kendes og tiden det tager for en fisk at vokse
til 40 cm, hvor den principielt indgér i ﬁskenet kan beregnes ifelge Glusmg & Rasmussen
(1996) ‘ :

Indtil tidspunktet, hvor fisken rekrutteres til fiskeriet, antages udelukkende den naturlige -
dedelighed at virke pé fiskene. Antallet af erreder til tidspunktet, hvor de rekrutteres til -
fiskeriet, kan da beregnes

To-arsarredeme havde en gennemsmtslaangde pa 27,6 cm ved udstningen. Anvendes
vakstfunktionen for perioden 15. marts - 15. november beregnet for udsatte to-arserreder
udsat i Isefjorden (Gliising & Rasmussen 1996) fés, at errederne gennemsnitligt er vokset til
40 cm pa ca. 150 dage. Gennemsnitligt rekrutteredes de udsatte to-arserreder i Odense Fjord
altsa til fiskeriet omkring d. 1. november 1995.

Det antages, at den naturlige dedelighed er 50% pr. &r i perioden pa 150 dage, og at kun den
naturlige dedelighed virker pa fiskene i.denne periode.

Antallet af samtlige merkede erreder d. 1 'novexhbef (N, november) kan beregnes ved hjalp af
formel (2):

N, =N,xexp(-at*Z,) = Z, = - @)
-at
hvor | N, = Bestandssterrelsen til tiden t; (i dette tilfelde 1. november 1995)

N, = Bestandssterrelsen til tiden t, (i dette tilfelde 15. marts- 1995)
at=t, - t, (i dette tilfzlde 150 dage)
Z = daglig total dedelighed, Z = naturlig dedelighed (M) + fiskeri
dedelighed (F).

R dette tilfelde er Z =M.

Ved beregnmg af N november korngeres der med en faktor 0,65 for at kompensere for
ermgratlon ud af Odense Fjord:

N, sovember = 10.651 * 0,65 * exp(-150 * 0 5/365) 5.637

N1 povember ANtAZES t11naarmelsesv1s at veere lig den samlede mearkede haverredbestand > 40 cm
mldt 1 penOden (NZZ sept. - 15. nov)

Settes den totale dedelighed p de udsatte fisk til 76,3% (tilsvarer en daglig total dedelighed

(M,) pa: 0,763/365 = 0,002089), kan antallet af samtlige markede grreder pr. 15. november
(NIS. november) anslas (formel 2)‘
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Nis. november = 9-637 * exp(-15 * 0,002089) = 5.463 mzerkede haverreder.

Ved forsegsfiskeriet i perioden 22. september - 15. november (55 dage) blev der fanget 8 ~
merkede erreder, hvoraf 7 var > 40 cm.

I samme periode blev der ved forsegsfiskeriet fanget 61 andre haverreder, hvoraf 53 var over
mélet. Den samlede haverred bestand > 40 cm midt i perioden (N5 gyt . 15. nov) kan beregnes:

No2. cept. - 15, mov= 5.637 * 53/7 = 42.680 haverreder > 40 cm (der er ikke taget hajde for
sterrelsesselektiviteten af garnet).

Den samlede haverred bestand > 40 cm pr. 15. november (N 5. ,ovember) Kani beregnes, idet:

N'Z _ o
' _[\/'1 = P exp(-at*Z ) L (3)
0 l-exp(-Z) * P
hvor N = gennemsnitlig bestandssterrelse over pgljloden I dette tllfaelde

1. november - 15. november 1995.
Z, = totale dedelighed i perioden (Z = naturlige dedelighed (M) + fiskeri
i __ . .___ dedelighed (F)). I dette tilfeelde 1. november - 15. november 1995.

Bestandens starrelse pr. 15. november (N s_povember) beregnes (formel 3):

Nis. covernter = ((42.680 * (15 * 0,002089))/(1-exp(-15 * 0,002089)) * exp(-15 * 0,002089) =
42.015

I perioden 16. november - 31. marts (136 dage) anslér Rasmussen & Koed (1996), at der
bliver fanget ca. 600 haverreder i Odense Fjord.

Bestandens storrelse pr. 31. marts (N3;. man) beregnes (formel 2):
Nyp o = 42,015 * exp(-136*0,763/365) - 600 = 31.018

P4 baggrund af forsegsfiskeriet i Odense Fjord 1995 er den samlede haverredbestand > 40 cm
~pr. 1. maj 1996 estimeret til ca. 31.018 haverreder. Ud fra den teoretiske metode, hvor en
vurdering af smoltudtrakket fra derne, som udmunder i Odense Fjord, anvendes, blev ‘
haverredbestanden pr. 1. maj 1995 over mélet vurderet til 24.219 stk. (Tabel 4-7, Appendlx
2).

