










































































































































































havørreder (beregnet efter dødelighedsværdier angivet i Tabel 4;..7). Havørredbestanden i 
Odense Fjord beregnet på dette grundlag forventes altså knapt så stor som i 1995, mens den 
samlede gydebestand forventes ca. 700 fisk større (dette skyldes, at havørreder stammende fra 
mundingsudsætningerne i 1994 udgjorde en væsentlig del afhavørredbestanden Odense Fjord 
i 1995, men at en. lille andel af fiskene (10%) er kønsmodne efter en sæson i fjorden (se Tabel 
4-6)). 

4.4.2. HavørreØ-opgangen i Odense Å og Stavids Å systemerne 

Odense A 
Antages smoltudtrækket, anvendt i Tabel 4-6, at være repræsentativ for de første årgange i 
1990'erne, kan der forventes en årlig opgang af gydehavørreder til Odense A (eksklusive 
Lindved A) i størrelsesordenen 224 fisk, mod et estinleret optræk på 536 (404-728) fisk. 
Opgangen er således ca. 239% af den forventede (Tabel 4-6). Den forventede opgang er ca. 
180 fisk mindre end nedre. 95%-konfidensgrænse for den estimerede opgang. Usikkerhederne 
i forbindelse med beregning af den bestand taget i betragtning, må der siges at 
være rimelig overensstemmelse mellem deIl observerede og den forventede 
havørredgydeopgaIlg. Dødeligheqerne, anvendt i Tabel 4-6, synes dermed at være et realistisk 
skøn over havørreddødeligheden i Odense Fjord. . 

Under antagelse afatrusefangsterne direkte afspejler-havørredopgangeni Odense Å, viser 
Spearman Rank-korrelationskoefficienter, at der er rimelig gode sammenhænge mellem 
henholdsvis den ugentlige havørredopgang og ugentlig middelvandføring (rs = 0,393) samt 
daglige havørredfangst og daglig ændring i middelvandtemperaturen (rs= -0,312). Den 
daglige middeltemperatur synes også at have en vis betydning for havørredfangsten (rs = -

0,295). I ingen undersøgte tilfælde var korrelationen dog statistisk signifikant (p>0,05). 
Resultatet skal dog tages med forbehold, da ruseeffektiviteten givetvis varierer med ændringer 
i de undersøgte parametre. F.eks. er det at ørredruser i åer har relativt højere 
fangsteffektivitet i dårligt vejr og ved høj afstrømning (pers. medd. erhvervsfisker Gert 
Mikkelsen, Ribe A). Resultatet skal følgelig kun betragtes som en indikation på, at 
vandføringen ogvandtemperaturen har en vis betydning for havørredopgangen på en sådan 
måde, at stigende vandføring og faldende temperaturer begunstiger havørredopgangen. 

Vandtemperaturen er kendt som værende·en vigtig faktor for salmoniders opgang, specielt i 
foråret og efteråret. Selv små forhindringer er vanskelige at passere ved vandtemperaturer 

. under 5 °C(pyefinch 1955, Jackson & Howie 1967, Hellawell et-aL 1974). Ved temperatur 
højere end denile kritiske tenfperatur er effekten af vandtemperaturen på opgangen iilindre 
udtalt.' 

Hellawell et al. (1974) undersøgte opgangen af i tre på hinanden følgende år i 
floden Frome, Dorset. De fandt ingen korrelation mellem opgang og vandtemperatur og 
afstrømning. Derimod fandt de en sammenhæng mellem vandets turbiditet og opgangen. 
Salmonider Joretrækker gl. .. (1974) .. . 

på,gI1lIl41a.g afllndersøgelsen, at den.oye:r()rdnecle fakt()r som påvirker ..... . 
havørredopgangen, er tiden på året, men at vandføring, temperatur og især turbiditet kan . 
påvirke opgangen inden for denne periode. Alabaster (1970) finder ligeledes, at vandføringell 
i sig ringe effekt på havørredopgangen og'foreslår, at koncentrationen af opløste .. ' , '. ,. 
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stoffer i vandet (turbiditet), har betydning for opgangen. Turbiditeten er ofte relateret til 
vandføringen Go højere vandføring, jo mere suspenderet materiale, jo højere turbiditet). 
Vandføringen i Odense Å formodes derfor primært at have en indirekte effekt på 
havørredopgangen. 

Berg & Berg (1989) finder, at havørredopgangen forsinkes i Vardnes Elven i år med lave 
vandføringer. Der er dog intet som tyder på, at havørredopgangen i Odense Å var forsinket i 
1995, trods det forhold at middelvandføringen i perioden 1. oktober - 30. november var på ca. 
113 af den normale vandføring for perioden (ca. 1,4 m3/sek i 1995 mod normalt ca. 4,3 m3/sek, 
målt ved Ejby Mølle) (Fyns Amt 1990a, Fyns Amt 1996b). 

Rusefiskeri 
Ved rusefiskeriet i Odense A blev der i alt fanget 45 gydemodne opgangshavørreder.M disse 
blev ingen genfanget ved samme rusefiskeri. Dette resultat udlægges som, at opholdstiden for 
gydemodne havørreder i området omkring Odense GI. Kanals udmunding er lav, da der i 
modsatte tilfælde kunne forventes genfangster ved rusefiskeriet. 

Toggergarnsjiskeri 
Ved toggergarnsfiskeriet i Odense GI. Kanal blev der fanget 13 kønsmodne havørreder . 

.. Fiskene blev fanget ved seks af ialt 17 befiskninger. Ingen havørreder blev genfanget ved 
senere toggergarnsfiskeri. Dette kan enten betyde, at effektiviteten ved toggergarnsfiskeriet er 
meget lav eller at opholdstiden for kønsmodne havørreder, som søger op i Odense GI. Kanal, 
er kort. En kombination af de to forhold er også mulig. Det er derfor ikke på baggrund af 
foreliggende resultater muligt at afgøre, hvilken af de ovenfor nævnte situationer som er den 
faktiske. Ved en tidligere undersøgelse blev der fisket efter havørreder i Odense GI. Kanal 
(Mohr-Markmann 1989). Der blev foretaget tre befiskninger i Kanalen. Ved første befiskning 
blev 4 ørreder mærket, ved anden befiskning blev 14 ørreder mærket. Ved tredje befiskning 
blev der fanget 7 ørreder. Der blev ikke fanget mærkede fisk ved hverken anden eller tredje 
befiskning. Dette blev tolket som, at der er en stor udskiftning affisk, som opholder sig i· 
kanalen, og at opholdstiden i kanalen et lav (Mohr-Markmann 1989). 

Derudover skal det holdes in mente, at der kun blev fisket med toggergarn i den øverste del af 
kanalen ved kølevandsudledningspunktet. Havørreder kan derfor have opholdt sig i den nedre 
del af kanalen uden, at det er blevet påvist ved undersøgelsen. 

Telemetriundersøgelsen antydede, at kønsmodne havørreder kunne tage ophold i kanalen 
adskillige dage. 

Det er påvist, at kønsfordelingen i Odense GI. Kanal og området omkring dennes udmunding i 
Odense Å (15' og 31 d'), er signifikant forskellig fra kønsfordelingen længere oppe i Odense 
Å-systemet (112!i! og 81d') (p~0,005). Det er således evident at hannerne har længere 
opholdstid end hunnerne i Odense GI. Kanal og området omkring dennes udmunding i Odense 
Å.·. Almindeligvis antages det, at hunnernes opholdstid på gydepladserne er kortere end 
hannernes (CampbellI977; Craig 1982). Ud fra.denne betragtning ville det således forventes, 
at der var flest hunner i kølevandsområdet. Årsagen til at dette ikke er tilfældet kendes ikke. 

Umodne havørreder 
Det vurderes på baggrund af rusefiskeriet og toggergarnsfiskeriet, at der er mange umodne 

4-19 



havørreder i Odense GI. Kanal og dennes udmunding i ,odense A. Disse fisk tiltrækkes 
angiveligt af det varme kølevand, når vandtemperaturen falder i Odense Fjord. 

LindvedÅ 
Opgangen i Lindved A var på 169 (110-270) havørreder mod en forventet opgang på omkring 
245 fisk. Den estimerede opgang er på ca. 69% af den forventede. Den forventede opgang 
ligger indenfor 95%-konfidensintervallet. Der er således god overensstemmelse mellem 
observeret og forventet havørredopgang.~ .. 

Christensen (1996) undersøgte i 1994 havørredopgangen i Lindved A og fandt en opgang på 
510 (± 107, 95%-konfidensinterval) havørreder. I dette estimat er dog medtaget fisk ned til 23 
cm. I nærværende undersøgelse er der kun registreret havørreder større end 29 cm. Estimeres 
størrelsen af havørredbestanden i Lindved A i 1994 ved samme metode som anvendt i 
nærværende undersøgelse og ud fra data givet i Christensen (1996), ras en havørredopgang på 
475 (365 - 642, 95%-konfidensinterval). 

Havørredopgangen i Lindved A var altså ca. 2,8 gange så stor i 1994 som i 1995. I efteråret 
1989 blev havørredopgangen i Lindved A undersøgt (Fyns Amt 1990b). Ved ialt 14 
elektrob~fiskninger blev derfangst 209 havørreder. Dette antyder, athavørredopgangen i 
1989 har været væsentligt større end i 1995. 

Årsagen til.den.store_forskeLLhav.ørredopgangenmelIem 199011994 og 1995 kendes ikke. J 
1994 var den gennemsnitlige vandføring i Lindved A i perioden 1. oktober - 31. december ca. 
65811sek, moden vandføring på ca. 16111sek i samme periode 1995 (Fyns Amt 1996b). 
Vandføringens størrelse i havørredoptræksperiodeni 1995 var altså kun ca. 1/4 af 
vandføringen i 1994. 

Det er genereItaccepteret, at vandløbs afstrømningsforhold er central i forbindelse m.ed 
laksefisks opstrømsmigration vedgydevandring, og at ændringer i afstrømningenkan have en 
negativ effekt på migrationen (Banks 1969, Alabaster' 1970). Sammenhængen mellem 
vandføringen og havørredoptrækket er særlig udtalt i vandløb med ustabile 
vandføringsforhold(Langford 1983). 

Lindved A er i høj grad et vandløb med en ustabil vandføring, og det er sandsynligt, at det 
lave havørredoptræk i 1995 skyldes en meget ringe vandføring. En del afhavørredeme, som 
ellers ville forventes at gyde iLindvedA,kan muligvis have "valgt" at blive i Odense A. ' 

. Dette er samtidig en mulig forklaring på, at havørred.opgangen i 1995 var højere end forventet 
i Odense A og mindre end forventet i Lindved A (se Tabel 4-6). Kristiansen (1991) finder en 
tilsvarende situation i Kolding A, hvor hovedgydningen i år med lav vandføring primært sker 
i hovedløbet. " 

Christensen (1996) fandt, at hovedopgangen lå indenfor perioden medio oktober - medio 
december~ Antages ørredruse-fangsteme i Odense A direkte at afspejlehavørredopgangen til 
Odense Åog LindvedA(FiIDJ! 4-.~), observeres der et tilsvarende tidsmæssigt 
opgangsmønster i1995 som i 1994. 

Stavids Å 
Opgangen i Stavids A var på 283 (192-435) havørreder mod en forventet opgang på omkring 
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751 fisk Den estimerede opgang er ca. 1/3 af den forventede på baggrund af smoltudtrækket. 
Den forventede opgang er godt 300 fisk større end øvre 95%-konfidensgrænse for den 
estimerede opgang. 

Ligesom i Lindved Å var middelvandføringen i Stavids Å i 1995 meget lav. I perioden 1976-
1988 var middelvandføringen ved station 8,25 km (8,25 km opstrøms Stavids Å's munding i 
Odense Havn) på ca. 730 IIsek i perioden 1. oktober - 31. december. I 1995 var 
middelvandføringen i samme periode og på samme station ca. 121l1sek.Altså kun ca. 1/6 af 
den normale vandføring (Fyns Amt 1990a, Fyns Amt 1996b). Det er således tænkeligt, at den 
beskedne havørredopgang i 1995 i Stavids Å i forhold til det forventede, skyldtes den lave 
vandføring. Ved elektrofiskeriet efter havørreder i efteråret 1995 blev der gentagne gange 
observeret et forholdsvis stort antal kønsmodne havørreder på strækningen umiddelbart 
nedenfor Ryds Å's udmundingen i Stavids Å. Vanddybden var optil ca. 1,2 m på denne 
strækning, mens vanddybden maksimalt var 30 cm opstrøms udmundingen af Ryds Å. Den 
ringe vanddybde opstrøms Ryds Å har antagelig virket hæmmende for havørredernes videre 
opvandring til den øvre del afStavids Å-systemet. 

