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Forord

I samarbejde med Fynsveerket I/S og Fyns Amt ivarksatte Danmarks Fiskeriundersogelser;
Afdeling for F erskvandsﬁsken (FFI) i 1995 en undersggelse af Fynsvarkets mdﬂydelse pa
smoltudtraek og haverredopgang i Odense A og Stavids A systememe.

For at kunne vurdere havzrredopgangen blev havzrredﬁskerlet i Odense Fj ord desuden
undersggt. Denne undersggelse har afstedkommet en selvstandig rapport “Haverredfiskeriet i
Odense Fjord samt Odense Gl. Kanal og den nedre del af Odense A 1995" (Rasmussen &
Koed 1996). .

I nzrvaerende rapport kvantificeres smoltudtrakket fra - og haverredopgangen til Odense A
og Stavids A systemerne. Desuden er haverreders strejf-rate i Odense A og Stavids A . \
undersegt, ligesom fiskededeligheden i forbindelse med Fynsveerkets kalevandsindtag i

perioderne

4. april - 30. maj og 1. september - 1. december 1995 er undersggt.

Resultaterne og konklusionerne fra undersggelserne, inklusive undersggelsen
“Haverredfiskeriet i Odense Fjord samt Odense Gl. Kanal og den nedre del af Odense A
1995", er sammenfattet i en syntese som findes sidst i foreliggende rapport.

Elektrofiskeri i Odense A4 efter
| gydemodne haverreder. ..




Indledning

Fynsvarket I/S beliggenhed i omradet mellem udlebsomrédet af Stavids A og Odense A har
givet anledning til formodninger om, at laksefisk og &l har problemer i forbindelse med =
passage af verkets kelevandsindtag og -udledning. Haverredopgangen i Odense A og Stavis
A formodes at vare mindre end forventet (F yns Amt 1990b) og dette er blevet sat i
forbmdelse med Fynsvaerket :

I 1992 henvendte Fyns Amt og Fynsvae‘rket 1/S sig til Danmarks Fiskeriundersegelser,
Afdeling for Ferskvandsfiskeri (FFI tidligere IFF) angiende udarbejdelsen af et projekt, som
skulle belyse forholdene omknng Fynsvaerkets effekt pa lakseﬁsk og al.

11994 blev de forste mdledende undersggelser foretaget og gennem hele 1995 gennemfecrtes
den egentlige undersggelse, som har resulteret i nzrvarende rapport.

Undersggelsen bestod af felgende fem del-undersggelser:
1. Smioltudtrzekket fra Odense A, Lindved A og Stavids .
2. Fiskedzdelighéd i forbindelse med Fynsvarkets kelevandsindtag.

3. Vandringsmensteret for gydemodne haverreder fra Odense A og
Stavids A systemerne.

4. Haverredopgangen til Odense A, Lindved A og Stavids A.

5. Haverredfiskeriet i Odense Fjord, herunder fiskeriet i Odense Gl. Kanal
og den nedre del af Odense A.

Del-undersogelse nr. 5 “Haverredfiskeriet i Odense Fjord, herunder fiskeriet i Odense GI.
Kanal og den nedre del af Odense A”, findes som en srskildt rapport af samme navn.
Arsagen til at denne rapport ikke indgar som en del af nzrverende rapport skyldes, at
resultatet fra undersogelsen tznkes anvendt i andre forbindelser sagen om Fynsvarket (jvf.
forordeti “Haverredfiskeriet i Odense F_]Ol'd herunder ﬁskenet i Odense Gl Kanal og den
nedre del af Odense A™). : _

~-Projektet er bestilt og: finansieret- af Fynsvaerket IS og Fyns-Amt:-Desuden-er- underszgelsen~~~'~ e

“Haverredfiskeriet i Odense Fjord, herunder fiskeriet i Odense Gl. Kanal og den nedre del af -
Odense A” bestilt og finansieret af Fynsvaerket I S Fyns Amt 0g Flskenmmlstenet ‘

Den praktiske gennemforelse af pro_] ektet er udfart af Danmarks Flskenunderszgelser
Afdeling for Ferskvandsfiskeri (F FI) med ass1sterende arbe_] dskraft fra Fynsvaerket og Fyns
Amt.

Den overordnede styring blev varetaget af en styringsgruppe reprasenteret ved Fynsvaerket
I/S, Fyns Amt og FFI. Afrapporteringen af projektet er udfort af FFI.

Der blev i efteraret 1988 udfert en mindre fiskeribiologisk undersegelse i omradet, som havde
til hensigt at belyse forholdene omkring Fynsverkets effekt pa haverredopgangen i Odense A
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og Stavids A (Mohr-Markmann 1989). Denne undersggelse vurderes imidlertid ikke at vaere
tilstreekkelig omfattende til at drage endelige konklusioner vedrgrende vandrefiskenes adfzerd

1 forbindelse med kelevandet,

Figur 1 viser undersggelsesomradets geografiske placering og Figur 2 viser Fynsvarkets
placering i omradet mellem Stavids A og Odense A’s udleb.

o
©
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Figur 1. A: Undersegelsesomrédets geografiske beliggenhed (D).
B: kort over Odense Fjord, Odense A og Stavids A systemerne.




Odense Fjord

Seden Strand

Stavids A

Figur 2. Skematisk kort over Odense A’s udleb i Seden Strand, Odense Kanal og Fynsvzrket. De optrukne pile
skitserer kelevandets vej fra Odenise Kanal og Stavids A gennem Fynsvarket, ud i Odense G1. Kanal og videre
ud i Odense A og Seden Strand (Odense F_|ord) Der er ca. 1,5 km fra Stavids A’s udleb til Fynsvarket. Se Figur

1 for korrekte proportioner.

Generelle effekter pa fisk af kﬂievandsudledende kraftvaerker

Generelt kan effekten af 1ndtag og udlednmg af keflevand i relation til fisk opdeles i tre
kategorier:

1. Mortalitet og skader pa fisk, herunder aag og yngel i forbindelse med
kelevandsindtaget.

.. Oftest skyldes mortalitet og. skader mekamsk pavukmng Marcy (1973) fandt saledes, at 80%

af en totaldedelighed pa 95% for fiskeyngel ved passage gennem Connecticut Yankeee Power
Plant i juni méned ved en udledningstemperatur pa 28 °C, var forarsaget af mekaniske skader.
Det kan vare vanskeligt at vurdere tabet af fiskelarver og ®g i forbindelse med
kelevandsindtag, og tabet ma under alle omstendigheder vurderes relativt, d.v.s i forhold til
den samlede produktion af fiskesg og fiskelarver i udledningsomradet (Meoller 1976). I
forbindelse med planlagningen af et kraftvaerk pa Gylling Naes i 1970'erne med et totalt
kelevandsindtag pa 100 m*/sek. blev det beregnet, at ca. 5 x 10° fiskeg ville passere igennem
kolevandssystemet pr. 4r. Huvis det f.eks. antages, at udelukkende skrubbezg passerer igermem
kolevandssystemet, modsvarer denne gmangde et antal af 12.000 stk. eller en fangst pa3
tons skrubber pr. ar (Meller 1976).



Anderson & Jacobsen (1980) fandt, at glasél, som passerede med kelevandet gennem
atomkraftvaerket Ringhals i Sverige, med meget {3 undtagelser overlevede uden mén.

Tabet af sterre fisk i forbindelse med kelevandsindtag er ofte lettere at méle end tabet af yngel
og &g. Sterre materiale tilbageholdes og opsamles almindeligvis ved hjlp af en risterenser.
Herved er det muligt at frasortere tilbageholdte fisk og telle dem direkte.