Sterrelsen af haverredbestanden vurderet pa baggrund af smoltudtraekket (Tabel 4-6) er ca.
78% ((24.219/31.018) * 100) af den estimerede bestandssterrelse pa baggrund af

forsagsfiskeriet. Der er altsa god overensstemmelse mellem de to metoder til vurdering af

haverredbestandens storrelse i Odense F _]ord Det mé derfor konkluderes, at antagelseme gjort

omkring smoltnedtrakketi

Tabel 4-6 er rimelige og at den beregnede forventede havmedopgang til de tre der (Tabel 4- 6)

er realistisk.



Referencer

Gliising, H., & Rasmussen, G., 1996. Mzrkningsforsag med erred og regnbuegrred i Arhus
Bugt og Isefjorden. DFU-rapport nr. 13-96, 80 pp.

Hilborn, I., & C. J. Walters, 1992. Quantitative Fisheries Stock assesment. Choise, Dynamics
and Uncertainty, 570 pp. Chapman & Hall.

Ricker, W. E., 1975. Computation and Interpretation of Biological Statistics of Fish
Populations. Fish. Res. Bd. Canada. Bulletin 191.

A3




Nr. 1

Nr. 2

Nr. 5
Nr. 6
Nr. 7
Nr. 8

Nr. 9

Nr. 11

Nr. 12

Nr. 13

DFU-rapporter - index

Blamuslingebestanden i det danske Vadehav august 1995
Per Sand Kristensen :

Blamuslingebestanden i Limfjorden - o
Per Sand Knstensen Per Dolmer, Erik Hoffmann

Forbedring og standardisering af CSW-tankfaring
Marco Frederiksen, Karsten Bek Olsen

Fiskeundersggelse i Vejle Fjord 1993-1994
Hanne Nicolajsen, Josianne Stettrup, Leif Christensen

En undersogelsen af maveindholdet af Osterselaks 1 1994-1995
Ole Christensen

Udseatningsforseg med Osterselaks
Gorm Rasmussen, Heine Gliising
Kaniperi om Lir-ritj‘ofden

Kirsten Monrad Hansen

Tangetrappen 1994-95
Anders Koed, Gorm Rasmussen m.fl.

Status over bundgarnsfiskeriet i Danmark 1994
Anders Koed, Michael Ingemann Pedersen

Méling af kvalitet med funktionelle analyser og protein med narinfrared refleksion
(NIR) pa frosne torskeblokke
Niels Baknaes

Acoustic monitoring of herring related to the establishment of a fixed link across the

_ Sound between Copenhagenand Malmé .~~~

J. Rasmus Nielsen

Blamuslingers vaekst og dedelighed i Limfjorden
Per Dolmer

Mzrkningsforseg med erred og regnbuegrred i Arhus Bugt og Isefjorden
Heine Gliising, Gorm Rasmussen

Jomfrufiskeriet og bestandene i de danske farvande
Mette Bertelsen



Nr. 15

Nr. 16

Nr. 18

Nr. 20

Nr. 21

Nr. 22

Nr. 23

Nr. 24

Nr. 25

Nr. 26

Nr. 27

Nr. 28

Nr. 29

Berekapacitet for haverred (Salmo trutta L.) i Limfjorden
Kaare Manniche Ebert

Sild og brisling 1 Limfjorden
Jens Pedersen

Produktionskeden fra frysetrawler via optening til dobbeltfrossen torskefilet -
Opteningsrapport (del 1)
Niels Beknas

Produktionskeeden fra frysetrawler via optening til dobbeltfrossen torskefilet -
Opteningsrapport (del 2)
Niels Beknes

Automatisk inspektion og sortering af sildefileter
Stella Jonsdéttir, Magniis Thor Asmundsson, Leif Kraus

Udsetning af helt, Coregonus lavaretus L., i Ring Sg ved Bradstrup
Thomas Plesner og Sgren Berg

Udestningsforseg med erred (Salmo trutta L.) i jyske og sjellandske vandleb
Heine Gliising og Gorm Rasmussen

Kvalitetsstyring og mélemetoder i den danske fiskeindutri. Resultater fra en sperge-
brevsunderseggelse
Stella Jonsdottir

Quality of chilled, vacuum packed cold-smoked salmon
Lisbeth Truelstrup Hansen, Ph.D. thesis

Investigations of fish diseases in common dab (Limanda limanda) in Danish Waters
Stig Mellergaard (Ph.D. thesis)

Fiskeribiologiske undersegelser i Limfjorden 1993 - 1996
Erik Hoffmann

Selectivity of gillnets in the North Sea, Engvlish Channel and Bay of Biscay (AIR-
project AIR2-93-1122 Final progress report)
Holger Hovgérd og Peter Lewy

Prognose og biologisk radgivning for fiskeriet 1 1997
Poul Degnbol

Grundlaget for fiskeudsztninger i Danmark
Michael M. Hansen

Haverredbestandene i Odense A og Stavids A systemerne i relation til Fynsveaerket
Anders Koed, Gorm Rasmussen og Espen Barkholt Rasmusse