I Kapitel 1 er det, som følge afvandføringsforholdene i Stavids Å, sandsynliggjort, at 
smoltudtrækket i 1995 var væsentlig større end i de tre foregående år. Beregn.iD.gen af den 
forventede havørredgydeopgang i 1995 tager udgangspunkt i, at smoltudtrækket i årene før 
1995 var det samme som i 1995. Forudsætningerne for denne antagelse er således ikke 
gyldige, og den beregnede forventede havørredgydeopgang i Stavids Å skønnes på den 
baggrund at være overvurderet. 

Det kan ikke på baggrund af nærværende undersøgelse udelukkes, at havør'redgydeopgangen i· 
Stavids Å er påvirket af Fynsværkets udledning af kølevand, hvilket også er en mulig 
forklaring på den store forskel mellem den forventede og den estimerede havørredeopgang i . 
Stavids Å. 

Beregning af bestandsstørreisen ved fangst/genfangst metoden . 
Fangst/genfangst-metodens gyldighed som beregningsmetode til bestemmelsen af 
havørredbestandene i åerne er afhængig af flere forudsætninger: 

at alle individer har samme dødelighed og fangbarhed. 

Da elektrofiskeri er størrelsesselektivt er denne forudsætning ikke fuldkommen 
opfyldt. Store fisk er således relativt nemmere at fange end små fisk. Dog fastslår 
Mortensen et al. (1988), at ældre ørreder har nogenlunde sanime fangbarhed 
uanset størrelse. Der blev ikke observeret nogen dødelighed i forbindelse med 
fangst og mærkning af fisk, og individuel farvekode-mærkning med panjet viste 
en generel tendens til, at havørreder søgte op i åsystemerne. På dette grundlag 
skønnes forudsætningen at være opfyldt. 

at der ikke sker noget tab af mærker. 

Panjet-mærkning er accepteret som en pålidelig metode til mærkning af ørreder· 
over en kortere periode (6 - 8 mdr.). Ud over en periode af denne længde er 
panjetmærkning ikke egnet som mærkningsmetode, da vækst og absorption kan 
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utydeliggøre mærket. Da havørredundersøgelsen foregik indenfor en 3 ~ måneders 
periode, antages forudsætningen at være opfyldt. 

at mærkede fisk blander sig tilfældigt med umærkede fisk. 

Da de mærkede havørreder alle var på gydevandring og således· formodes· at 
bevæge sig videre opstrøms i vandsystemet og dermed blande sig med umærkede 
havørreder, antages denne forudsætning at være opfyldt. ___ _ 

at der ikke sker reproduktion eller indvandring i undersøgelsesperioden. 

Mærkningen afhavørreder skete indtil 1. november. Først.herefter blev 
genfangster registreret i forbindelse med bestandsestimatet. Registrering af 
genfangster skete indtil 12. december, og det antages, at hoveddelen af 
havørredbestanden befandt sig i åerne, da registreringerne af genfangster 
begyndte. 

at fiskene i genfangstforsøget er tilfældigt udvalgt. 

I åerne blev der fisket på mange forskellige stationer og på relativt lange 
strækninger. Forudsætningen skønnes derfor at være opfyldt. 

På baggrund af ovenstående forhold vurderes det, at fangst/genfangst-metoden er gyldig som 
beregningsmetode til bestemmelsen afhavørredbestandene i de tre åer. 

Det kan dog ikke udelukkes at der er foregået havørredopgang i de tre åer efter, at 
undersøgelsen stoppede d. 12. december 1995, hvorved den estimerede opgang kan være 
underestimeret. Vandføringen, som især har betydning for opgangen i Lindved Å og Stavids 
Å, var langt under middel i de første tre månederi 1996 og har derfor næppe kunnet 
foranledige nogen væsentlig havørredopgang. Figur 3-4 viser,atvandtemperaturen· i 
mundingen af Odense Å var under 5 ae efter d. 3. december og under l De ved Ejby Mølle . 
efter d. 24. december. Som før nævnt, er det kendt at selv små forhindringer er vanskelige at 
passere for laksefisk ved vandtemperaturerunder 5 ae (pyefinch 1955, Jackson & Howie 
1967, Hellawell et al. 1974), og det er sandsynligt, at de lave temperaturer har forhindret 
havørredopgangen i Odense Å bl.a. gennem stryget ved Ejby Mølle. 

På dette grundlag antages det, at den estimerede havørredopgang til de tre åer giver et 
realistisk billede· af den faktiske opgang i 1995. 

Brune fjordørreder 
Havørred og bækørred er to former af samme art (Salmo truffa 1.) .. Der findes også 
mellemformer - "brune fjordørreder" (Kristiansen 1991) - som opholder sig tæt ved 
åmundingen (Allan & Ritter 1977). I foreliggende undersøgelse blev der observeret et stort 
antal af denne type fisk, både i Odense Å- og Stavids Å-systemet. I Danmark er det samme 
fænomen.observeret i Kolding Å (Kristiansen 1991). Udvandringen af disse fisk er ikke et 
naturligt forekommende fænomen, men hænger sammen med at lokale sportsfiskere udsætter 
store (30- 50 cm) fangbare ørreder i åerne - såkaldte put &take-fisk. Nogle af de udsatte put 
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& take-fisk vandrer ud i fjorden eller til åmundingen i området, hvor ferskvand og saltvand 
mødes. De vender tilbage til vandløbet samme år for at gyde, og ligner på dette tidspunkt en 
mellemting mellem en havørred og en bækørred - "brune fjordørreder" . Disse fisk er ikke 
indregnet i havørredbestanden. Havørreder har højere vækst end "brune fjordørreder", hvilket 
kan fastslås ved en skælanalyse. Når der ved fangsten af fisk var tvivl om, hvorvidt det 
drejede sig om en havørred eller en "brun fjordørred", blev der taget en skælprøve til 
undersøgelse for vækst. Der blev ikke taget skælprøver af alle fisk, og det er således muligt at 
der har været "smuttere" imellem, som således kan have foranlediget, at havørredbestanden er 
Qverestimeret. Fejlen på havørredbestands-estimaterne som følge af dette forhold, vurderes 
dog værende minimal, da der efterhånden opnåedes god øvelse i at skelne de to ørredtyper. 
Bl.a. kan "brune fjordørreder" ofte genkendes ved, at brystfinnerne er defonne (karakteristika 
for opdrættede ørreder), kroppen er forholdsvis plump, og at bugen har en blegbrun til gullig 
farve (forskellig fra farven på kønsmodne havørreder). 

Variationer i havørredbestandsstørrelsen 
Der kan forekomme store variationer i et vandløbs havørredbestand fra år til år. Alm (1950) 
fandt således ved en undersøgelse afet svensk vandløb over en periode på 24 år, at den totale 
havørredopgang varierede mellem 32 og 582 havørreder pr. år. med 118 i gennemsnit. Elliott 
(1994) påpeger vigtigheden af længerevarende studier af ørredpopulationer, da derfmdes stor 
dynamik og variation i bestandsstørrelserne fra år til år. 

De estimerede havørredopgange i de tre åer skal derfor opfattes som et retningsvisende 
øjebliksbillede afhavørredbestandene. Ønskes et mere nøjagtigt billede afbestandene, bør 
disse undersøges over en periode af længere varighed, f.eks. over en periode på 5 - 10 år. 

Såfremt ørredsmoltudtrækket fra Lindved A og især den resterende del af Odense A-systemet 
øges, kan der forventes en betydelig større havørredopgang til disse åer. Det potentielle 
ørredsmoltudtræk fra Odense A-systemet (inklusive Lindved A) er på ca. 28.252 stk. smolt 
årligt (se Tabel l-l). Ved et udtræk i denne størrelse kan der forventes en gennemsnitlig 
havørredopgang til Odense A-systemet (inklusive Lindved A) i størrelsesordenen 2.000 
havørreder pr. år mod det nuværende forventede på ca. 469 (224+245) havørreder pr. år 
(Tabel 4-6). 

Det potentielle ørredsmoltudtræk fra Stavids A-systemet er på ca. 9.311 stk. smolt (se Tabel 
l-l). Ved et udtræk i denne størrelse kan der forventes en gennemsnitlig havørredopgang til 
Stavids A i størrelsesordenen 900 havørreder pr. år mod det nuværende forventede på 751 
havørreder pr. år (Tabel 4-6). Vandføringsforholdene i Stavids A er dog meget varierende, og 
der kan af den grund forventes store årsvariationer i havørredopgangen. 

Kønsfordeling 
I Odense A blev kønsfordelingen afkønsmodne havørreder ved elektrofiskeriet bestemt til ca. 
58% hunner ca. 42% hanner. 

I Lindved A blev kønsfordelingen af kønsmodne havørreder bestemt til ca. 64% hunner og ca 
36% hanner. 

I Stavids A blev kønsfordelingen af kønsmodne havørreder bestemt til ca. 62% hunner og ca 
38% hanner. 
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Christensen et al. (1993) opgjorde kønsfordelingen for 1.600 elektrofiskede kønsmodne 
havørreder fanget i 21 forskellige danske vandløb til henholdsvis 60% hunner og 40% hanner. 
Andelen af hanner er dog overestimeret på grund af længere opholdstid i gydevandløbet. 
Deraffølger, at andelen afhunner er underestimeret. Kønsfordelingen hos udtrækkende smolt 
i Danmark er gennemsnitligt ca. 75% hunner og ca. 25% hanner (Christensen et al. 1993, 
Rasmussen 1986). Det ses, at kønsfordelingen af havørrederne i foreliggende undersøgelse i 
de tre åer ligger tæt på den gennemsnitlige kønsfordeling fundet i andre danske vandløb. Den 
observerede kønsfordeling~Lforeliggende undersøgelse antages på.baggrund af Christensen et 
al.(1993), at være skævt fordelt i forhold den reelle kønsfordeling, som antages at være på ca. 
75% hunner og ca. 25% hanner. 

Længdefordeling 
Der er for alle tre åer en generel tendens til, at gennemsnitslængden for hanner er mindre end 
for hunner. Dette er et udtryk for at havørredbestandene i de tre åer domineres af årgangene 
0+ -2+. d.v.s. havørreder som har været i havet ~ - 2~ år. 

Christensen et al. (1993) fandt ved undersøgelse af 1.600 kønsmodne havørreder, at hunner i 
de tre første sæsoner i havet (0+ - 2+) gennemsnitligt er større end hanner. Herefter sås der et 
skift således, at hanners gennemsnitslængde var større end hunners for havørreder med fire og 
flere sæsoner i havet (3+ ~). 

I Stavids.Aog .især.LDdens.e.Å .er.årgangen.3j-_desuden.godt repræsenteret, hvilket kan 
forklare den større gennemsnitslængde af havørrederne i disse to vandløb i forhold til Lindved 
A. I vandløb med lav og ustabil vandføring foregår havørreders gydevandring generelt hurtigt. 
D.v.s., at opholdstiden i gydevandløbet er lav, hvorved fangbarheden mindskes (pemberton 
1976; Nielsen 1985). Lindved A er et vandløb med forholdsvis lav og ustabil vandføring, og 
det er således sandsynligt, at antallet af store havørreder er undervurderet. Er dette tilfældet, 
må antallet af store hunner omvendt være overvurderet i Odense A, da de må forventes, at 
opholde sig her indtil umiddelbart før gydningen foregår i Lindved A. Alternativt kan, som 
tidligere nævnt, en del store havørrederne, som ellers ville forventes at gyde i Lindved A, 
have "valgt" at blive i Odense A på grund af den ringe vandføring i Lindved A i 1995. Dette ... 
er mulige forklaringer på den mindre gennemsnitslængde for havørreder i Lindved A i forhold 
til Odense A. 

Ovenstående forhold hat kun betydning for havørredbestandens fordeling med hensyn til antal 
og størrelsesfordeling indenfor Odense A-systemet (Odense A - Lindved A). Den estimerede 
bestandsstørrelse i Odense A-systemet.(inklusiye.LindvedA) er således uafhængig.af 
forholdene omkring havørredopgangen i Lindved A. 