2. Effekt af termisk forurening

Udtrykket termisk forurening henviser i dette tilfelde til, at kelevandsudledningen forarsager
en temperatur stigning i udledningsomradet. Effekten af en gget temperatur pé fisk i en
stgrrelsesorden, som forekommer i forbindelse med udledning af kelevand, kan dels vare
direkte dgdelig og dels ndre fiskens adfzerd (Alabaster 1969, Langford 1983). - '

A. Lethal effekt

Elliott (1994) angiver lethaltemperaturen for grred (Salmo trutta L.) il mellem 25 - 30 °C
afhengig af akklimatationstemperaturen. Alabaster & Lloyd (1980) angiver, ved en
litteraturgennemgang, lethaltemperaturen for en rackke forskellige fiskearter. For skalle
(Rutilus rutilus (L.)) finder de, at lethaltemperaturen ligger mellem 27,3 - 36,1 °C og for
aborre (Perca fluviatalis L.) 30 - 33 °C. Det er ikke unormalt, at s& haje temperaturer -
forekommer i forbindelse med k;alevandsudledmnger, men hvis de forekommer har ﬁskene
oftest mulighed for at undvige -

til keligere omgivelser. I vandleb med kelevandstilfersel, vil der i mange tilfeelde veere en
temperatur-stratificering, med et varmt vandlag over et koldere. Fiskene vil her have muhghed
for at sgge mod bunden og denned undga en lethaltemperatur

Pludsehge temperaturstlgmnger kan vare lethale. Alabaster (1969) angiver séledes, at en
temperaturstigning pa 8 °C fra ca. 18 °C til ca. 26 °C, som sker over en periode pé 1.000
minutter (ca. 16%; time) eller mindre, er lethal for grred. En temperaturstigning over en
tilsvarende periode fra 22 °C til 30 °C er lethal for aborre. Alabaster (1969) konkluderer pa
dette grundlag, at-varmt kelevand i sommerperioden i de fleste tilfelde vil vere lethalt for
grreder og visse andre fiskearter akklimatiseret til normal vandlebstemperatur. Dette forstas
saledes, at svemmer f.eks. en erred fra et vandleb, hvor temperaturen er 18 °C; til et omréde
med kelevandsudledning, hvor temperaturen er 26 °C, vil den omkomme. h

B. Effekt pa adfzrd

Nyman (1975) undersegte ved et telemetristudie tre fiskearters adfzerd i forbindelse med to
kraftvarkers kelevandsudledning i Sverige. De tre undersegte arter er l (4dnguilla anguilla
(L.)), erred og rimte (Leuciscus idus (L.)). Nyman (1975) fandt, at de tre arter blev tiltrukket
af det varme kelevand i vintermanderene, mens gulal ogsa blev tiltrukket af det varme vand i
sommermanederne. Haverred blev tiltrukket af det varme kelevand, nir den omgivende
vandtemperatur var under 15~ 16 °C. Nar den omgivende Vandtemperatur oversteg 15-16°C
fjernede haverred sig fra kelevandet. Om sommeren nar temperaturen var hoj fjlemede -~
haverrederne sig fra kelevandet.

Johnsen (1977) underspgte ligeledes ved hjelp af akustik-telemetri fire arter laksefisks adferd
under gydevandring i forbindelse med kelevandsudledningen fra et kraftveerk ved Lake
Michigan. Kelevandstungen fra kraftvaerket krydsede laksefiskenes vandringsrute, og
temperaturen var ved udledningen ca. 10 °C hejere end det omgivende vands temperatur. De




undersogte arter var grred, regnbueerred (Oncorhynchus mykiss (Walbaum)), coho-laks -
(Oncorhynchus kisutch (Walbaum)) og chinook-laks (Oncorhynchus tshawytscha
(Walbaum)). De undersogte fisk blev fanget ved kalevandsudledningen, market med en
akustik-sender og genudsat, hvor de var fanget. Fiskenes bevagelsesmenster omkring
kolevandet var karakteriseret ved, at de svemmede ind og ud af det varme vand, samtidig med
at de foretog hyppige retningsendringer. Fiskene blev i kelevandsomradet mellem 3 og 22
timer, for de fortsatte gydevandringen. Tidsrummet, som fiskene havde opholdt sig i omradet
for akustik-maerkningen, kendtes ikke. Fiskenes normale bevagelsesmenster under -~ =
gydevandringen, modsat bevagelsen i nerheden af kelevandet, var karakteriseret veden .
hurtig lige og fremadrettet bevagelse. Denne adfzerd var den samme, som blev fundet i
kelevandsudledningsomradet &rene for kraftvarket blev taget i anvendelse (Johnsen 1977).
Det tyder altsa p4, at kelevandsudledningen pavirker laksefiskene under gydevandringen til at
tage et ophold i det varme kalevand af en kortere eller l&ngere varighed.

Langford (1972) finder, at fisk (ingen arts angivelse) har tendens til at akkumuleres omkring .
kelevandsudledninger om vinteren, og at bade antallet af fisk og artsdiversiten falder om
sommeren. ‘

Alabaster (1969) konkluderer, 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 veret konstant over en arrekke indenfor en periode, hvor et
kraftveerk er taget i anvendelse (Swain 1957). Ved en tilsvarende undersegelse af. . . el
laksefiskeriet i River Severn i relation til kelevandsudledning fra et kraftvaerk, fandt Langford
(1970) ingen nedgang i laksefiskeriet for og efter opferelsen af kraftvarket. Dette indikerer, at
fiskene ikke har haft migrationsproblemer, pa trods af en temperaturstigning i floden pa 5-9

°C foranlediget af kelevandet.

Nakatani 1969, undersggte effekten af kﬁlevandsudledmngen fra atomkraftverket Hanford pa
en rekke fiskearter i Columbia River i en &rregkke pa mere end 20 ar. Blandt andet blev
opgangen af gydefisk og smoltudtrakket undersegt for regnbuearred, sockeye-laks -
(Oncorhynchus nerka (Walbaum)) og chinook-laks. Der blev ikke observeret nogen effekt af -
kelevandsudledningen p& hverken opgangen af gydemodne fisk eller smoltudtraekket: Tids- -
og antalsmassigt var opgangen den samme, som fer der skete kelevandsudledning til floden. .

C. Indirekte effekter
Den vigtigste indirekte effekt af en temperaturstigning er pavirkningen af 1ltforholdene

_ Iltkoncentrationen i vand falder generelt med stigende temperatur. Er der i forvejen darllge,__: AAAAAA ,

iltforhold i et omréde, vil dette forhold forvaerres ved kelevandsudledning. Dette kan skabe
problemer for fisk, som har ringe tolerance for lave iltspaendinger, eksempelvis erred. -

Temperaturstigninger vil forege omsaztningshastigheden af organisk stof. Er et vandleb
belastet af organisk materiale, f.eks. fra udledning fra rensningsanleg, vil en
temperaturstigning sledes forvaerre de i forvejen dérlige iltforhold i vandlebet, og dermed
generelt forringe livsbetingelserne for fisk.

3. Effekt af aendrmger i afstmmmng :
Det er generelt accepteret, at vandlebs afstremningsforhold er cenh‘al 1 forbmdelse med
laksefisks opstremsmigration ved gydevandring, og, at &ndringer i afstremningen kan have en



negativ.effekt p4 migrationen (Banks 1969, Alabaster 1970). Negative effekter er dog kun -
kendt fra vandleb med i forvejen meget ustabile vandferingsforhold, og i tilfeelde hvor
vandferingen nedsettes vasentligt i forhold til den.oprindelige vandfering (Langford 1983).

Problemstll]mg omkrmg Fynsvaerket i relatlon t11 al og ﬂrred

De formodede problemer i forbindelse med Fynsverkets kelevandsindtag og -udledning beror
pa felgende syv fymske forhold

1. Fynsv&rkets kelevandsmdtag sker fra Odense Kanal oger pa 16 32 m®/sek (se Figur 2).

2. Stav1ds A, som har en arlig rmddelvandfﬁnng pa ca. 682 1/sek (Fyns Amt 1996b),
udmunder i i Odense Kanal (se Flgur 2).

3. En del af k’calevandsmdtaget er afgitret med et 40 mm gitter.

4. Der skeren nettomdstmmmng af saltvand fra Odense Fjord og ind i i Odense Kanal som
folge af kolevandsindtaget (se Figur 2).

5. Kolevandet, d.v.s. en blanding af ferskvand fra Stavids A og saltvand fra Odense Kanal,
pumpes over i Odense Gl. Kanal, hvor det tillsber Odense A. I hovedparten af tiden
formodes vandet fra Stavids A at blive trukket gennem kelevandssystemet og udledt til
Odense Gl. Kanal (se Flgur 2)

6. Odense A har udleb i Seden Strand. Den nedre del af Odense A og et starre omrade i Seden
Strand er udsat for en temperaturstigning (termisk forurening), som felge af
kolevandsudledningen. Temperaturstigningen i Odense A som folge af L :
kalevandsudledningen er p4 nuvarende tidspunkt i gennemsnit 2 - 4 °C pa arsplan, og der
er observeret periodiske temperaturstigninger pa mere end 8 °C, som har foranlediget ©
temperaturer pd over 32 °C i Odense Gl. Kanal og iden nedre del af Odense A (Fyns Amt
1996b). :

7. Iltkoncentrationen i kelevandsindtaget er om sommeren til tider lav som falge af en stor -
primerproduktion/respiration i Odense Kanal (Fyns Amt 1990b). Ved kelevandets passage
gennem kraftverket sker der en uddrivning af 1-2:mg O,/], bl.a. som felge af opvarmning.
Fyns Amt har i juli maned 1983 malt minimumsiltkoncentrationer pa 3,1-3,5 mg O,/11
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 keflevandsudlzbet (Fyns Amt 1990b).

De mulige konsekvenser af ovenstiende for havarredbestandene i Odense A og Stav1ds
A kan sammenfattes ved felgende fire hypoteser: :

ad 1. og 3. at 4l og en stor del af smoltene fra Stavids A omkommer i forbindelse med
' : kelevandsindtaget, da de er istand til at passere gennem 40 mm gitteret, og -
at kun en lille del af smoltene nar havet gennnem Odense Kanal. R




ad2.,4.0g 5. . at haverreder, som stammer fra Stavids A, har vanskeligt ved at finde
~tilbage til Stavids A pa grund af den "indadgdende" vandbevagelse i Odense
Kanal, som medferer, at der kun i ringe grad treenger "duftstoffer" fia "~
Stavids A ud i Odense Fjord via Odense Kanal.

ad 4. og 5. - at gydemodne haverreder, som stammer fra Stavids A, fejlagtigt treekker op
gennem Odense A's nedre del og “fanges” i kelevandsudlgbet i Odense Gl
Kanal, hvor de kan lugte vandet fra Stavids A. o
ad 6. og 7. at en temperaturovergang fra lavere til hgjere temperatur skulle virke som en
termisk barriere for udtreekkende smolt fra Odense A i foraret, og at
temperaturstigningén pavirker sommer- og efterarsindtrakket af haverred til
~ Odense A i august - november i negativ retning. Dette kan skyldes en
direkte effekt af temperaturstigningen (termisk barriere) sledes, at
optrekket forsinkes eller udebliver, eller en indirekte effekt af darlige
iltforhold i omradet ved Seden Strand. Desuden kan der vare problemer for
optrekkende &lelarver. Al er en varmtvandsfisk og har sin optimale
. veksttemperatur ved ca. 25 °C. Det er séledes teenkeligt, at alelarver soger -
op i det varme vand i Odense Gl. Kanal, hvorved alelarveopgangen til
Odense A reduceres.

Formal

Formalet med projektet er, at undersgge om Fynsvarkets kalevandsindtag og -udledning har
en negativ-effekt pa haverredbestandene i Odense A og Stavids A systemerne. Altsé at
verificere eller forkaste ovenstaende hypoteser om kelevandets betydning for
havmedbestandene : .

T11 belysmng af denne problemstllhng blev der gennemfevrt fem delundersyagelser i labet af
1995 med den overordnede arbejdstitel “Undersogelse af vandrefiskenes passageproblemer i
relation til Fynsveerket”. De fem delundersggelser omhandler folgende emner:

1. Undersragelse af smoltudtraekket fra Odense A Lindved A og Stav1ds A

 2 Undersagelse af ﬁskedadehghed i forbmdelse med Fynsvarkets kﬁlevandsmdtag

3 Underszgelse af vandnngsmznsteret for gydemodne havm'reder fra Odense A og
Stavids A systemerne. : - . v L ‘ -

4, Undersagelse af havarredopgangen t11 Odense A, Llndved A og Stav1ds A

5. Undersragelse af havm'redﬁskenet i Odense F_] ord, herunder ﬁskenet i Odense Gl Kanal
og den nedre del af Odense A.

De v1gt1gste ;r-,é'"sﬁltater og konklusioner fra delundersggelserne sammenfattes og relateres til
problemstillingen omkring Fynsverket. Dette sker 1 Del 6. Undersggelserne er kort beskrevet
i nedenstaende afsnit. _



Undersogelser

Del 1.

Del 2.

Del 3.

Del 4.

Del 1 beskrives i Kapitel 1. Del 1 omhandler smoltnedtrekket fra de tre der.
Smoltudtrakket fra Odense A, Lindved A og Stavids A blev undersagt i
perioden 15. marts - 30. maj 1995. Der blev opsat en ruse til fangst af smolt
i hver af de tre der. Smoltnedtrakket blev kvantificeret ved
fangst/genfangst-metoden. ’ '

Del 2 beskrives i Kapitel 2. Del 2 omhandler fiskededeligheden i
forbindelse med Fynsvarkets kalevandsindtag. I perioderne 4. april - 30.
maj 1995 og 1. september - 15. december 1995 blev Fynsvarkets riste-
rensere til de forskellige blokenheder jeevnligt undersegt for fisk, som var

‘blevet suget ind med kelevandet.

Del 3 beskrives i Kapitel 3. Del 3 belyser ved hjelp af akustiktelemetri
gydemodne haverreders vandringsmenster fra henholdsvis Odense A-
systemet og Stavids A-systemet. I perioden 11. oktober - 22. november 1995
blev 20 haverreder fra Odense A-systemet og 31 haverreder fra Stavids A-
systemet, i alt 51 fisk, telemetrimzrket. Frekvensen af fejlvandringer fra de
to &-systemer blev sammenholdt statistisk. ' ' ‘

Del 4 beskrives i Kapitel 4. Del 4 omhandler haverredgydeopgangen i
Odense A, Lindved A og Stavids A. Haverredopgangen blev undersogt i
perioden 15. september 1995 - 12. december 1995. Felgende undersogelser

“blev gennemfort med henblik pa at belyse havarredopgangen:

A. I alle tre der blev der elektrofisket efter haverreder i perioden
26. september - 12 december 1995. Fangede haverreder blev maerket og
havgrredbestandene blev kvantificeret ved fangst/genfangst-metoden.

B. I Odense Gl. Kanal blev der i perioden 18. september - 4. december
fisket med toggergarn for at undersege, om haverreder fra Stavids A
blev “fanget” i kelevandet, hvor de kan lugte vandet fra Stavids A. -

- Desuden supplerede denne undersogelse telemetri-undersogelsen.

C. Inedre del af Odense A blev der fisket med tre erredruser i perioden
1. oktober - 7. december 1995. Dette skete dels for at supplere '
elektrofiskeriet, dels for at undersgge om haverrederne blev stdende 1
den nederste del af Odense A som folge af kelevandsudledningen.




Del 5. Del 5 findes som en selvstendig rapport “Haverredfiskeriet i Odense Fjord,
herunder fiskeriet i Odense Gl. Kanal og den nedre del af Odense A”
(Rasmussen & Koed, 1996). Fiskeridedeligheden blev undersegt i perioden
4. april - 15. november 1995. Folgende undersggelser blev gennemfort med
henblik pa at kvantificere fiskeridedeligheden:

A. Forsegsfiskeri med nedgarn.
,,,,,,,,, < B. Deltagelse ved regtning af erhvervsfiskeres bundgarn. .~ .
C. Optellinger af nedgarn, bundgarn, pzleruser samt antallet af
~ sportsfiskere - d.v.s. kystfiskere og stangfiskere i bad.
D. Spergeskemaundersggelse til bestemmelse af fangsten pr. fiskerienhed.

Del6. Del 6 beskrives i Kapitel 5.1 Del 6 sammenfattes de vigfigste resultater og
konklusioner fra Del 1 - 5, og dette relateres til problemstillingen omkring
Fynsvarket.

Desuden stilles der forslag til foranstaltnmger og tiltag til ophj®lpning af
hav;arredbestandene i Odense A og Stavids A systemerne.

Problematikken omkring alelarveopgangen til Odense A og en e.v.t. dlelarvededelighed i
forbindelse med Fynsverkets kelevandsindtag er ikke belyst i nervarende undersggelse.

- Dette beror_farst og fremmest i ressoursmassige og praktiske forhold, som vanskeligger en___.
sadan undersogelse.

De enkeité képitlér er opbygget siledes, at de kan 1&ses og forstis enkeltvis og isoleret. Dette
betyder, at der forekommer gentagelser fra kapitel til kapitel.

Baggrund

Haverredbestandens udvikling i Odense A-systemet ’

Feddersen (1894) omtaler Odense A indtil Ejby Melle som grredvand: Ifelge Larsen (1987)
har der i penoden 1900 - 1960 ingen forlydender varet om havmedopgang i Odense A. '

11967 blev der for ferste gang udarbejdet en arrredudsaetmngsplan for de Fynske vandleb

(Larsen 1967a, Larsen 1967b). Det var i den forbindelse Statsblolog Knud Larsen beskrev Fyn

- som “landsdelen-med-de fine grredvandleb---men-blot uden grreder.

I 1967 blev 39 stationer i Odense A elektrobefisket. Dette fiskeri dannede grundlaget for
udarbejdelsen af en udsztningsplan for Odense A i 1969. Af de 39 befiskede stationer blev
der kun fundet erred pa en station - nederst i Holmehavebak (Larsen 1969).