Udsatte to-årssmolt 
De i åerne udsatte to-årsfisks egnethed til belysning af den aktuelle problemstilling i 
nærværende undersøgelse er tvivlsom. Dette skyldes primært, at fiskene ikke opførte sig som 
smo1t, men viste sig utilbøjelige til at trække ud af deres respektive åer. Størstedelen blev i 
åernesom stationære bækørreder (se Kapitel l og Appendix l). De udsatte to-årsfisk kan 
således sidestilles med put & take-fisk, som udsættes aflystfiskere, og kan ikke anvendes til 
at drage slutninger om havørredbestandene i de respektive åer. 

Undersøgelsen viste, at smolt udsat i Odense A-systemet (inklusive Lindved A) i langt højere 
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grad strejfede til Stavids Å end det modsatte tilfælde. I henhold til "Fynsværk'. 
problematikken" og vandførlngsforholdene er dette overraSkende (jævnfør afsnit 3.4.2), og 
kan ikke umiddelbart forklares. 

En mulig forklaring på ovenstående forhold kan dog være, at der i Odense Kanal, netto~ 
mæssigt set, sker ,en indadgående vand strøm som følge afFynsværkets kølevandsindtag. 
Fiskene kan således passivt have fulgt denne indadgående strøm og være endt i Stavids Å. Der 
er dog ingen indikationer på, at vilde smolt fra Odense Å -systemet ligeledes søger ind i 
Stavids Å. Derfor kan fænomenet muligvis forklares ved, at udsatte to-årssmolt ingen eller 
kun dårlig horning har som følge af dårlig prægning til vandløbet, hvor de blev sat ud.' 

Fynsværket effekt på havørredopgangen ' 
På baggrund af foreliggende undersøgelse kan det hverken be;.. eller afkræftes, at Fynsværket 
påvirker ~tørrelsen af havørredopgangen til Odense Å og Stavids Å. 

Andre undersøgelser foretaget omkring kraftværkers betydning for opgangen af laksefisk i 
kølevandspåvirkede vandløb vurderer, at kølevandsudledningetingen effekt har på ' 
havørredopgangen. Alabaster (1969) konkluderer således, at man i estuarier, som modtager 
kølevand, ikke vil forvente nogen effekt på lakse- og havørredmigrationen. Dette bekræftes af 
undersøgelser i River Usk, hvor fangsten aflaks har været konstant over en årrække indenfor 
en periode, hvor et kraftværk er taget i anvendelse (Swain 1957). Ved en undersøgelse af 
laksefiskeriet i River Sevem i relation til kølevandsudledning fra et kraftværk~ fandt Langford 
(1970) ingen nedgang i laksefiskeriet før og efter opførelsen afkraftværket. Dette indikerer, at 
fiskene ikke har haft migrationsproblemer,på trods af en temperaturstigning i floden på 5-9 
°C foranlediget af kølevandet. I Columbia River undersøgte Nakatani (1969) effekten af ',' ' 
kølevandsudledningen fra atomkraftværket Hanford .På en række fiskearter i en periode på', 
over 20 år. Blandt andet blev opgangen af gydefisk og smoltudtræk undersøgt ho's' ' 
regnbueørred, sockeye-Iaks og chinook-Iaks. Der blev ikke observeret nogen effekt af , 
kølevandsudledningen hverken på opgangen af gydemodne fisk eller på smoltudtrækket.' Tids­
og antalsmæssigt var opgangen den samme, som før der skete kølevandsudledningtil floden. 

Langford (1983) finder ved litteraturgennemgang,'at der er modstridende meninger om, hvad 
høje vandtemperaturer i vandløb betyder for salmoniders gydevandring~ Dette hænger til dels 
sammen med, at andre faktorer samtidig spiller ind. Den vigtigste indirekte effekt af en 
temperaturstigning er påvirkningen af iltforholdene i vandet. Iltkoncentrationen l 'vand falder' 
proportionalt med stigende temperatur. Er der i forvejen dårlige iltforhold i et oinråde, vil ' 
dette forhold forværres ved kølevandsudledning. Dette kan skabe problemer for fisk, som har 
ringe tolerance for lave iltspændinger, eksempelvis ørred. Iltkoncentrationen i Fynsværkets 
kølevandsindtag er til tider lav om sommeren, som følge af en stor' 
primærproduktionlrespiration i Odense Kanal (Fyns Amt 1990b). Ved kølevandets passage 
gennem kraftværket sker der en uddrivning af 1-2 mg Oil, bl.a. som følge af opvannning. " 
Fyns Amt har i juli måned 1983 målt minimumsiltkoncentrationer på 3,1-3,5 mg 0il i ' 
Odense GI. 'kanal (Fyns Amt 1990b). Den store kølevandsmængde sammenholdt med lav 
vandføring i Odense Å om sommeren bevirker, at iltkoncentrationen i Odense Å svarer 
nogenlunde til iltkoncentrationen i kølevandsudløbet (Fyns Amt 1990b). 

Det vides ikke, om kølevandet nedstrøms udløbet af Odense GI. Kanal opblandes fuldstændig 
med vandet fra Odense Å. Dansk Hydraulisk Institut (1985) vurderede, at der nedstrøms 

4-25 



udløbet af Odense GI. Kanal ville ske en næsten fuldstændig opblanding af vandet 'efter at' 
Fynsværkets nye enhed blev taget i anvendelse (Fynsværkets nye enhed - Blok 7 - blev taget i 
anvendelse d. 1. juli 1991). 

Gennem august måned 1995 havde ,kølevandet en temperatur i udledningspunktet på mellem' 
19,9 - 32,1 °e, med en middeltemperatur på 26,7 °e og en iltkoncentrationen på mellem 4,7 -
13,4 mg/l med en middeliltkoncentration på6,6 mg/l (Fynsværket 1996). Figur 3-4 viser, at 
vandtemperaturen Ludledningspunktet stemmer ,overens med temperaturen i åmundingen. 
Derfor har vandtemperaturen i åmundingen aIitagelig også tilsvaret kølevandstemperaturen i 
august 1995. Rasmussen & Koed (1996)registrer, at der blev fanget havørreder i Odense GI. 
Kanal og den nedre del af Odense Å i både august og september 1995. De høje 
vandtemperaturer observeret i denne periode har tilsyneladende ikke hæmnief 
havørredopgangen. Elliott (1994) angiver lethaltemperaturen for ørred til mellem 25 - 30 °e, 
afhængig af akklimitationstemperaturen. Fritsvømmende ørreder kan tolererer en minimum 
iltkoncentration på 5,0 - 5,5 mg/l (Elliott 1994). 

Det er derfor vanskeligt, på trodsaf at iltkoncentrationen oftest var over det kritiske niveau, at 
forestille sig, 'at der er sket en havørredopvandring i august måned,hvor,middeltemperaturen 
var over 25 °e (det kan i denne forbindelse nævnes, at middelvandtemperaturen i Seden 
Strand d. 14. august blev målt til 20,1 °e, mens den tilsvarende temperatur i 
kølevandsudledningspunktet blev målt til.26,5' ae). Der er ingen datoangivelse for 
havørredfangsteme_LQdense, GI. Kanal_{Rasmuss_eR_('tKo_e_d_J 99_6),cogJangsten kan derfor 
være sket efter d. 25. august, hvor vandtemperaturen ikke på noget tidspunkt var over 25 °e i 
kølevandet. Alternativt er det en mulighed, at vandet fra Odense Å og Odense GI. Kanal ikke 
opblandes fuldstændig, men at d,er til en hvis grad sker temperatur stratificering, med varmt 
vand i vestlige side og koldere vand i,østlige side i nedre del af Odense Å. Ved at vandre op i 
østlige side af Odense Å vil h~l.v,ørreder således have mulighed for at undgå de meget høje 
kølevandstemperaturer. Nakatani(1969) fandt, at chinook-Iaks og regnbueørred vandrede i 
modsa1:ie side af enkølevandsudledningiColumbia River. Det blev foreslået, at dette 
vandringsmønster skyldes, ,at vandet var, koldere i denne side affloden. 

For yderligere at vurdere vandtemperaturens betydning for, havørredopgangen ,i Odense A 
anbefales d~t, at temperaturforhold~ne i nedre del af Odense Å belyses nærmere., Dette kan " 
f.eks. ske,ved, at temp~raturen ien periode kontinuert måles på mindst to stationer på ' 
strækningen fra mundingen af Odense GI. Kanal tilåmundingen. På hver station pør' , 
temperaturen Il,1~es i' hele åens bredde Og dybde. F.eks. to horisontale- og til disse tre 
vertikale~målep,unkter.~, ______ -e'---.'- __ -' ___ ~-___ ,----------------, ____ _ 

Det er vist ved toggergarnsfiskeriet og telemetriundersøgelsen Gævnfør Kapitel 3)" at en .• ' 
relativt stor del afde kønsmodne fisk under gydevandringtil Odense Å-systemet.søger op i 
Odense GI. Kanal~ Ved toggergamsfiskeriet blev der ikke genfanget fisk i Odense GI.' Kanal; 
hvilket kan betyde, at havørredernes opholdstid i kølevandskanalen er forholdsvis kort~ 
Hvorvidt omstændigheden, at havørredemeSøger op i Odense GI. Kanal, skyldes, at fiskene, 
tiltrækk~s._l:lf ~~t Vm:me kølevand vides ikke. Resultatet fra tidligere undersøgelser 
sandsynliggør denne hypotese. Nyman (1975) ,fandt således ved en undersøgelse i Sverige, at 
havørred blev tiltrukket af varmt kølevand, når den omgivende vandtemperatur var under 15 -
16 °e. Når,denomgivendevandtemperaturoversteg 15 - 16 ~C, fjernede havørred sig fra 
kølevandet., Johnsen (1977) fandt tilsvarende, at kølevandsudledningen fra et amerikansk 
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kraftværk påvirker laksefisk under gydevandringen, heriblandt ørred, til at tage ophold i det 
vanne kølevand af kortere eller længere varighed. Opholdet i kølevandet vurderedes ikke at 
påvirke ørredbestanden efterfølgende. 
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4.5 Konklusion 

Den forventede opgang af gydehavørreder til Odense A og Stavids A systemerne blev 
beregnet på baggrund af det estimerede smoltudtræk i 1995, mundingsudsætninger af smolt, 
erfaringstal for dødeligheden afhavørreder i saltvand samt erfaringstal for andelen af de 
forskellige havørredårgange, som gyder pågældende år. 

I 1995 blev opgangen af gydehavørreder til Odense~A-systemet estimeret til 705 (519 - 891} 
havørreder, heraf 169 (110 -270) til Lindved A alene. På baggrund af smoltudtrækket og 
mundingsudsætninger blev den forventede opgang af gydehavørred til Odense A-systemet 
beregnet til ca. 469 havørreder. Dette er 50 havørreder færre end nedre grænse i 95%­
konfidensintervallet, og der er således rimelig overensstemmelse mellem den estimerede og 
den forventede opgang. 

Under antagelse af at rusefangsteme direkte afspejler havørredgydeopgangen i Odense A, blev 
der observeret korrelation mellem henholdsvis den ugentlige havøriedopgang og ugentHg 
middelvandføring (rs= 0,393)samtd8:gligehavørredfangst og daglig ændring i 

• •• • • -. .' ••• ~ • •• • • I ". .' '".. • 

middelvandtemperaturen (rs = -0,312). Den daglige middelvandtemperatur synes også at have 
en vis betydning for havørredfangst~en(rs =::0,295).Iingenaf deWl4~rl)øgt~tilfæI4evar 
korrelationen dog statistisk signifIkant (p>0,05). 

Den lave havørredgydeopgang-i-Qdense-A~systemet-skyldes-fonnentlig-primært-en-ringe~~···----':' 
smoltudvandring. Det potentielle ørredsmoltudtræk fra OdenseA .. systemet (inklusive Lindved 
A) er på ca. 28.252 stk. smolt årligt, mod et smoltudtræk i 1995 på ca. 1.533 stk~ smolt. Det 
skønnes, at der ved et smoltudtræk i den potentielle størrelse kan forventes en gennemsnitlig 
havørredopgang til Odense A-systemet (inklusive LindvedA}istørrelsesordenen 2.000 
havørreder pr. år, mod 705 (519- 891) havørreder i 1995. 

Kønsfordelingen af gydemodne havørreder i både Odense A-systemet og Stavids A-systemet 
svarer til, hvad der er fundet i andre danske vandsystemer. 

Opgangen af gydehavørreder til Stavids A blev estimeret til 283 (192 - 435) havørreder mod 
et forventet optræk på ca. 751 havørreder. Ved beregningen af den forventede 
havørredgydeopgang i 1995 antages det, at smoltudtrækket i årene før 1995 var det samme 
som i 1995. Det er tidligere vurderet, at denne antagelse er usikker Gævnfør Kapitel 1). Den 
forventede havørredgydeopgang i Stavids A skønnes på den baggrund at være overvurderet. 

Vandføringen i Stavids A i hovedopgangsperioden 1995 (1. oktober - 31. december) var blot 
ca. 1/6 af normalvandføringen, hvilket formodes at have reduceret havørredgydeopgangen i 
1995 i forhold til år med "normal" vandføring. 

Det potentielle ørredsmoltudtræk fra Stavids A-systemet er på ca. 9.311 stk. smolt mod et 
smoltudtræk i 1995 på ca. 6.256 stk. smolt. Det skønnes, at der ved et smoltudtræk i den 
potentielle størrelse kan forventes en gennemsnitlig årlig havørredgydeopgang i Stavids A i 
størrelsesordenen 900 havørreder pr. år, mod 283 (192 - 435) havørreder i 1995. Vandføringen 
i Stavids A er dog meget varierende, og der kan af den grund forventes store årsvariationer i 
havørredgydeopgangen. 
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På baggrund af nærværende del undersøgelse kan der ikke påvises nogen negativ effekt af 
Fynsværket på størrelsen af havørredgydeopgangen i Odense Å. Derimod er det ikke 
umiddelbart muligt, at vurdere Fynsværkets effekt på havørredgydeopgangen i Stavids Å. 
Dette skyldes dels, at der er usikkerheder forbundet med vurderingen af den forventede 
opgang, dels at det ikke er muligt at bestemme det indbyrdes størrelsesforhold mellem 
faktorerne, som har betydning for opgangen. Det kan ikke udelukkes, at 
kølevandsudledningen påvirker gydehavørredopgangen i Stavids Å i negativ retning således, 
at dette er en del af årsagen til, at opgangen i Stavids Å var mindre end forventet i 1995. 
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5 Sammenfatning og syntese 

I nærværende afsnit sammenfattes de vigtigste resultater og konklusioner fra undersøgelsen og 
relateres til problemstillingen omkring Fynsværket. 

Desuden stilles der forslag til foranstaltninger og tiltag til ophjælpning afhavørredbestandene 
i Odense A og Stavids A systemerne. 

Formålet med projektet var, at undersøge om Fynsværkets kølevandsindtag og -udledning har 
en negativ effekt på havørredbestandene i Odense A og Stavids A systemerne. 

Hypoteserne om kølevandets eventuelle betydning forhavørredbestandene i·Odense A og 
Stavids A systemerne er opridset forrest i denne rapport i afsnittet "Problemstilling omkring 

" .. . 

Fynsværket i relation til fiskebestandene" 

Til belysning af problemstillingen blev der gennemført fem delundersøgelser i løbet af 1995 
med den overordnede arbejdstitel "Undersøgelse af vandreflSkenes passageproblemer i 
relation til Fynsværkef' . De fem delundersøgelser belyser følgende emner: 

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

2. Fiskedødelighed i forbindelse med Fynsværkets kølevandsindtag 
(Kapitel 2 og afsnit 5.2). 

3. Vandringsmønsteret for gydemodne havørreder fra Odense A og Stavids A 
systemerne undersøgt ved hjælp af telemetri (Kapitel 3 og afsnit 5.3). 

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

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

For detaljerede beskrivelser afundersøgelserne henvises til de enkelte kapitler. 
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Undersøgelsens resultater er sammenfattet i TabelS-l. 

TabelS-l. Undersøgelsens resultater (Kapitel! og Kapitel 4). 9S%-konfidensintervaller i parentes. 

Smoltudtræk 1995 

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

Potentielt I) 28.252 9.311 

Forventet 2) 8.305 3.265 

Estimeret 3) 1;533 (724-3.538) . ··6.256{5.626-6.957) 

1) Beregnet ud fra vandløbets areal. Cirka-tal. (teoretisk størrelse). 

Havørredgydeopgang 1995 

Odense A-systemet 
(inkl. Lindved A) 

ca. 2.000 

469 

705 (519-891) 

Stavids A-systemet 

ca. 900 

751 

283 (192-435) 

2) Beregnet udfra den naturlige ørredproduktion af Y2-års vilde ørreder og udsætningen af yngel, Y2-års og l-års 
ørreder. Ved beregning afhavørredgydeopgangen er der anvendt erfaringstal for dødeligheden afhavørrederi 
saltvand samt erfaringstal for andelen af de forskellige havørredårgange, som gyder pågældene år. Cirka"'tal. 

3) Beregnet ud fra observationer. 
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5.1 Smoltudtrækket fra Odense Å, Lindved Å og Stavids Å 

Temperaturen synes at være den afgørende faktor for initieringen af smoltudtrækket i Odense 
A, Lindved Å og Stavids Å. Hovedudtrækket for ørredsmolt begynder, når vandtemperaturen 
overstiger ca. 6 DC. . . .. 

For de tre åer er der i 1995 en beskeden korrelation mellem det daglige smoltudtræk og 
vandtemperaturen, men ingen eller kun ringe korrelation mellem det daglige smoltudtræk og . 
vandføringen. Sammenhængene var kun statistisk signifIkante for Stavids Å. 

Gennemsnitssmoltlængden for de tre åer blev bestemt til henholdsvis 18,7±3,8 (S.D.) cm i 
Odense Å, 19,0±3,7 (S.D.) cm i Lindved A og 18,3±2,8 (S.D.) cm i Stavids Å. Der var ingen 
væsentlig forskel i gennemsnitslængden mellem førstegangsfangede og genfangede smolt. 

Gennemsnitslængden for smolt fra Odense Å, Lindved Å og Stavids Å er ca. 2 cm større, end 
gennemsnitslængden fundet ved tidligere danske undersøgelser foretaget i jyske vandløb. 
Årsagen til dette kendes ikke. En sandsynlig årsag er, at ørredbestandene i Odense A-systemet 
og Stavids Å -systemet i høj grad er baseret på udsætning af dambrugsfIsk, mens jyske 
vandløb kun i mindre grad er blevet suppleret med dambrugsfIsk. 

Den vilde ørredbestand og udsætningen af yngel, Y2-års- og l-års ørred i Odense Å-systemet 
(inklusive Lindved Å) giver et estimeret samlet smoltudbytte på 1.533 (724 - 3.538) smolt. 
Dette er ca. 18% af det forventede antal Ovf. afsnit 1.2.5 angående "forventede antal"). 

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

For Stavids Å-systemet er smoltudvandringen estimeret til 6.256 (5.626 - 6.957) smolt. Dette 
er ca. 192% af det forventede antal på 3.265 smolt. Smoltudbyttet skønnes at være lettere 
overestimeret, som følge af fIskehejreprædation på mærkede fIsk. En høj vandføring i Stavids . 
A i 1994, som begunstiger yngel og ungfIsk, taler for, at der er sket en større smoltudvandring 
fra Stavids Å i 1995 end de foregående tre år. 

Årsagerne til det lave ørredsmoltudtræk fra Odense Å-systemet kendes ikke. Der er ingen eller 
kun rester tilbage af vandløbsystemets oprindelige ørredstamme, og det er tænkeligt, at 
manglende tilpasning hos de udsatte dambrugsørreder er medvirkende til den lave 
smoltproduktion. Prædation fra rovfIsk og fugle medfører antagelig et smolttab af 
nedtrækkende smolt. Dette er begunstiget af, at der, især på de nedre dele afhovedløbet, 
forekommer strækninger med sølignende passager. Spærringer og forurening i de mindre 
vandløb er givetvis også faktorer, som bidrager til den ringe smoltproduktion. 

Ligesom i Stavids Å begunstiger høj vandføring i første halvdel af 1994 smoltudvandring fra 
Odense Å-systemet. Denne omstændighed understreger yderligere problemerne omkring det 
lave smoltudtræk fra Odense Å-systemet. 

Til belysning afproblematikken omkring den forholdsvis lave smoltudvandring fra Odense Å-
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systemet er der i ~snit 5.6.4 forslag ti1.videre undersøgelser. 

Kølevandet fra Fynsværket (16 - 32 m3/sek), som ledes ud i Odense GI. Kanal og derfra videre 
ud i Odense A, er generelt varmere end vandet i Odense A. Det er ikke undersøgt, om 
temperaturovergangen påvirker smoltudtrækket. Der findes, så vidt vides, ingen litteratur som 
beskriver effekten af en temperaturovergang på smoltudtrækket. Umiddelbart synes der intet. 
biologisk argument for, at en temperaturovergang skulle virke som en termisk barriere. 

Til belysning afkølevandets mulige effekt på smoltudvandringen er der i afsnit 5.6.4 forslag 
til supplerende undersøgelser. 

". '," . 

. , ' 
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5.2 Fiskedødelighed i forbindelse med Fynsværkets kølevandsindtag 

Fynsværkets risterensere i forbindelse med kølevandsindtag forårsager ingen eller kun en 
meget lille smoltdødelighed. 

Der er en høj åledødelighed i forbindelse med tilbageholdelse af materiale fra Biok:.,enhed 7. 
Det er værd at bemærke, at en stor del af ålene ved opsamling i tilbageholdelsescontaineren 
var levende og intakte. 

Det er muligt, at der, foruden åledødeligheden i forbindelse med tilbageholdelse af materiale, 
omkommer en del ål i forbindelse med transport af kølevand gennem Fynsværkets 
kondensatorer. Al op til ca. 20 cm er i stand til at passerer gennem muslingefilteret på. 4 mm. 
Det er ikke tænkeligt, at ålene lider overlast som følge af temperaturstigningen i 
kondensatorerne, men transporten kan muligvis forårsage mekaniske skader med død til følge. 

Fiskeæg og -larve dødeligheden er ikke undersøgt i denne undersøgelse. 

I afsnit 5.6 er givet forslag til supplerende undersøgelser. 
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5.3 Vandringsmønsteret for gydemodne havørreder fra Odense Å og 
Stavids Å systemerne undersøgt ved hjælp af telemetri 

I perioden Il. oktober - 22. november 1995 blev 20 havørreder opfisket i Odense A-systemet 
og 31 havørreder opfisket i Stavids A-systemet, i alt 51 fisk, mærket med akustiske 
telemetrisendere. Frekvensen af fejl-vandringer, kaldet strejf-raten, fra det ene å-system til det 
andet blev sammenhold(statlstisk. --- -

For Odense A blev strejf-raten for akustik-mærkede havørreder beregnet til 0,19, mens den for 
StavidsÅ blevberegnettil 0,25~Forskellenmellemdeto strejf-rater er ikke statistisk· 
signifikant 
(p = 0,83). 

Telemetri-undersøgelsen viser, åt gydemodne havørreder opfiskefi Stavids A, ikke i højere 
grad end havørreder opfisket i Odense A, trækker op gennem Odense A's nedre del og 
"fanges" i kølevandsudløbet i Odense GL Kanal,hvor dekan mc:erke vandet fra Stavids A. 

Det blev observeret, at en stor andel af de mærkede havørreder (8 ud af 13), som senere 
vandrede op i Odense A, tog ophold i mere end et døgn i Odense GI. Kanal og i Odense A 
omkring udløbet af Odense GI. Kanal. Opholdstiden i området for disse fisk varierede fra godt 
et døgn til ca. 43 døgn. Desuden tog tre af de i alf seks fejl-vandrende havørreder fra Stavids 
A ophold i området på mellem 6 - 13 døgn, inden de vandrede videre op i Odense A. Ved 
andre undersøgelser er lignende mønstre for havørreders og andre laksefisks vandring 
observeret i forbindelse med kølevandsudledninger, og det er sandsynligt, at dette ophold 
skyldes udledningen af varmt kølevand. 

Selvom undersøgelsen har givet en indikation på, at Fynsværkets kølevandsudledning til 
Odense A ikke påvirker havørredopgangen til Stavids A, vurderes det ikke muligt, med 
baggrund i metoden anvendt i undersøgelsen, at konkludere endeligt om dette forhold. Derfor 
er der givet foreslag til en supplerende undersøgelse, som skal gøre det muligt at foretage en 
sådan konklusion (se afsnit 5.6). 
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5.4 Havørredopgangen til Odense Å, Lindved Å og Stavids Å. 