Knud Larsen forklarede dengang manglen pé erreder i de Fynske vandleb ved fourening med
ensilagesaft.
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Uds=ztningsarbejdet i henhold til udsatningsplanen begyndte allerede i 1969.
@rredudsztningerne i Odense A-systemet pr. ar fordelte sig som felger (Larsen 1969)
39.000 stk. yngel.
36.000 Y-érs fisk. - o
9.500 1-ars fisk (ikke smolt).
14.000 1- og 2-ars, (fisk 17 - 22 cm).

Senere er udsztningsplanen for Fyn og dermed Odense A blevet revideret to gange, i 1985
(Chnstensen etal 1985) og sidst i 1992 (Chnstensen & Jﬂrgensen 1992). -

I forhold tll 1969 tallene er der idag sket en reduktion af yngeludsaetmngeme pé ca. 29%."
Udsetningerne af Ys-arsfisk er foraget med ca. 6%, og udsetningen af 1-ars fisk er reduceret -
med 51% (Larsen 1969, Christensen & Jergensen 1992). Se igvrigt Tabel 1-1 for yderligere
oplysninger vedrerende udstninger i Odense A. Udseetningen af fisk >17 cm, er iaget til Ca '
39.000 fisk pr. &r. Desuden foretages der mundingsudsatninger pa ca. 20.000 smolt pr: ar
Mundingsudsetning angiver udsetning af erreder >15 cm, som er smoltificerede.. R
Uds=tningen sker nederst i vandlebet (oftest ved sidste vejbro fer udmundingen) i marts-april
méned. Disse fisk vil udvandre til havet umiddelbart efter udsetningen. En ankesag fra '
Fynsvarket omkring udledningsmeengden af kelevand, samt forestielse at naerverende
undersegelse gjorde, at mundingsudsetningerne blev suspenderet i Odense A i perioden 1989
- 1993, begge 4r inklusive. I 1994 blev der kun udsat 5.000 stk. mundingssmolt (pers. medd.
Seren Larsen, Fyns Amt). Tabel 4-6 giver en oversigt over mundingsudsatninger foretaget i -
vandeb med udmunding i Odense Fjord i perioden 1989 - 1994.

11992 blev 67 stationer i Odense A-systemet undersegt for forekomst af arred (Christensen &
Jorgensen 1992). P4 28 af stationerne blev der fundet selvreproducerende erredbestande, pa

24 stationer blev der fundet erreder, og pa 13 stationer blev der ikke fundet erreder. Der er
altsa sket omfattende forbedringer af erredbestandene i Odense A siden 1967, hvor der, som =
tidligere navnt, kun blev fundet erreder nederst i Holmehave Baek. Det er i denne forbindelse
vigtigt at gere sig klart, at de nuvarende erredbestande i Odense A—systemet og forgvrigt i
langt sterstedelen af de Fynske vandleb, ikke er opnndehge men stammer ﬁ'a udsaetnmger af
grreder fra Jyske dambrug.

Odense A-systemet har gennem tiderne vaeret "plaget" af en del opstemninger, som har- - -
fungeret som spzrring for havarreder og andre arter. Dette er der i flere tilfelde radet bod pa-
(f.eks. Ejby Melle - 1992, Dalum Papirfabrik - 1994 og Lindved A ved Blangstedgard -

1995). Andre steder er der stadig passageproblemer, f.eks. ved Brobyvaerk Vandmelle.
Derudover findes der opstemninger i mange af Odense A's tillgb, bl.a. i Lindved A, Silke A,
Hagerup A, Sallinge A, Vittinge A og Ulve Bak. Tilsammen udger de navnte tilleb vigtige -

- gyde- og opvakstomrader for haverred i Odense A-systemet (Christensen & Jergensen 1992).
Der kan i takt med, at sparringerne fjernes og haverreder far adgang til gydeomraderne, -
forventes en gget selvreproduktion af haverredsmolt i Odense A-systemet.

I efteraret 1972 blev der elektrofisket nedenfor den daverende opstemning ved Ejby Mglle..
Der blev i alt fanget 567 haverreder ved denne befiskning (DSF 1993). Dette er et betegnende
eksempel pa, at haverreden har haft-passageproblemer pa grund af en sparring og har ophobet :
sig sig umiddelbart nedenfor denne. Tilsyneladende har en stor.del af Odense A’s
haverredbestand ophobet sig nedenfor Ejby Malle og er blevet opfisket ved dette |
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elektrofiskeri.

Onsker man at hjemtage haverreder til strygning og kunstig befrugtning, har opstemninger
selviolgelig den fordel, at fiskene ophobes umiddelbart nedenfor. Herved er de lette at fange
ved f.eks. elektrofiskeri. Opstemninger og sparringer er derimod uhensigtsmaessige, hvis man
ensker en selvreproducerende haverredbestand i systemet opstrems speerringen.

Haverredbestandens udvikling i Stavids A-systemet SRR o
Uds=ztningsplanen for Stavids A-systemet 13, som for de gvrige fynske va.ndl:ab klar i 1967
(bortset fra Odense A - se ovenfor). Det blev pa davarende tidspunkt vurderet, at der var
haverredopgang i Stavids A, men n&ppe i arene 1965/66 (Larsen 1967). Det er uvist hv11ke :
antagelser, som ligger til grund for denne vurdenng

Larsen (1987) meddeler, at der i penoden 1900 1960 er sket haverredopgang i Stavids A’s"
hovedleb indtil Morud Vandmelle, hvor fiskene standses af en opstemning. Desuden er der -
haverredopgang i tillabene Ryds A og Sverupmelle A. Indtil 1930 var der opgang til-
Margardsmelle A, men den opherte, da den dette r blev reguleret. Opgangen i
Tvarskovmelle A opherte i 1950, uvist af hvilken & arsag (Larsen 1987) :

Der blev observeret selvreproducerende men sparsomme, medbestande pa mange af de
undersggte stationer i 1965/66. Der blev derfor udarbejdet et udsaetmngsforslag for Stav1ds A-
systemet.(Larsen.-1967):... U L P IO :
24.500 stk yngel : AR -
5.000 Y2-ars fisk
8.000 1-&rs fisk
1.500 2-ars fisk

Senere er udsaetmngsplanen for Fyn og dermed Stav1ds A blevet revideret to gange, i 1985
(Chnstensen etal. 1985) og sidst i. 1992 (Christensen &. Jﬂrgensen 1992). -

I forhold t11 1967-tallene er der 1dag sket en forzgelse af yngeludsatmngeme pa 20%,
hvorimod udsztningerne af Y2-arsfisk og 1-4rs fisk er reduceret med henholdsvis 20% og 78%
(Larsen 1967, Christensen & Jorgensen 1992). Se igvrigt Tabel 1-1 for yderligere oplysmnger
vedrerende udsztninger i Stavids A. Udsztningen af fisk >17 cm, hvori 2-ars ﬁsk er ‘
inkluderet, er zget til ca. 2.000 fisk pr ar. :

. Ligesom for. Odense A’s vedkommende bevu'kede en ankesag fra Fynsvarket omknng
udledningsmzngden af kelevand samt forestaelse at nervarende undersogelse, at
mundingsudsztningerne blev suspenderet i Lindved A i perioden 1989 - 1993, begge ar
inklusive. 1.1994 blev der kun udsat 5.000 stk. mundingssmolt. Se wvngt Tabel 4- 6 for en-
oversigt over: mundmgsudsammger foretaget i Stavids A. v

Ifolge Fyns Amt var hav:arredopga.ngen i Stav1ds A far 1992 ret begranset (Chnstensen &
Jorgensen 1992) ' v

Havurredbestandens udvnklmg i wnge tlllﬂb til Odense Fjord

I vandleb med udmunding i Odense Fjord sker der foruden Odense A og Stav1ds A opgang 1
Lunde A, Vejrup A og Geels A. : :
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Udsatningsplanen for disse &er var, sammen med resten af den fynske udsatningsplan, klar i
1967 (Larsen 1967). Som tidligere navnt er udsztningsplanen for de fynske vandlgb blevet
revideret to gange i 1985 (Chnstensen et al. 1985) og sidst'i 1992 (Chnstensen & Jergensen
1992). -

I Lunde A‘skete der efter ca. 1950 ingen haverredopgang pa grund af forurening (Larsen e
1967, Larsen 1987). Larsen (1967) foreslog felgende grredudsetning i Lunde A:

1.500 Y2-ars fisk

1.000 2-ars fisk

11994 blev der i Lunde A udsat (1nternt FFI-notat) 880 1/z-ars ﬁsk, 1. 125 1-ars fisk og 5.000
mundmgsmolt . _

I Vejrup A har opgangen indtil i dag vaeret ringe (Larsen 1967 Larsen 1987, Chnstensen & -
Jorgensen 1992) : _ : :

I 1994 blev der i Vejrap A udsat (internt FF 1Qnotat): 2.250 -l-ars fisk og 5.000 mundingsmolt.

Larsen (1987) meddeler, at der i perioden 1900 - 1960 er sket havertedopgang i Geels A, og -
Christensen & Jorgensen (1992) observerer selvreproduktion af erred i den og anbefaler, at -
der ikke udsattes yngel, Y2-ars- eller 1-ars- ﬁsk i den. Larsen- (1967) foreslog ffalgende
arredudswtnmg i Geels A: _

-7.500 Y2-ars fisk

- 500 2-érs ﬁsk

I 1994 blev deri Geels A udsat (1nternt F F I—notat) 5. OOO mundmgsmolt

Generel havarredblologl

Haverreder gyder i perioden oktober - februar, noget athangig af vandtemperaturen.
Hunfisken vlger et stryg med hurtig strem og stenbund til gydeplads. Her graver hunnen en
gydegrube ved at legge sig pa siden og sl4 kraftigt med halefinnen. Nér hunnen er klar til
gydning, stiller hun sig i bunden af gruben, hvorefter hannen indfinder sig. Mens &ggene
afgives i en lang stréle, afgiver hannen szd, og de befrugtede &g lagger sig i bunden af
gydegruben mellem de store sten. Efter at aggene er lagt, slér hunnen sten og grus hen over
@ggene med halen, sd de dakkes til.

I april - maj, afheengig af vandtemperaturen, kizekkes @ggene. Efter et ophold pd 1 - 5 &ri
ferskvand smoltificerer de unge erreder og vandrer mod havet. Pa dette stadium kaldes
grrederne for smolt. Ved smoltificationen sker der en fysiologisk tilpasning til saltvand, og
fiskene skifter farve fra en spraglet ungdragt til at vaere blank sglvskinnende. Under
nedvandringen mod havet sker pregningen af smolten til vandlebet. Preegningen er det, der
gor, at haverreden er i stand til at finde tilbage til gydepladsen i vandlebet, hvor den blev
klakket eller udsat, nar den efter 1% til 5 &r i havet ferste gang gar op for at gyde. Evnen til at
finde tilbage til vandlgbet kaldes “homing”.

Havarred vender, som n®vnt, ligesom laks i stor udstraekning tilbage til lokaliteten i

vandlgbet, hvor klekning og opvaksten skete, og man har observeret, at haverred (samme
individ) anvender samme gydeplads 4r efter &r (Le Cren 1984). Heggberget er al. (1986)
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finder, at der eksisterer lokalt adskilte laksepopulationer i Alta Elven. Dette betyder, at laksen
er i stand til at “huske” lokaliteten i vandlgbet, hvor opvaksten skete - dette kaldes “local
homing”. Mekanismerne bag denne evne kendes ikke i detaljer, men der er enighed om, at det
er en kompleks proces, hvor fisken bruger bade syn, lugtesans og magnetsensitivitet (Stabell
1984; Shearer 1992). Bertmar (1979) undersggte synets og lugtesansens betydning for erreds
evne til homing. Han fandt at begge sanser var vigtige. Dog synes lugtesansen at vare mest
betydende, nar erreden ﬁnder tilbage til estuariet, mens synet er v1gt1gst nér fisken finder vej
til og i selve vandlagbet. : S -

Haverreder fra Stavids A forventes altsa at sege op i Stavids A for at gyde, ligesom
haverreder fra Odense A forventes at sgge til Odense A for at gyde. Dog kan der altid
forventes strejfere, d.v.s. haverreder, som gyder i andre vandleb, end hvor de er klzkket og
opvokset. Carlin (1964) konstaterer, at homingmekanismerne hos erred er mindre udviklede
end hos laks. Berg & Berg (1989) fandt ved en undersggelse i Vardnes i Norge en strejf-rate
pa 15,5% for haverreder opvokset i selve vandlebet. Der kan forventes en endnu hgjere strejf-
rate for mundingsudsatte fisk, der ikke har samme praegning til vandlgbet som fisk opvokset i
vandlebet (Bertmar 1979, Debowski & Bartel 1994). '

Debowski & Bartel (1994) fandt, at strejf-raten for mundingsudsatte grredsmolt fra sma
vandleb (2,25 - 14,6 m?/sek.) var hojere end strejf-raten for et stort vandleb (371 m*/sek.). De
mundingsudsatte smolt fra det store vandlgb opholdte sig tilsyneladende lengere tid i
flodmundingen end smolt fra de smé vandleb. Den hgjere strejf-rate fra de smé vandleb
tilskrives pa denne baggrund dels darligere praegning, dels at hej vandfering tiltreekker
opvandrende haverreder. Berg & Berg (1987) fremsatter en hypotese omkring de selektive
fordele ved strejfning: Grreder fra vandleb med ustabile miljeforhold, f.eks. vandleb som
udterrer eller har meget lav vandfering i opgangsperioden, vil i kraft af hajere ‘
formeringssucces have en tilpasningsmaessig fordel af at strejfe og gyde i et andet vandleb.
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1  Smoltudtrakket fra Odense A, Lindved A og Stavids A

1.1 Indledmng

Nzrvarende undersagelse er en del af en mere omfattende undersggelse, hvis formal er, at
klarlegge evt. problemer for haverred o g al i forbindelse med deres passage af Fynsvaerkets
kelevandsindtag og -udledmng For en nzrmere beskrivelse af denne problemstilling henvises
til afsnittet “Problemstilling omkrmg Fynsveerket i relation til fiskebestandene” forrest i denne
rapport.

1.2 Materialer og metoder |

1.2.1 Smoltfxlderne

Der blev etableret én smoltfelde i hver af de tre der. Alle falderne var udformet som
armruser. Figur 1-1 viser undersggelsesomradet og fldernes geografiske placering.

Armrusen i Odense A’s
munding. Rusens gdrd ses
midt i billedet.
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Figur 1-1. Odense A og Stavids A systemerne. Pilene indikerer de tre smoltfzlders placering.



Odense A C o :
Armrusen i.Odense A var opstlllet i udigbet ved Odense Fjord (Figur 1-2) Den havde to rader
pé henholdsvis 60 m og 7 m, hvor den lzngste rad stod ude i den, og den korte havde kontakt
til vestlige bred. I raderrie blev benyttet garn med 18 mm halvmasker (lengden af en
halvmaske maéles fra knude til knude). Armrusens fangsthovedet bestod afen Smx 5m gard
med bund i 10 mm halvmaske. I enden af girden var monteret en tragt med ruse i 8§ mm
halvmaske. Rusen havde to kalve og seks bgjler med en forste bgjlediameter pa 70 cm.
Abningen ind til gérden - kalven - havde en sterrelse pa 1,5 m i hejden og 0,5 m i bredden og
gik skrat op fra bunden. Raderne var blybelastede i bunden og blev fastgjort pé indersiden af
palene.

Odense Fjord
A Armruse

Seden Strand

Odense Kanal

Odense A 00w

Figur 1-2. A: Armrusens placering i Odense A’s udlgb. B: Skitse af armrusens udformning.

Lindved A T ' -
Armrusen i Lindved A var placeret ved Asfaltfabrikken ca. 400 m nedstnams NyborgveJ og
ca. 800 m fra Lindved A’s udleb i Odense A. Den havde to rader pa hver ca. 6 m. Raderne var
1 m heje og der blev benyttet garn med 14 mm halvmasker. Armene var monteret p4 en tragt
med ruse. Rusen havde to kalve og seks bgjler med forste bgjlediameter pa 100 cm. Mellem
forste bajle og tredje bojle anvendtes 11 mm halvmaske, i resten af rusen 10 mm halvmasker
(Figur 1-3). Rademe var blybelastede i bunden (1,5 kg/m) og fstnet t11 pasle sldet i bunden af
den.

Stavids A IR ‘ : |
Armrusen i Stavids A var placeret ca. 500 m nedstrems Jemalderlandsbyen ogca Skmfra
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Stavids A’s udlgb i Odense Kanal. Den havde to rader pa hver ca. 10 m. Raderne var 2,1 m

- hegje med 14 mm halvmasker. Armene var monteret pé en tragt med ruse. Rusen havde to -
kalve og seks bgjler med forste bajlediameter pa 100 cm. Mellem farste bgjle og tredje bejle
anvendtes 11 mm halvmaske i resten af rusen 10 mm halvmasker (Figur 1-3). Rademe var
blybelastede i bunden (1 5 kg/m) og festnet til pzle sliet ned i bunden af den.

dlsb
Stremretning

!