I 1995 er opgangen af gydehavørreder til Odense A-systemet estimeret til 705 (519 - 891) 
havørreder, heraf 169 (Il O -270) til Lindved A alene. På baggrund af smoltudtrækket og 
mundingsudsætninger er den forventede opgang af gydehavørred skønnet til ca. 469 
havørreder. Usikkerhederne i forbindelse med beregning af den forventede bestand taget i, 
betragtning, må der siges at være rimelig overensstemmelse mellem den observerede og den 
forventede havørredopgang 

Den lave gydehavørredopgang i Odense A-systemet skyldes hovedsageligt et ringe 
smoltudtræk. Det potentielle ørredsmoltudtræk fra Odense A-systemet (inklusive Lindved A) 
er på ca. 28.252 stk. smolt årligt, mod et smoltudtræk i 1995 på ca. 1.533 stk. smolt. Det 
skønnes, at der ved et smoltudtræk i denne størrelse kan forventes en gennemsnitlig' 
havørredopgang til Odense A-systemet (inklusive Lindved Å) i størrelsesordenen 2.000 -
havørrederpr. år, mod 705 (519 - 891) havørreder i 1995. 

Kønsfordelingen af gydemodne havørreder i både Odense A-systemet og Stavids A-systemet " 
svarer til, hvad der er fundet i andre danske vandsystemer. 

Opgangen af gydehavørreder til Stavids A er estimeret til 283 (192 - 435) havørreder, mod et 
forventet optræk på ca. 751 havørreder. Ved beregningen af den forventede 
havørredgydeopgang i 1995, antages det at smoltudtrækket i årene før 1995 ,var detsamme 
som i 1995., Det er tidligere vurderet at denne antagelse er usikker (jævnfør Kapitel 1). Den 
forventede havørredgydeopgang i Stavids A skønnes på den baggrund at være'overvurderet. ' ' 

, , 

Vandføringen i Stavids A i hovedopgangsperioden 1995 (I. oktober - 31. deceI11ber) var blot 
ca. 1/6 af normalvandføringen, hvilket formodes at have reduceret havørredgydeopgangen i 
1995 i forhold til år med "normal" vandføring. 

Det potentielle ørredsmoltudtrækfra Stavids A-systemet er på ca. 9.311 stk. smolt, mod et 
estimeret smoltudtræk i 1995 på ca. 6.256 stk. smolt. Det skønnes, at der ved et smoltudtræk i. 
den potentielle størrelse kan forventes en gennemsnitlig årlig havørredgydeopgang til Stavids 
A i størrelsesordenen 900 havørreder pr. år, mod 283 (192 - 435) havørreder i 1995. 
Vandføringen i Stavids A er dog meget varierende, og der kan af den grund forventes store 
årsvariationer i havørredgydeopgangen. 

På baggrund af nærværende delundersøgelse. kan der ikke påvises nogen negativ effekt af 
Fynsværket på størrelsen af havørredgydeopgangen i Odense A. Derimod er det ikke 
umiddelbart muligt at vurdere Fynsværkets effekt på havørredgydeopgangen i Stavids A. 
Dette skyldes dels, at der er usikkerheder forbundet med vurderingen af den forventede 
opgang, dels at det ikke er mu1igt at bestemme det indbyrdes størrelsesforhold mellem 
faktorerne, som har betydning for opgangen. Det kan ikke udelukkes, at 
kølevandsudledningen påvirker gydehavørredopgangen i Stavids A i negativ retning, således 
at dette er en del af årsagen til, at opgangen i Stavids A var mindre end forventet i 1995. 
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5.5 Havørredfiskeriet i Odense Fjord, herunder fiskeriet i Odense GI. 
Kanal og den nedre del af Odense Å (Rasmussen & Koed 1996). 

Fangsten af havørreder i Odense Fjord samt Odense GI. Kanal og Odense Å fra sammenløbet 
med kanalen til udløbet i fjorden blev undersøgt i 1995. Følgende metoder blev anvendt til 
undersøgelsen: . 

.., forsøgsfiskerfmed nedgarn. 
- regelmæssige optællinger af nedgarn, bundgarn, pæleruser og stangfiskere. 
- spørgeskemaundersøgelser. 
- indrapporterede carlinmærker:frato-årssmolt,udsat i fjorden foråret 1995. 
- indrapporterede akustiksendere fra gydeinodne havørreder, udsat i fjorden efteråret 1995. 

Ud af en samlet udsætning på ca. 10.500 to-års SInol! i foråret estimeres ca. 600 til at være 
fanget iløbet af undersøgelsesperioden: (l. april tillS. november 1995). I alt estimeres 
maksimalt 6.500 havørreder> 40 cm at være fanget i denne periode. Dette anslås at modsvare 
en totalfangst på 7.100 havørreder> 40 cm i hele 1995. De fleste havørreder fanges nord for . 
Vigelsø. Den største fangst pr. areal sker på den korte strækning i Odense GI. Kanal og den 
nedre del af Odense Å, hvor det estimeres, at der minimum blev fanget 1.500 havørreder> 40 
cm i 1995. 

En markant årstidsvanalioner o15servererr fangsterne: 1 foråI'erfegistreres enhØf --, -- --- -- ---- -- -­
fiskeriintensitet med alle fiskeredskaber i fjorden samt af sportsfiskere i Odense GI. Kanal og 
den nedre del af .odense Å. Ca. 40% af årets havørredfangst finder sted i foraret. Fra medio 
juni og indtil september fanges stort set ikke havørreder i 1995 indenfor 
undersøgelsesområdet. 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 
GI. Kanal· og den nedre del af Odense Å. Ca. 57% af havørrederne fanges i efterårsfiskeriet. 

43% fanges i nedgarn, 12% i bundgarn, 24% afstangfiskere påkyst og i båd og endelig står 
sportsfiskere ved Odense GI. Kanal og Odense Å fra sammenløbet med kanalen tiludløbed 
fjorden for de resterende 21 % af havørredfangsten~ 

Syd for Gersø Hage fanges tilsyneladende mellem 8 og 12 % af den samlede potentielle 
havørredgydebestand, som et på vej til gydepladserne i Odense og Stavids Å . 

. Fangsten af smolt i bundgarn om· foråret er ikke kvantificeret, men intet tyder på, a.tden 
samlede smoltdødelighed p.g.a. fiskeri er kritisk stor. 
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5.6 Undersøgelsens resultater i relation til Fynsværket 

5.6.1 Smoltudtrækket 

Der er ikke fundet forhold, som tyder på, at udledningen afkølevand påvirker smoltudtrækket 
fra Odense A-systemet. Det er ikke undersøgt, hvorvidt temperaturovergangen, hvor Odense 
GI. Kanal udmunder i Odense A, påvirker smoltudtrækket, og der fmdes, så 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 måned, hvor smolfudtrækket normalt kulminerer, vil 
mange danske fjorde i forvejen have en højere gennemsnitstemperatur end udmundende 
vandløb. Dette skyldes, at de danske fjorde generelt er lavvandede og derfor let 
temperatutpåvirkelige, mens vandløbene er mere eller mindre grundvandspåvirkede. Det 
foreslås dog, at effekten aftemperaturovergangen på smoltudvandringen belyses nærmere (se 
afsnit 5.6). . 

Ved undersøgelsen af Fynsværkets kølevands indtag blev der registreret en død ørred på 35 cm 
d. 29. april 1995. På dette grundlag vurderes det, at der ingen eller kun en meget ringe 
smoltdødelighed er i forbindelse med Fynsværkets kølevandsindtag fra Odense Kanal. 

5.6.2 Havørredopgangen 

På baggrund af foreliggende undersøgelse er der ingen forhold som taler for, at Fynsværket 
påvirker størrelsen afhavørredopgangen til Odense A. Derimod er det ikke umiddelbart 
muligt, at vurdere Fynsværkets effekt på havørredgydeopgangen i Stavids Å. Dette skyldes 
dels, at der er usikkerheder forbundet med vurderingen af den forventede opgang, dels at det 
ikke er muligt at bestemme det indbyrdes størrelsesforhold mellem faktorerne, som har 
betydning for opgangen. Det kan ikke udelukkes, at kølevandsudledningen påvirker 
havørredopgangen i Stavids A i negativ retning, således at dette er en del af årsagen til, at 
opgangen i Stavids A var mindre end forventet i 1995. 

Telemetriundersøgelsen (kapitel 3) viste at fejlvandrings.;.raten for havørreder fra Stavids A 
ikke var signifikant forskellig fra fejlvandrings-raten for havørreder fra Odense Å (P=O,83). 
Egnetheden af metoden anvendt i telemetriundersøgelsen til belysning af denne 
problemstilling gør dog, at der ikke kan konkluderes endeligt omkring kølevandsudledningens 
indvirken på gydehavørredopgangen i Stavids A (se diskussionen). Undersøgelsen giver dog 
en vis indikation på, at Fynsværkets kølevandsudledning til Odense Å ikke påvirker 
gydehavørredopgangen til Stavids A væsentligt. Det tyder derfor ikke .på, at havørreder fra 
Stavids A "fariges" i kølevandsudløbet i Odense GI. Kanal, hvor de kan lugte " vandet fra 
Stavids A. " 

. Der er tidligere gennemført undersøgelser omkring betydning af kraftværkers 
kølevandsudledning for opgangen af laksefisk i vandløb. Alilbaster (1969) konkluderer 
således, at man i estuarier, som modtager kølevand, ikke vil forvente nogen effekt på lakse­
og havørredmigrationen. Deftebekræftes af undersøgelser i River Usk, hvor fangsten af laks 
har været konstant over en årrække indenfor en periode, hvor et kraftværk er taget i 
anvendelse (Swain 1957). Ved en tilsvarende undersøgelse aflaksefiskeriet i River Sevem i 
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relation til kølevandsudledning fra et kraftværk, fandt Langford (1970) ingen nedgang i lakse 
laksefiskeriet før og efter opførelsen af kraftværket. Dette indikerer, at fiskene ikke har haft 
migrationsproblemer, på trods af en temperaturstigning i floden på 5-9 °C foranlediget af 
kølevandet. I Columbia River undersøgte Nakatani (1969), effekten afkølevandsudledningen 
fra atomkraftværket Hanford på en række fiskearter i en periode på over 20 år. Blandt andet 
blev opgangen af gydefisk og smoltudtrækket undersøgt for regnbueørred, sockeye-Iaks og 
chinook-Iaks. Der blev ikke observeret nogen effekt afkølevandsudledningen hverken på 
opgangen af gydemodnefisk eller på smoltudtrækket. Tids- og antalsmæssigt var opgangen­
den samme, som før der skete kølevandsudledning til floden. 

Langford (1983) [mder ved litteraturgennemgang, at der er modstridende meninger om, hvad 
høje vandtemperaturer betyder for salmoniders gydeopvandring. Dette hængertildels sammen 
med at andre faktorer samtidig spiller ind. Den vigtigste indirekte effekt af en 
temperaturstignign er påvirkningen af iltforholdene i vandet. Iltkoncentrationen i vand falder 
proportionalt med stigende temperatur. Er der i forvejen dårlige iltforhold i et område, vil 
dette forhold forværres ved kølevandsudledning. Dette kan skabe problemer for fisk, som har 
ringe tolerance for lave iltspændinger, eksempelvis ørred. Iltkoncentrationen i Fynsværkets 
kølevandsindtag er til tider lav om sommeren som følge af en stor 
primærproduktionJrespiration i Odense ~anal (Fyns Amt 1990b). Ved kølevandets passage 
gennem kraftværket sker der en uddrivning af 1-2 mg Oil, bl.a. som følge af opvarmning. 
Fyns Amt har i juli måned 1983 målt minimumsiltkoncentrationer på 3,1-3,5 mg O2/1 i 
Odense GI. kanal (Fyns Amt 1990b). Den store kølevandsmængde-sammenholdtmed lav- ---o . 

vandføring i Odense Å om sommeren bevirker, at iltkoncentrationen i Odense Å svarer 
nogenlunde til iltkoncentrationen i kølevandsudløbet (Fyns Amt 1990b). 