14 mm halvmaske 1. bajle: 100 cm

6. bajle: 80 cm

|
L pal Lindved A: 1 m L.kalv 2, kalv
Stavids A: 2,1'm -
|

Rad

_,,__—____————“ ' 10 mm

Lindved A: 10m halvmaske halvmaske

L—,,,—,,———”SmﬁaAAZm

Ruse

Figur 1-3. A: Armrusernes placering set fra oven i Stavids A og Lindved A.
B: Skitse af armrusernes udformning i Stavids A og Lindved A.

1.2.2 Undersogelsesprocedure

Odense A :
I perioden 6. - 9. marts blev en armruse til smoltfangst opsat i mundlngen af Odense A.

Iperioden 29. marts - 28. maj fiskede rusen alle ugens syv dage. Feelden blev r:agtet 1-2 ga.nge
dagligt mellem kl. 07:00 og kl. 18:00.

Vahdfgmberatmeﬂ blevmalt kbhtinuertligt med en datalogger placeret ved rusen. Den daglige
vandfgring blev mélt ved station 8,45 km (umiddelbart nedstrems Ejby Melle).

.Lmdved A - '
Den 23. marts blev en armruse t11 smoltfangst opsat i Lmdved A ved Asfaltfabnkken (ca 400
m nedstrems Nyborgvej bro).

I perioden 30. marts - 29. maj fiskede rusen alle ugens syv dage. Felden blev r:agtet 1-2 .
gange dagligt mellem k1. 07:00 og kl. 18:00. :
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Vandtemperaturen blev malt kontinuertligt med en datalogger placeret ca .50 m opstr;ams ’
feelden. Den daglige vandfering blev mélt ved station 8,25 km (8 25 km opstrzms L1ndved
A’s udleb i Odense A).

Stavids A
Den 14. marts blev en armruse tll smoltfangst opsat ca. 500 m nedstwms J emalderlandsbyen-.‘

I perioden 21. marts - 30. maj fiskede rusen alle ugens 7 dage Felden blev r;agtet 1-2 gange -
dagligt mellem kl. 07:00 og kl. 18:00.

Vandtemperaturen blev mélt kontinuertligt med en datalogger placeret ved faelden. Den
daglige vandfrarmg blev mélt ved statlon 1,25 km (1 25 km opstnams Stav1ds A s udlﬁb 1
Odense Kanal). '

1.2.3 Udsztninger

For at vurdere smoltdedeligheden péa forskellige strakninger i &erne, blev der ialt udsat 16.000
smolt i derne i forbindelse med undersegelsen. Forholdet mellem antallet af udvandrende = -
smolt mellem to stationer vil veere et udtryk for smoltdedeligheden pa astrekningen mellem
de to stationer. Alle smolt blev for udsetningen panjetfarve-mearket og finneklippet for
genkendelse ved senere fangst. Der blev udsat smolt pa mindst to forskellige stationer i hver 4.

Odense A S | i

I perioden 20. - 22. marts blev der udsat 5.000 stk. 2-ars grredsmolt (gennemsmtslaengde 27 5
cm) i Odense A's hovedleb. Smoltene blev fordelt pa tre stationer i &lgbet (Tabel 1-3). -

Desuden blev der d. 4. maj udsat 4.000 stk. 1-ars grredsmolt med en gennemsnitsleengde pa

21 cm fordelt pé to stationer. I hver udsztning blev benyttet en specifik panjetfarve-og -~ -
finneklipkode. Det estimerede antal udtrakkende smolt fra de respektive stationer fremgar-af-
Tabel 1-3.

Lindved A

Den 29. marts blev der udsat 2.000 stk. 2-ars m'.redsmolt (gennemsnitslengde pa 27,5 cm) i
Lindved A. Smoltene blev fordelt pa to stationer i dlebet (Tabel 1-4). I hver udsztning blev
benyttet en specifik panjetfarve- og finneklipkode. Det estlmerede antal udtraekkende smolt o
fra de respektive stationer fremgar af Tabel 1-4.

Stavids A

I perioden 20. - 29. marts blev der udsat 5. 000 stk. 2-ars grredsmolt (gennemsmtslaengde pa
27,5 cm) i Stavids A. Smoltene blev fordelt pa tre stationer i dlobet (Tabel 1-5). I hver
udsatning blev benyttet en specifik panjetfarve- og finneklipkode. Det estimerede antal
udtrekkende smolt fra de respektive stationer fremgar af Tabel 1-5.

1.2.4 Behandling af fangsten

Rusefangsten blev artsbestemt og totallengden malt. Blanke erredungfisk mellem 7 og 35 cm
blev regnet for smolt. Smoltene blev undersggt for panjetfarvetatovering og finneklipninger.
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Umerkede grredsmolt blev kategoriseret som vilde smolt. Gruppen vilde erredsmolt
indeholder naturligt produceret smolt samt smolt, som stammer fra udsaetmng af henholdsvis
yngel, Ys-8rs og 1-ars grreder. :

Odense A

For at kunne beregne fzldemnes effektivitet, blev fangede smolt til og med d. 4. maj
panjetmerket og genudsat ved Kertemindebroen ca. 1,5 km opstrems felden. Smolt i darlig
konditionblev udsat direkte i fjorden. Genfangede smolt med markekode blev registreret,-
panjetmzrket og sejlet ca. 2 km ud i fjorden. Efter d. 4. maj blev alle fangede smolt udsat
direkte i fjorden. o

Lindved A

For at kunne beregne faeldemes effektivitet blev fangede smolt til og med d. 18. maJ
panjetmarket og genudsat ved Nyborgvej bro ca. 500 m opstrems fzlden. Smolt i darlig
kondition blev udsat nedenfor flden. Genfangede smolt med markekode blev registreret,
panjetmearket og udsat nedenfor flden. Efter d. 18. maj blev alle fangede smolt udsat =
nedenfor fzlden. | |

Stavnds A

For at kunne beregne faaldemes effektivitet blev fangede smolt t11 og med d.. 26 maJ

panj etm&rket og genudsat ved nordhgste traebro ved J emalderlandsbyen ca. 300 m opstrﬂms
felden..Smolt i dérlig kondition blev udsat i Odense Kanal. Genfangede smolt med
markekode blev registreret, panjetmarket og ‘udsat nedenfor flden. Efter d. 26.- maj “blev alle -
fangede smolt udsat nedenfor fzlden.

1.2. 5 Beregnmger

Ud fra forholdet mellem maarkede og: umaarkede ﬁsk i fangsten kan det samlede smoltudtr&k |
beregnes (Ricker 1975): . -

_(M+1)(C+1)
(R+1)

hvor N det esumerede smoltudtr&k
M = antal merkede smolt totalt
_C=antal fangede smolt ,
R = antal merkede smolt i fangsten

Variansen p4 smdlltésﬂﬁma'tét‘ kaﬁ'ﬁdregng:‘s'b Som aﬁgivet i Rickgf (1975). N
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Udtraekket af udsatte 2-ars smolt er udregnet pa grundlag af faldeeffektmteten for vilde
smolt.

Feldens effektivitet (P) kan beregnes som:

Variansen pa P, Var(P), kan udregnes som:

R(C-R)

Var(P)=
M?*xC

Den forventede erredsmoltudvandring fra Odense A, Lindved A og Stavids A kan beregnes ud
fra den naturlige erredproduktion af %2-ars vilde erreder og udsaztningen af yngel, Y2-ars og 1-
ars prreder. Tabel 1-1 giver det forventede smoltudbytte p& baggrund af udsztningsplanen for
Odense A, Lindved A og Stavids A 1992 (internt FFI-notat 1992) Populatlonsstarrelsen af
vilde grreder estimeres om efteraret. ‘

Den potentielle erredsmoltudvandring fra et vandlgb beregnes udfra vandlebets areal pa
strekningen hvor vandlebet er under 6,5 m bredt (7,5 smolt per 100 m?), og er sledes en
teoretisk sterrelse. Vandlebsmorforlogien, og dermed vandlgbenes egnethed som gyde og

" opvakst omrade for haverreder, varierer kraftigt mellem de enkelte vandleb. Den potentielle
grredsmoltudvandring skal saledes opfattes som en generel retningslinie for kapaciteten af et -
vandleb. I stort set alle danske vandleb foretages der mundingsudsaetninger af etars-
grredsmolt. Sterrelsen af mundingsudsatningen bestemmes ved differencen mellem den
forventede smoltudvandring og den potentielle smoltudvandring. Mundingsudsatningerne i de
tre der er dog gennem en arrakket blevet suspenderet bl.a. pa grund af Fynsveerk-sagen (Pers.
medd. Seren Larsen, Fyns Amt). I 1994 blev der dog mundmgsudsat 5. 000 stk. smolt i hver af
de tre underspgte éer.

Fra og med 1993 er der ikke udsat yngel, %-ars og 1-ars erreder i Lindved A, da det

skennedes, at sterrelsen af den naturlige yngelproduktion tilsvarede det forventede
smoltudbytte (internt FFI-notat).
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Tabel 1-1. Forventet og potentiel sterrelse af srredsmoltudvandringen. Der er ikke foretaget udsztninger
i Lindved A fra og med 1993.

Vandieb 1-&rs vilde yngel udsatte Y4-&rs udsatte 1-&rs udsatte

Forventet 10 2,5 10 25
smoltudbytte i %

Populationssterrelse 6.853 7.000 2.000 800
-~ Lindved A Forventet absolut 685 ~ - 175 200 200

3 Forventet absolut 1.260
smoltudbytte

Potentielt 3.514¢
smoltudbytte ’

Populationssterrelse 26.402 27.800 38.200 ) 4.600
Odense A-systemet Forventet absolut 2.640 695 3.820 1.150

inkl. Lindved A X Forventet absolut 8.305
smoltudbytte .

Potentielt I S 282520
smoltudbytte

Populationssterrelse - - 16.766 29.500 - 4.000° . .- © 1.800
Stavids A-systemet Forventet absolut 1.677 738 ' 400 B © 450
3 Forventet absolut ‘ S 3.265
smoltudbytte : :

Potentielt R : » 9311(l
smoltudbytte '

¢ I perioden 1989 - 1994 er der kun sket- mundmgsudsaemmger i1994. Her blev udsat 5.000 smolt i hver af de
tre der.

1.2.6 ‘S‘t‘ati’sﬁsl'{vg mefoaér -

Speannan Ra.nk-korrelat10nskoefﬁc1enten mellem den dagllge smoltudvandnng og
henholdsvis vandtemperaturen og vandferingen blev bestemt (Sokal & Rolfe 1995).
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1.3 Resultater

1.3.1 Fangst

Lengdefordelingen af den totale fangst af rredsmolt i fzlderne er vist i ﬁgurerﬁe 1-4,1-5 og
1-6 for henholdsvis Odense A, Lindved A og Stavids A. Der er i ingen af de tre &er synlig
forskel i gennemsnitslengden mellem genfangéde og fzrstegangsfangede smolt.

I Odense A var erredsmoltenes gennemsmtslaengde for fzrstegangsfangede og genfangede
smolt henholdsvis 18,7+3,8 cm og 18,3+1,4 cm. -

I Lindved A var erredsmoltenes. gennemsmtslaengde for ﬁarstegangsfangede og genfangede
smolt henholdsws 19,0£3,7 cm og 17,8+2, 1 cm..

I Stavids A var erredsmoltenes gennemsnitslangde for ferstegangsfangede og genfangede
smolt henholdsvis 18,3+2,8 cm og 18,0+2,3 cm.

De daglige fangster af grredsmolt sé.mmenholdt med minimums-, maksimumstemperatu'r og
vandforing i de 3 &er, fremgér af figurerne 1-7, 1-8 og 1-9. Ved temperaturer over ca. 6 °C
1nduceres udtr&:kket af vilde erredsmolt. _

Spearman_Rankfkorrelationskoefﬁcienter (rs) mellem daglige smoltfangster og
vandtemperaturen er i alle tilfeelde positiv og ligger mellem 0,12 og 0,43 for de tre der (Tabel
1-2). Sammenhangen var kun statistisk signifikant for Stavids A.

Der er for alle ders vedkommende negativ kdrfelaﬁonen mellem smoltudtrak og
vandferingen, og r, ligger mellem -0,3 og -0 08 (Tabel 1-2). Sammenh&:ngen var kun statistisk
signifikant for Stavids A. . .

Tabel 1-2. Spearman Rank-koefficenter (T,) mellem sinoltudtrzekket pr dﬁg og henholdsvis vandferingen
og temperaturen var for Odense A. Lindved A og Stavids A (p er angivet i parentes).

Odense A Lindved A Stavids A

Temperatur vandfering = Temperatur  vandfering Temperatur vandffanng -

Smoltudirzk 0,12 - -028 027 008 043 -030

0,127) . (0,50) - (0,168) (0,67) ©001) . (0,023)
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1.3.2 smoltudvandring

Tabel 1-3, 1-4 og 1-5 viser fldefangsterne for grredsmolt og det estimerede smoltudtraek i
henholdsvis Odense A, Lindved A og Stavids A. :

Odense A R
Feldeeffektiviteten i Odense A var pa 6,5% for vilde grredsmolt. ‘Yildsmoltudtraekket fra
Odense A-systemet (inklusive Lindved A) er estimeret til 1.533 stk—(Tabel 1-3).

Udtrakket af udsatte 2-&rs smolt er, pd grundlag af faeldeéffektiviteten for vildsmolt, estimeret
til 169 stk., svarende til 3,4% af det totale antal udsatte fisk.

Tabel 1-3. Estimeret smoltudtrzk fra Odense A-systemet (inklusive Lindved A),_ foriret 1995.
Vildsmoltudtrakket er estimeret ved fangst-genfangstmetoden (Ricker 1975). Alle andre estimater er

baseret pa fzldeeffektiviteten for vildsmolt. (forventede smoltudtrzk = 8.305, Tabel 1-1).

Type Antal Antal Antal Antal Bestandsestimat ~ Antal udtrakkende ~ Fzlde
udsatte  fangster mairkede  genfangster udtrazkkende smolt  smolt i forhold til effektivitet (P)
2-4rs ©) . M) : ® 95% konf. i antal udsatte (%). - . (Udregnet pd
smolt " parentes - 95%konf.i grundlg af Ricker
' N) parentes 1975)
95% konf. i
parentes
Vvilde - 9 - 91 5 1533(724-3538) 7 - - ‘0’,:0'65
o (0,030 - 0,100)
Grp. 1 1.600 10 - - 154 (101 - 333) 9,6 (6,3 - 20,8) -
Udsat v. Asum ‘ ‘
vej
Grp. 2 1.700 0 - - 0 0 -
Udsat v. ‘
Brobyvark
Grp. 3 1.700 V ! - - 15 (10 - 33) 0,9 (0,6 - 1,9) -
Udsat v. , :
Bellingbro
Grp. 12(Em.)  2.000* 8 - - 124 (81 - 266) 6.2(4,1-13,3) -
Udsat v. -
Kertemindebro »
Grp. 13 (Em.)  2.000* 6 - - 93(61-200) . 4,7(3.1-10,0) .
Udsat v. s :
Asumbroen

 Em.- - betegner udsatte fisk fra Elsesmmde * Alle fisk fra Elsesmmde var 1-4rs smolt

Lindved A
Feldeeffektiviteten i Lindved A var pa 15, 9% for vilde grredsmolt. Vlldsmoltudtraekket i
Lmdved A er estimeret til 880 stk (Tabel 1- 4)

Udtraekket af udsatte 2-ars smolt er, pd grundlag af faeldeeffektlvneten for vildsmolt, estimeret
til 76 stk., svarende til 3,8% af det totale antal udsatte fisk.
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Tabel 1-4. Estimeret smoltudtrzk fra Lindved A, foriret 1995. Vildsmoltudtrzkket er estimeret ved
fangst-genfangstmetoden (Ricker 1975). Alle andre estimater er baseret pi fzldeeffektiviteten for

vildsmolt. (forventede smoltudtrzk = 1.260, Tabel 1-1).

Type Antal Antal Antal Antal Bestandsestimat Antal udtrekkende. © . Falde
udsatte fangster markede genfangster udtreekkende smolt (N)  smolt i forhold til effektivitet (P)
2-4rs © ™) ®R) (Ricker 1975) antal udsatte (%). (Udregnet pgrl.
smolt 95% konf. i parentes-  95% konf. i parents.  Ricker 1975)
I S ' 95% konf. i
. ' parents
Vilde - 140 130 20 880 (581 - 1.399) - 0,159
: (0,125'- 0,194)
Grp. 5 1.000 2 - - 13 (10 - 16) 1,3(1,0- 1,6) -
Spangbrov. .~ ‘ ‘ L
Nr.Lyndelse .
Grp. 6 1.000- - . 10 . - - 63.(52-80) 6,3 (5,2-8,0) -
Holluf
Stavids A

Feeldeeffektiviteten i Stavids A var pa 35,3% for v1lde grredsmolt. Vlldsmoltudtrakket i
Stavids A er estlmeret til 6.254 stk. (Tabel 1-5). :

Udtraekk_et af udsatte 2—éis smolt :er, fpé gruridlag affélde_effektiviteten for viIdSmplt, estimeret
til 466 stk., svarende til 9,3% af det totale antal udsatte fisk.