Det vides ikke, om kølevandet nedstrøms udløbet af Odense GI. Kanal opblandes fuldstændig 
med vandet fra Odense Å. Dansk Hydraulisk Institut (1985) vurderede, at der nedstrøms 
udløbet af Odense GI. Kanal ville ske en næsten fuldstændig opblanding afvandet, efter at 
Fynsværkets nye enhed blev taget i anvendelse (Fynsværkets nye enhed - Blok 7 - blev taget i 
anvendelse d. 1. juli 1991). 

Gennem august måned 1995 havde kølevandet en temperatur i udledningspunktet på mellem 
19,9 - 32,1 DC, med en middeltemperatur på 26,7 °C og en iltkoncentrationen på mellem 4,7 -
13,4 mgll med en middeliltkoncentration på 6,6 mg/l (Fynsværket 1996). Figur 3~4 viser, at . . 

vandtemperaturen i udledningspunktet stemmer overens med temperaturen i åmundingen. 
Derfor har vandtemperaturen i åmundingen antagelig også tilsvaret kølevandstemperaturen i 
august 1995. Rasmussen & Koed (1996)registrer,-atder,blev -fangethavørrederiOdenseGL .... 
Kanal og den nedre del af Odense Å i både august og september 1995 (ingen dato angivelse), 
De høje vandtemperaturer observeret i denne periode har tilsyneladende ikke hæmmet 
havørredopgangen. Elliott (1994) angiver lethaltemperaturen for ørred til mellem 25 ~ 30°C, 
afhængig af akkliInitationstemperaturen. Fritsvømmende ørreder kan tolerere en minimum 
iltkoncentration på 5,0 - 5,5 mgll (Elliott 1994). 

Det er derfor vanskeligt, på trods af at iltkoncentratiQnen oftestvar. oyer dej kri:tisk~. niy~a,1J, :a,i 
forestille sig, at d~r er sket enhavørredopvandring i augu$tlllåned, hvor middeltemperaturen 
var over 25°C (det kan i denne forbindelse nævnes, at middelvandtemperaturen i Seden 
Strand d. 14. august blev målt til 20,1 DC, mens den tilsvarende temperatur i 
kølevandsudledningspunktet blev målt til 26,5 DC). Der er ingen datoangivelse for 
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havørredfangsterne i Odense GI. Kanal (Rasmussen & Koed 1996), og fangsten kan derfor ' 
være sket efter d. 25. august, hvor vandtemperaturen ikke på noget tidspunkt oversteg 25 DC i 
kølevandet. Alternativt er det en mulighed, at vandet fra Odense Å og Odense GI. Kanal ikke 
opblandes fuldstændig, men at der til en vis grad sker temperaturstratificering, med'varmt den 
vand i vestlige side og koldere vand i den østlige side i nedre del af Odense Å. Ved at vandre 
op i østlige side af Odense Å, vil havørreder således have mulighed for at undgå de meget 
høje kølevandstemperaturer. Nakatani (1969) fandt, at chinook-Iaks og regnbueørred vandrede 
i modsatte side afkølevandsudledning i Columbia River. Det blev foreslået, at dette 
vandringsmønster skyldes, at vandet var koldere i denne side af floden. 

Der er dog vist ved toggergarnsfiskeriet, at en relativt stor del af de kønsmodne fisk under 
gydevandring til Odense Å-systemet søger op i Odense GI. Kanal. Dette understøttes af 
telemetriundersøgelsen, hvor det blev observeret, at en stor andel afhavørrederne (8 ud af 13), 
som senere vandrede op i Odense Å, tog ophold i mere end et døgn i Odense GI. Kanal og i 
Odense Å omkring udløbet af Odense GI. Kanal. Opholdstiden i området for disse fisk 
varierede fra godt et døgn til ca. 43 døgn. Desuden tog tre af de i alt seks fejl-vandrende 
havørreder fra Stavids Å ophold i området på mellem 6 - 13 døgn, inden de vandrede videre 
op i Odense Å. Det er sandsynligt, at dette ophold skyldes udledningen afvarmt kølevand. 

Ved toggergarnsfiskeriet gennem undersøgelsesperioden blev der ikke genfanget fisk i Odense 
GI. Kanal, hvilket indikerer, at havørredernes opholdstid i kølevandskanalen er forholdsvis' 
kort. Hvorvidt at ørrederne søger ind i Odense GI. Kanal skyldes, at fiskene tiltrækkesafdet " 
varme kølevand i Odense GI. Kanal vides ikke. Resultatet fra tidligere undersøgelser 
sandsynliggør denne hypotese. Nyman (1975) fandt således ved en undersøgelse i Sverige, at 
havørred blev tiltrukket af varmt kølevand når, den omgivende vandtemperatur var under 15 -
16 DC. Når den omgivende vandtemperatur oversteg 15 - 16 DC fjernede havørred sigfra 
kølevandet. Johnsen (1977) fandt tilsvarende, at kølevandsudledningen fra et amerikansk 
kraftværk påvirker laksefisk under gydevandringen, heriblandt ørred, til at tage et ophold i det 
varme kølevand af en kortere eller længere varighed. Opholdet vurderedes til ikke at påvirke 
ørredbestanden på anden vis. 

5.6.3 Ålebestanden 

I foråret 1995 blev der observeret en betydelig åledødelighed ved undersøgelsen af 
Fynsværkets kølevandsindtag i forbindelse med tilbageholdelse af materiale fra Blok-enhed 7. 

En stor del af ålene var ved registreringen levende og intakte. Åledødeligheden skønnes 
derfor, at kunne nedsættes kraftigt, hvis ålene genudsættes i havnebassinet. 

Anderson & Jacobsen (1980) fandt, at glasål, som passerede med kølevandet gennem 
atomkraftværket Ringhals i Sverige, med meget la undtagelser overlevede uden men. 

Det er muligt, at der, foruden åledødeligheden i forbindelse med tilbageholdelse af materiale; 
omkommer en del ål i forbindelse med transport afkølevand gennem Fynsværkets 
kondensatorer. Ål op til ca. 20 cm er i stand til at passere gennem muslingefilteret på 4 mm. 
Det er ikke tænkeligt, at ålene lider overlast som følge af temperaturstigningen i 
kondensatorerne, men transporten kan muligvis forårsage mekaniske skader med død til følge. 
Det bør, på trods af den svenske undersøgelse, undersøges nænnere, om der sker en 
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åledødelighed i denne forbindelse. 

Ål ~r en varmtvandsfisk og har sin optimale væksttemperatur ved ca. 25 DC. Når 
vandtemperaturen når ned under ca. 5. DC ophører fødeindtageIsen. Ålelarverne bliver ført·med 
havstrømmene til de danske kyster i forårs- og sommermånederne. I vestjyske vandløb 
begynder opvandringen først. Jo længere et vandløb ligger inde i de danske farvande, jo 
senere sker åleopvandringen (Nielsen 1982). I Sjællandske vandløb kan opvandringen strække 
sig til hen i juli måned. Der er en positiv sammenhæng mellem glasålopgangen og~-­
afstrømning. Vandtemperaturen har også betydning for opgangen. Således·sker opvandringen 
i Gudenåen ved vandtemperaturer på mellem 10 - 20 DC (Dahl 1983). Ål har som nævnt sin 
optimale væksttemperatur ved 25 DC og opsøger områder, hvor temperaturen er relativt høj. 
Det er således observeret i Sverige, at kølevandsudledninger tiltrækker ål (Nyman 1975; 
Neuman 1982). 

På grundlag af ovenstående forhold kan det formodes, at der er problemer med opgangen af 
glasål til Odense Å og Stavids Å (Fyns Amt 1990), og at ål søger op i det varme kølevand i 
Odense GI. kanal. Disse forholder.ikke blevet undersøgt ved nærværende undersøgelse. Det 
er særdeles vanskeligt at kvantificere størrelsen af ålebestandeniet område som Odense GI. 
Kanal. Blandt andet er det ikke muligt at elektrofiske på grund afhøj salinitet. En 
bestandsvurdering må derfor tage udgangspunkt i fiskeri med traditionelle redskaber (åleruser 
og åletrawl). Anvendelse af denne metode til vurdering af ålebestanden vurderes urealistisk på 
baggrund.af Odense.GLKanalsJcaralcter,. med mindre_der sker_en_oprensningaf kanalen 
(fjernelse af cykler, pæle m.m.) 

Det er· sandsynligt, at åleopvandringen er påvirket afkølevandsudledningen. Der blev 
observeret en del ål i Odense Å og Stavids Å ved elektrofiskeriet efter havørred i efteråret 
1995, men det er ikke på dette grUndlag muligt at vurdere størrelsen af ålebestanden i de 
pågældende åer. I foråret 1993 blev der udsat 83.900 stk. ål i Odense Å (ålene vejede i 
gennemsnit ca .. 5 gog var ca. 10 cm lange ved udsætningen),. af hvilken grund derpå 
nuværende tidspunkt må forventes en betydelig ålebestand i Odense Å. 

F or at kunne vurdere påvirkningen fra Fynsværket på ålebestanden, er det nødvendigt, at 
kvantificere ålebestanden i vandløbet. Dette skønnes på baggrund af ovenstående at være 
relevant. 

5.6.4 Forslag til supplerende undersøgelser i relation til Fynsværket 

1. Vandtemperaturens betydning'for havørredopgangen i Odense.Å 
For yderligere at kunne vurdere vandtemperaturens betydning for havørredopgangen i Odense 
Å, anbefales .det, at temperaturforholdene i nedre del af Odense Å belyses nærmere. Dette kan 
f.eks. ske v~d, at temperaturen i en periode kontinuert måles på mindst to stationer på 
strækningen fra mundingen af Odense GI. Kanal til åmundingen. På hver station bør 
temperaturen måles i- hele åens bredde og dybde. F.eks. to horisontale- og til disse tre 
vertikale-målepunkter. . ............. . 

2. Undersøgelse af ørredsmoltnedtrækket fra Odense Å-systemet 
Det er ikke umiddelbart på grundlag af nærværende undersøgelse muligt, at be- eller afkræfte 
om udledningen af kølevandet virker tiltrækkende.,. eller som en temperaturbarriere for 

5-12 



udtrækkende smolt. Desuden er årsagerne til, at ørredsmoltnedtrækket fra Odense A-systemet 
er meget lavere end forventet ukendte. På den baggrund foreslås det, at følgende undersøgelse 
gennemføresj foråret 1997: 

I. Temperaturen måles på 3 udvalgte stationer: 
- I Odense A, umiddelbart ovenfor Odense GI. Kanals udmunding. 
- I Odense A, umiddelbart nedenfor Odense GI. Kanals udmunding. 
- I Odense Fjord ved Seden Strand. 

II. I foråret 1997 gennemføres følgende undersøgelser for at klarlægge og lokalisere 
årsagerne til det lave ørredsmoltudtræk fra Odense A-systemet: 

A. Der opstilles smoltfælder på tre lokaliteter i Odense A's hovedløb: 1. 
Bellingbro. 2. Nedstr. Dalum Papirfabrik. 3. Kerteminde Bro. 

Smoltnedtrækket forbi de enkelte fælder estimeres (fangst/genfangst-metoden) og 
dødeligheden på del-strækningerne kan bestemmes. 

B. Størrelserne afrovfiskebestandene i hovedløbet bestemmes (fangst/genfangst­
metoden). Mavefyldningsgraden hos rovfiskene bestemmes ved mavepumpning. 
Maveindholdet vejes og artsbestemmes. Herefter kan det totale kvantitative­
(mængdernæssige ) og kvalitative-fødekonsum (artssammensætning) bestemmes 
(Koed 1993). 

c. Mindst 50 stk. vilde ørredsmolt fanget i fælden v. Belllingebro mærkes med 
kombinerede radio/akustisk-sendere. Der opstilles dataloggere på 4 udvalgte 
stationer i åen (bl.a. i OGKog i åmundingen). De mærkede smoltpejles manuelt 
hver eller hveranden dag. Er der formodning om, at en mærket smolt er blevet ædt 
af en rovfisk forsøges denne opfisket ved elektrofiskeri. En påfaldende høj 
opholdstid for smolt umiddelbart ovenfor Odense GI. Kanals udmunding vil give 
indikation på en termisk barriere, mens en høj koncentration afsmolt i kølevandet 
vil indikere, at smoltene tiltrækkes af det varme og salte kølevand. 

D. Der foretages fiskeri med toggergami Odense GI. Kanal efter ørredsmolt. 

. Resultaterne fra I og II sammenholdes, hvilket helt eller delvis skulle afklare 
nedtræksproblemer. 

3. Undersøgelse af havørredes strejf rate i vandløb med udmunding i Odense Fjord i 
relation til Fynsværkets kølevandsudledning 
Som tidligere nævnt blev opgangshavørreder, fanget i de respektive åer ved elektrofiskeri, 
anvendt i forsøget. Selvom undersøgelsen har givet en stærk indikation på, at Fynsværkets 
kølevandsudledning til Odense A ikke påvirker havørred opgangen til Stavids A negativt, 
vurderes det ikke muligt, med baggrund i undersøgelsen, endeligt at konkludere om dette 
forhold. Derfor foreslås følgende undersøgelse gennemført: 

I foråret 1997 finnekHppes et antal smolt som mundingudsættes i henholdsvis Odense A, 
Stavids A og f.eks. Geels A eller Vejrup A (smoltpuljen som i forvejen skal 
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mundingsudsættes anvendes, f.eks. 10.000 smolt i hver å). De tre grupper finneklippes 
forskelligt (fedtfinne, højre brystfinne og venstre bugfinne). I efteråret 1999 elektrofiskes 
der efter gydemodne havørreder i de tre åer. Havørreder stammeiide fra de tre 
udsætninger registreres. I hvert vandløb sammenholdes antallet af strejfere fra de to 
øvrige vandløb, hvorved det f.eks. kan afgøres, om flere fisk fra Stavids Å, end fisk fra 
Geels Å, strejfer til Odense Å. 

~4.Undersøgelse affiskeæg- og -Iarv:edødelighed i forbindelse med Fynsværkets 
kølevandsindtag 
Ål op til ca. 20 cm er i stand til at passerer gennem muslingefilteret på 4 mm i Fynsværkets 
kølevandsindtag. Det er ikke tænkeligt, at ålene lider overlast som følge af 
temperaturstigningen i kondensatorerne, men transporten kan muligvis forårsage mekaniske 
skader med død til følge. 

Fiskeæg- og -larvedødeligheden er ikke undersøgt i denne undersøgelse. 
I perioden 5. juli - 9 . oktober 1985 blev der ugentligt indsamlet zooplanktonprøver i 
Fynsværkets kølevandsindtag med et 100,um planktonnet, som havde stået i 10 minutter 
(VKI1986). Der blev i løbet af undersøgelsen registreret fiskelarver/fiskeæg en gang i 
kølevandsindløbet (d. 9. september, ingen arts angivelse). Der findes ingen information 
om størrelsen af fiskeæg- og fiskelarveproduktionen i Odense Fjord, men de vigtigste 
potientielle gydearter er: pighvarre (Psetta maxima (L.» (kønsmodne pighvarrer er 

- observeret Lfjorden),_skrubbe~(Elatichthys jlesus (L.», hornfisk (Belone_belone (L.», 
almindelig ulk (Myoxocephalus scor pius (L.» og ålekvabbe (Zoarces viviparus (L.» 
(pers. medd. Josianne Støttrup, DFU). 

Det bør undersøges. nærmere, om der generelt sker en fiskeæg- og -larvedødelighed i 
forbindelse med kølevandsindtaget. Dette kan ske ved,· at en kendt mængde kølevand 
filteres før, og efter det har passeret gennem turbinerne. Filteret skal være småt nok til, at 
æg, larver og glasål tilbageholdes. Den samlede mængde af æg, larver og fisk, som 
passerer gennem Fynsværket kan således bestemmes ved ekstrapolering. Samtidig vil det 
være hensigtsmæssigt,at kvantificere ålebestanden, i Stavids·· Å ·for, at vurdere denne i 
forhold til andre vandløb med udmunding i Odense Fjord og denne d i forhold til 
Fynsværket. Desuden er det nødvendigt at kende produktionen affiskeæg og fiskelarver i 
Odense Fjord, for at kunne afgøre betydningen af en evt. dødelighed· i kølevandsindtaget. 
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5.7 Forslag til foranstaltninger og tiltag til ophjælpning af 
havørredbestandene i vandløb med udløb i Odense Fjord 

5.7.1 Havørredfiskeri og gydeopgang 

Havørredbestanden i Odense Fjord pr. 1. maj anslås at ligge mellem ca. 24.200 og ca. 31.000 
og gydebestanden i 1995 på4.200 havørreder. Den årlige havørredfangst vurderes at ligge 
mellem ca. 7.100 og ca. 9.500 havørreder. 

øges smoltudvandringen til Odense Fjord fra de respektive tilløb til det potentielle udbytte på 
ca. 52.184 smolt årligt (internt FFI-notat) (dette kan ske ved en større naturlig . 
smoltproduktion i vandløbene, og/eller ved en forøgelse af mundingsudsætningerne, se afsnit 
1.2.5), kan der efter en årrække på 5 - 6 år forventes en bestand på ca. 22.200 havørreder i, . 
Odense Fjord. Dette vil give en forventet gydebestand på ca. 4.900 havørreder. 
Havørredbestanden i Odense Fjord beregnet på dette grundlag forventes altså knapt så stor 
som i 1995, mens den samlede gydebestand forventes ca. 700 fisk større: Bibeholdes den 
nuværende fiskeriindsats vil den årlige havørredfangst fremover ligge i samme størrelsesorden 
som i 1995. 

5.7.2 Stavids Å 
. . 

På baggrund af undersøgelsen vurderes det ikke, at havørredopgangen i Stavids A kan forøges 
væsentligt. Store årlige fluktutationer i Stavids A's havørredbestand kan forventes, 
hovedsageligt som følge af åens ustabile vandføringsforhold. 

For at bekræfte ovenstående forhold anbefales det, at havørredopgangens størrelse i Stavids A 
vurderes over en årrække, f.eks. 2 - 4 år. 

5.7.3 Odense Å 

Smoltudtræk 
I Odense A er det først og fremmest smoltudtrækket som begrænser havørredopgangen, mens 
fiskeridødeligheden i fjorden vurderes værende en sekundær begrænsende faktor. 

Årsagerne til det lave smoltudtræk fra Odense A-systemet kendes ikke. Der er ingen eller kun 
rester tilbage af vandløb systemets oprindelige ørredstamme, og det er tænkeligt at manglende 
tilpasning hos de udsatte dambrugsørreder er medvirkende til den lave smo1tproduktion. 
Prædation medfører antagelig et smolttab af nedtrækkende smolt. I Odense A er potentielle 
prædatorer først og fremmest gedde, fiskehejre og sandart. Især på de nedre dele af hovedløbet 
forekommer der strækninger med sølignende passager. Spærringer og forurening i de mindre 
vandløb er givetvis også en faktor, som bidrager til den ringe smoltproduktion. 

Det anbefales derfor, at årsagerne til det lave smoltudtræk undersøges. Til dette formål vil det 
være hensigtsmæssigt kende smoltdødelighederne i de forskellige dele af vandløbet. Disse kan 
belyses ved fældefangster og radiotelemetrlske undersøgelser. Dødelighederne kan derefter 
sammenholdes med diverse faktorer, f.eks. tætheden af rovfisk. 
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Fiskeridødelighed 
Fiskeridødeligheden for havørreder over 40 cm i Odense GI. Kanal og Odense Å fra 
sammenløbet med kanalen til udløbet i fjorden blev beregnet til ca. 21 % aftotalfangsten af 
havørreder over 40 cm i Odense Fjord-området (Rasmussen & Koed 1996). Dette svarer til, at 
der i perioden 20. januar - 18. juni fanges minimum 500 havørreder over 40 cm i Odense GI. 
Kanal og Odense Å fra sammenløbet med kanalen til udløbet i fjorden, og at der i perioden 
19. juni - 15. november fanges minimum 1.000 havørreder over 40 cm i samme område~ I 
månederne juni og juli forekommer der kun et ubetydelig fiskeriet i området. 

Det vides ikke, hvor stor en del af de ialt ca. 1.500 havørreder, som fanges i området, der er 
umodne fisk, og hvor stor en del der er gydehavørreder på vandring til Odense Å. Det er 
observeret, at eri del af fiskerie -er kØnsmodne (pers. observation, efteiåIetT995). Umodne fisk 
fra Odense Fjord tiltrækkes sandsyriligvis af det varme kølevand, når vandtemperaturen er lav 
i Odense Fjord. Ophavs lokaliteten for de umodne havørreder er ukendt, men de stammer 
antagelig fra de forskellige vandløb som udmunder i Odense Fjord, inklusive Odense Å­
systemet. 

F or at sikre gydebestarideri i Odense Å maksimalt kan det overvejes, at regulere fiskeriet i 
Odense GI. Kanal og Odense Å fra sammenløbet med kanalen til udløbet i fjorden i perioden 
1. september - 1. marts. Et eventuelt totalt fiskeriforbud i Odense GI. Kanal, ligesom det er 
sket ved Asnæsværket v. Kalundborg, er en mulighed. Formålet med et totalt fiskeriforbud er 
dels, at sikre den akt1lelle gydebestand, dels at sikre den kommende gydebestand, d.v.s. at 
nedsætte fiskeridødeligheden på den umodne havørredbestand (grønlændere). 
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5.7 Overordnet konklusion 

De gennemførte undersøgelser giver anledning til at drage følgende overordnede konklusioner 
vedrørende Fynsværkets betydning for vandrefiskenes passagemuligheder: 

Odense Å-systemet 
Smoltudtrækket fra Odense Å-systemet er meget begrænset i forhold til, hvad der kan 
forventes. 

Undersøgelserne viste god overenstemmelse mellem gydehavørredopgangen og den 
forventede gydehavørredopgang i 1995. Gydehavørredopgangen var beskeden, men i 
overensstemmelse med det forventede. Undersøgelserne tyder således ikke på, at Fynsværkets 
kølevandsudledning til Odense Å har væsentlig negativ betydning for gydehavørredopgangen 
i Odense Å-systemet. 

Den lave opgang af gydehavørreder vurderes primært at skyldes det lave smoltudtræk. På 
baggrund af eksisterende viden, forekommer det ikke sandsynligt, at kølevandsudledningen 
har indflydelse på smoltudtrækket. 

Undersøgelserne viste desuden, at Odense GI. Kanal ikke virker som en permanent blindgyde 
for optrækkende gydehavørrreder, men at kølevandsudledningen kan medføre en forsinkende 
effekt på opgangen, og at kølevandsudledningen i perioder kan give anledning til ophobning 
af optrækkende gydehavørreder i Odense GI. Kanal. 

Stavids Å 
I 1995 var smoltudtrækket fra Stavids Å højere end forventet. Undersøgelserne i 1995 viser 
imidlertid, at havørredopgangen var noget mindre end forventet med baggrund i det 
estimerede smoltudtræk i 1995. Der er flere mulige forklaringer på dette. I efteråret 1995 var 
vandføringen i Stavids Å usædvanlig lav, hvilket givetvis har foranlediget, at færre havørreder 
er gået op, end hvis der havde været en "normal" vandføring. Smoltudtrækket i 1995 kan være 
overestimeret og/eller være højere end i foregående år. Begge tilfælde bevirker, at den 
forventede gydehavørredopgang vurderes for højt. Selvom undersøgelsen har givet indikation 
på, at Fynsværkets kølevandsudledning til Odense Å ikke påvirker havørredopgangen til 
Stavids Å, vurderes det ikke muligt, med baggrund i undersøgelsen, at konkludere endeligt 
om dette forhold. 

Kølevandsindtaget 
Fynsværkets risterensere i forbindelse med kølevandsindtag forårsager ingen eller kun en 
meget lille smoltdødelighed. 

Der er en høj åledødelighed i forbindelse med tilbageholdelse af materiale fra Fynsværkets 
Blok-enhed 7. Det er værd at bemærke, at en stor del af ålene ved opsamlingen er levende og 
intakte, men senere omkommer i opsamlingscontaineren. 

Fiskeri 
Fiskeriet i Odense Fjord på sit nuværende niveau antages ikke i sig selv, at være kritisk for 
havørredgydebestanden i vandløb med udløb i Odense Fjord. 
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Der sker et betydeligt fiskeri i den nedre del af Odense Å og Odense GI. Kanal. Det vides 
ikke, hvor stor en del af de fangede havørreder der er kønsmodne, og der er således ikke 
muligt, at vurdere dette fiskeris betydning for havørredgydebestanden i Odense Å-systemet. 

Anbefalinger og forslag til supplerende undersøgelser. 
I rapporten lægges op til supplerende undersøgelser til belysning af uafklarede punkter. 

--_ .. --- -_. __ .. ,_._- -- .-.- ----_._-_.:..... ---_:....:.. ..:..:...' .• :....._---.-.- ----~--- -.:.-----'..:._---- --- ------ --~-- -. __ ._-- . - ------------- - - - ... -
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Appendix 

Appendix l. Opfiskning af udsatte smolt i åerne og gen udsætning i 
Odense Fjord 

De udsatte 2-årsfisk viste sig utilbøjelige til at trække ud afderes respektive åer, og blev i 
åerne som stationære bækørreder (se Kapitel l). 

I perioden 15. - 22. maj 1995 blev der foretaget elektrofiskeri i de 3 åer med det formål at 
fange de udsatte 2-årsfisk og udsætte de~ i Odense Fjord. 

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

De elektrofiskede ørreder fra åerne blev transporteret til Klintebjerg i to 500 l transportkar 
med iltning. Her blev de overført til en, i den anledning, opstillet gård i Odense Fjord 
umiddelbart ud for Klintebjerg. Maskestørrelsen i gården var 15 mm halvmaske og de ydre 
mål i meter (h x b x l): 3 x 15 x 15. Fiskene blev udsat d. 29. maj, umiddelbart nord for 
Vigelsø. 

TabeI2-1~ Overførte ørreder fra Odense Å, Lindved Å og Stavids Å til Odense Fjord. 

Type 

Odense A 

LindvedA 

Stavids A 

døde 

Antal levedygtige ørreder 

Totale antal 
(inklusive carlinmærkede) 

, 471 

841 

1.510 

171 

2.651 

Al 

Antal carlinmærkede 

54 

200 

145 

26 

373 

Opfiskning af udsatte 
2-årsørreder i Stavids Å. 
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Appendix 2. Teoretiske beregning af havørrederfangst i 
Odense Fjord på grundlag af Tabel 4-6 og Tabel 4-7. 

Den teoretiske fangst af havørreder i Odense Fjord kan beregnes efter de i Tabel 4-6 angivne 
værdier for overlevelse. Den årlige naturlige dødelighed blev sat til 50% og den totale årlige 

. dødelighed blev sat til 76,3%. Fangsten beregnes efter følgendeudtryk (Rieker 1975, Hilborn 
----& Waters 1992): 

hvor 

IV*Z 6rNo=----
(l-exp(-Z) 

C = fangst 

hvor IV= No *(l-exp( -Z» 
Z 

F = fiskeridødelighed 
N = gennemsnitlig bestandsstørrelse over sæsonen. 
No = Bestandsstørrels til tiden t = O. I dette tilfælde 1. maj 1995. 

(la) 

(Ib) 

Z == total dødeligheden (Z = naturlig dødelighed (M). + fiskeri dødelighed 
(F)). 

Individerne i 0+ årgangen antages at være mindre end 40 em og er ikke rekrutteret til fiskeriet. 
Rekrutteringen antages at ske, når de træder ind i l + årgangen. Kun den naturlige dødelighed 
antages således at virke på 0+ årgangen, d.v.s at Z = M. Ved anvendelse af dei Tabel 4-6 
angivne værdier er den årlige overlevelse (S) 0,50. Den naturlige dødelighed (M) bestemmes 
ved hjælp af formlen: 

hvor 

Z=ln(l/S) 

Z = totaldødelighed 
S = overlevelse 

M kan da beregnes under forudsætning at M = Z: 

M = m(l/0,50) = 0,6931. 

Den årlige overlevelse på 23, 7% gælder for 1+ og ældre årgange (TabeI4-6)~ 

Z kan da beregnes: Z = In (l/0,237) = 1,4400; 
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Da Z = M + F kan den årlige fiskeri dødelighed (F) beregnes: F = 1,4400 - 0,6931= 0,7465. 

Med en forventet havørredbestand pr. l. maj 1995 på 24.219 havørreder >40 cm (Tabel 4-7) 
kan den teoretiske havørredfangst i Odense Fjord beregnes efter omskrivning af formel l a: 

c = 0,7465 * 24.219 * (1- exp(-1,44))/I,44 = 9.567 

Referencer 

Hilbom, J., & C. J. Walters, 1992. Quantitative Fisheries Stock assesment. Choise, Dynamics 
and Uncertainty, 570 pp. Chapman &.HaIl. 

Ricker, W. E., 1975. Computation and Interpretation ofBiological Statistics ofFish 
Populations. Fish. Res. Bd. Canada. Bulletin 191. 
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Appendix 3. Teoretisk beregning af havørredbestanden i Odense 
Fjord 

pa baggrund af Rasmussen & Koed (1996) 

Den teoretiske fangst af havørreder i Odense Fjord kan beregnes efter de i Tabel 4-6 angivne 
værdier for overlevelse. Den år!ig~ naturlige dødelighed blev sat til ~O%og den totale årlige 
dødelighed blev sat til 76,3%. Fangsten beregnes efter følgende udtryk (Ricker 1975, Hilbom 
& Waters 1992): 

hvor 

IV*Z """No=----
l-exp(-Z) 

c = fangst 

hvor IV= No *(l-exp( -Z» 
Z 

F = fiskeri dødelighed 
N = gennemsnitlig bestandsstørrelse over sæsonen. 

_. •••••• • - - ••••• _. • ••• 0 •••• 

(la) 

(lb)· 

No = Bestandsstørrelse til tiden t = O. I dette tilfælde 1. maj 1995. 
Z = totale dødelighed over sæsonen (Z = naturlige dødelighed (M) 

+ fiskeri dødelighed (F». 

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

Ved forsøgsfiskeriet i Odense Fjord blev der i perioden 1. april - 18. juni (79 dage) fanget 6 
mærkede ørreder, hvoraf en var > 40 cm. Den beregnede emigration fra Odense Fjord af 
mærkede fisk var på ca 35%. Antallet afmærkede ørreder over målet i Odense Fjord i denne 
periode kan da beregnes: 115 * 10.651 * (1-0,65) = 1.384 mærkede ørreder> 40 cm. 

I samme periode blev der ved forsøgsfiskeriet fanget 52 andre havørreder, hvoraf 46 var over 
målet. Den gennemsnitlige havørredbestand over måleti perioden eN 1. aprir~ 18. junJ kan beregnes: 

NI. april-18.juni = 1.384 * 46 = 63.664 ørreder (der er ikke taget højde for størrelsesselektiviteten 
af garnet). 

Denne metode vurderes dog for usikker til beregning afNl.april-18.juni, da beregningen beror på 
fangsten af en fisk. 

Perioden efter d. 18. juni 
Tidspunktet hvor en udsat to-årssmo1t indtræder i fiskeriet, d.v.s. fisken når en længde på 40 
cm, beregnes. I praksis angives dette som en teoretisk størrelse, der angiver tidspunktet for en 
"gennemsnitssmolts" rekruttering til fiskeriet. Under antagelse af at alle ørreder rekrutteres til 
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fiskeriet samme dag, benyttes denne størrelse i de videre beregningerne som det bedste skØn 
for tidspunktet, hvor fiskene indtræder i fiskeriet. I praksis sker rekrutteringen naturligvis over 
en længere periode, afhængig af variation i udsætningsstørrelsen og individuel vækst. 

Gennemsnitslængden til udsætningstidspunktet kendes og tiden det tager for en fisk at vokse 
til 40 cm, hvor den principielt indgår i fiskeriet, kan beregnes ifølge Glusing & Rasmussen· 
(1996). 

Indtil tidspunktet, hvor fisken rekrutteres til fiskeriet, antages udelukkende den naturlige 
dødelighed at virke på fiskene. Antallet af ørreder til tidspunktet, hvor de rekrutteres til 
fiskeriet, kan da beregnes. 

To-årsørrederne havde en gennemsnitslængde på 27,6 cm ved udsætningen. Anvendes 
vækstfunktionen for perioden 15. marts - 15. november beregnet for udsatte to-årsørreder 
udsat ilsefjorden (Glusing & Rasmussen 1996) ras, at ørrederne gennemsnitligt er vokset til 
40 cm på ca. 150 dage. Gennemsnitligt rekrutteredes de udsatte to-årsørreder i Odense Fjord 
altså til fiskeriet omkring d. l. november 1995. 

Det antages, at den naturlige dødelighed er 50% pr. år i perioden på 150 dage, og at kun den 
naturlige dødelighed virker på fiskene i denne periode. 

Antallet af samtlige mærkede ørreder d. L november (N I. november) kan beregnes ved hjælp af 
formel (2): 

hvor 

(2) 

NI = BestandsstørreIsen til tiden tI (i dette tilfælde l. november 1995) 
No = BestandsstørreIsen til tiden 10 (i dette tilfælde 15. marts· 1995) 
ilt = tI - 10 (i dette tilfælde 150 dage) 
Zd= daglig total dødelighed, Z = naturlig dødelighed (M) + fiskeri 
dødelighed (F). 

I dette tilfælde er Z = M. 

Ved beregning af N I. november korrigeres der med en faktor 0,65 for at kompensere for 
emigration ud af Odense Fjord: 

NI. november = 10.651 * 0,65 * exp(-150 * 0,5/365) = 5.637 
. . 

N I. november antages tilnærmelsesvis at være lig den samlede mærkede havørredbestand > 40 cm 
midt i perioden (N22. sept- IS.nov)· 

Sættes den totale dødelighed på de udsatte fisk til 76,3% (tilsvarer en daglig total dødelighed 
(Md) på: 0,763/365 = 0,002089), kan antallet af samtlige mærkede ørreder pr. 15. november 
(N IS. november) anslås (formel 2): 
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NIs. november = 5.637 * exp(-15 * 0,002089) = 5.463 mærkede havørreder. 

Ved forsøgsfiskeriet i perioden 22. september - 15. november (55 dage) blev der fanget8 ,­
mærkede ørreder, hvoraf 7 var> 40 cm. 

I samme periode blev der ved forsøgsfiskeriet fanget 61 andre havørreder, hvoraf 53 var over 
målet. Den samlede havørred bestand> 40 cm midt i perioden (N22. sept -IS. nov) kan beregnes: 

N22.sept ~IS.nov= 5.637 * 53/7 = 42.680 havørreder> 40 cm (der er ikke tagefhøjdefor 
størrelses selektiviteten af garnet). 

Den samlede havørred bestand> 40 cm pr. 15. november (NIS. november) kan beregnes, idet: 

jJ"*Z 
NI = P - exp(-~t*Z ) 

l-exp( -Z) * - - p 
p 

(3) 

hvor N = gennemsnitlig bestandsstørrelse over perioden. I dette tilfælde 
1. november - 15. november 1995. 

Zp = totale dødelighed i perioden (Z = naturlige dødelighed (M) + fiskeri 
__ , _______ ... ____ dødelighed.(E)). I dette tilfælde l. november - 15. november 1995. 

Bestandens størrelse pr. 15. november (NIS. november) beregnes (formel 3): 

NIS. november = ((42.680 * (15 * 0,002089))/(1-exp(-15 * 0,002089)) * exp(-15 * 0,002089) = 

42.015 

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

Bestandens størrelse pr. 31. marts (N31. marts) beregnes (formel 2): 

N31.marts = 42.015 * exp(-136*0,763/365) - 600 = 31.018 

På baggrund afforsøgsfiskeriet i Odense Fjord 1995 er den samlede havørredbestand > 40 cm 
pr; 1. maj 1996 estimeret til ca. 31.018 havørreder. Ud fra den teoretiske metode,hvor en 
vurdering af smoltudtrækket fra åerne, som udmunder i Odense Fjord, anvendes, blev 
havørredbestanden pr. l. maj 1995 over målet vurderet til 24.219 stk. (fabel 4-7, AppeIldix 
2). 

Størrelsen afhavørredbestanden vurderet på baggrund af smoltudtrækket (Tabel 4-6) er ca. 
78% ((24.219/31.018) * 100) afden estimerede bestandsstørrelse på baggrund ar 
forsøgsfiskeriet. Der er altså god overensstemmelse mellem de to metoder til vurdering af 
havørredbestandens størrelse i Odense Fjord. Det må derfor konkluderes, at antagelserne gjort 
omkring smoltnedtrækket i --
Tabel 4-6 er 'rimelige og at den beregnede forventede havørtedopgang til de tre åer (Tabel 4-6) 
er realistisk. 
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