Tabel 1-5. Estlmeret smoltudtraek fra Stavids A forﬁret 1995 Vlldsmoltudtraakket er estlmeret ved
fangst-genfangstmetoden (Rlcker 1975). Alle andre estimater er baseret pﬁ fzeldeeffektmteten for

vildsmolt. (forventede smoltudtraak 3.265, Tabel 1- 1)

 Antal udtrzkkende

| Fa:ide

Type ‘Antal  Antal Antal  Antal " Bestandsestimat
udsatte fangster markede genfangster udtrekkende smolt.  smolt i forhold til effektivitet (P)
2-irs © M) R) 95% Konf. i parentes  antal udsatte (%). (Udregnet pd
smolt N) 95% konf. i grundlg af Ricker
parentes 1975)
95% konf. i parentes
Vilde - 2206 960 338 6.256 (5.626 -6.957) - 0,353 (0,318-0,387)
Grp. 8 1.700 65 - - 184 (168 -‘204) 10,8 (9,9 -12,0) -
Frostensbro 9. o
for Morud » _
Grp. 9 1700 24 . . 68 (62-75) - 4,0 3,6-4,4) -
Stavidsbro m. _ .
Gl.Korup og
Korup v .
Grp. 10 1.600 58 - - © 164(150-182) 10,3 (9,4- 11,4). , TS
Jernalderbyen - Co B
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1.4 Diskussion

|  1‘.4.1 Vandfering og vandtemperatur

Spearman Rank-korrelationskoefficienter (r,) mellem det daglige smoltudtrek og

_. vandforingen viste, at der for alle tre er er en ringe negativ korrelation mellem vandfering og
- dagligt smoltudtreekKotrelationen var kun statistisk signifikant for Stavids A, hvor der

'samtidig var den hgjeste korrelation (. =-0,30, p = 0,023).

‘Nér vandtemperaturen overstiger ca. 6 °C starter hovedudtreekket. Faldende temperaturéf kan
herefter stoppe/nedsatte udtrakket, mens stigende temperatur atter setter udtreekket i gang.

Der ses en beskeden positiv-korrelation mellem den daglige smoltudvandring og
vandtemperaturen. Korrelationen var sterst for Stavids A (r, = 0,43, p = 0,001).

I Danmark er det i flere tilfzlde observeret, at initieringen af smoltudtreekket og det daglige

grredsmoltudtrek er afh®ngig af temperaturen og vandferingen (Rasmussen 1986; Dieperink
1988; Carl & Larsen 1994, Nielsen 1996). Temperaturen var i alle eksempler den v1gtlgste ’
faktor. Ved en undersggelse af smoltudtrekket i Skjern A 1994 observeredes saledes en effekt
af vandtemperaturen, men ingen korrelation mellem vandfaringen og det daglige smoltudtrek
(Koed 1995). Ringkjebing Amtskommune (1992) observerede, foruden en sammenhzng -
mellem vandferingen og smoltudtraekket ligeledes et temperaturaﬂlaenglgt smoltudtraek i
Skjern A.

Koed (1995) foreslar, at vandferingen kun har en effekt pa smoltudvandringen ved markante

stigninger i vandfermgen. Er dette tilfzldet, har vandfmngen ikke kunnet manifestere sig .-
som en betydende faktor for smoltudtrekket i i nzrverende undersegelse, da der var: konstant

-faldende vandfanng i de tre unders;agte aer gennem hele smoltudtraekspenoden

+ Armrusen i Lindved 4 set i
{ nedstromsretning.
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1.4.2 Lzengdefordelmg

Gennemsmtssmoltlaengden for: de tre &er blev bestemt til henholdsvis 18,7+3,8 (S D)ycmi
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
vaesentli g forskel i gennemsnitslaengden mellem forstegangsfangede og genfangede smolt
Gennemsmtssmoltlaengden for de tre der afviger vaesentligt fra andre danske undersggelser

(Tabel 1-6).

Tabel 1-6. Gennemsnitslangde (totallengde) af srredsmolt fundet ved danske underssgelser.

Vandleb og &r MSL (cm) Reference

Guden3en, 1984 ‘ . . 16,2 E - Nielsen 1984

Tved A, 1987 17,2 - Dieperink 1986

Bygholm 4, 1992 | 16,3 | - Carl & Larsen 1994

Skjern A, 1994 . : - 17,5 Koed 1995 = -
Stokkebzkken, 1995 162 " Nielsen '1,99‘6‘ |
Genne)nsnit o , 16,7 o . 'Ovenstdende -

Odense A, 1995 18,7 © Foreliggende undersogelse
Lindved A, 1995 : B _ | 19,0 : g Fofeliggendé undersggelse
Stavids A, 1995 : - o 18,3 ‘ - Foreliggende undersogelse
Gennemsnit 7 18,7 Foreliggende undersééelse

Arsagen til at den gennemsnitlige smoltleengde er ca. 2 cm sterre end gennemsnittet fundet
ved andre danske undersogelser, kendes ikke.

En sandsynlig forklaring er dog, at rarredbestandene i Odense A-systemet og Stavids A-
systemet i hej grad er baseret pa udsetning af dambrugsfisk (se afsnittet “Baggrund).
Traditionelt har man i dambrug selekteret pa hurtig vaekst (Berg & Jorgensen 1991). Hansen
& Gliising (1995) finder siledes ved en undersggelse i Mollebakken (tilleb til Gudensen), at
dambrugserreder har en ca. 1,5-gange hgjere vakstrate end vilderreder. Dette er altsa en
mulig forklaring pa, at den gennemsnitlige smoltleengde i nerverende undersogelse er storre
end gennemsnittet, fundet ved andre danske undersegelser, som primert er sket i jyske
vandleb, hvor grredbestandene kun i mindre grad er blevet suppleret med dambrugsfisk.

Smoltenes aldersfordeling og vakst er ikke undersegt i foreliggende undersogelse, men
Nielsens (1996) antagelse om at vaksten er hgjere i fynske vandleb end i jyske vandlab, kan
ligeledes vaere en del af en forklaring pa de relativt hgje gennemsnitssmoltlengder fundet i
Odense A, Lindved A og Stavids A i 1995. »

Nielsen (1996) finder, at smoltvaeksten i Stokkebakken (Sydest Fyn) er hajere end i jyske
vandleb og foreslar, at dette kan skyldes at fynske vandlgb i mindre grad er pavirket af
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grundvandstilfersel end jyske vandleb. De heraf felgende forskelle i vandtemperatur giver -
muligvis erred bedre vakstbetingelser i fynske vandlgb i forhold til jyske (indtil ca. 18 °C
oges veksten hos grred proportional med temperaturen forudsat, at fﬂdemmngden er
ubegrenset (Elliott 1975; Elliott 1976)). '

Det kan ogsé tenkes, at temperaturforholdene indirekte pavirker vekstbetingelserne for erred
gennem fadebetingelserne, siledes at fode- og dermed vakst-betmgelseme er bedre i fynske
vandlebendijyske. =~ : P

~ 1.4.3 Smoltestimater for Odense A -

Vilde smolt
Det estimerede udtrak af vilde smolt pa 1.533 (724 - 3.538) (Tabel 1-3), mod et forventet pa
8.305 (Tabel 1-1) er lavt (ca. 18% (8,7 - 42,6%) af det forventede).

Undersegelserne, som ligger til grund for udsatningsplanen i Odense A (og vurderingen af '
det forventede smoltudtrak), blev gennemfort i august/september 1991. I perioden 1991 -
1993 var manedsmiddelvandforing i de syv forste maneder mellem 4,2 - 5,3 m*sek. I 1994
var manedsmiddelvandfering i tilsvarende maneder pa 7,7 m*/sek (Fyns Amt 1996b) Sterre
vandfering giver gget vandlgbsareal, og dermed et sterre areal til rddighed som

' opvaakstomrade for erredyngel og -ungfisk. Nar vandlgbsarealet ogges, nedszttes desuden den-
teethedsathengige dedelighed for yngel og ungfisk, som kan vere betydelig (Elliott 1993)
Yngel og ungfisk fra 1994 udger langt sterstedelen af smoltudtrekket i 1995. Disse
omstandigheder taler for, at der er sket en stgrre smoltudvandring fra Odense Ai1995 endi
de foregaende tre ar, og at smoltudvandringen 1991 - 1993 séledes har varet mindre end 18%
af det forventede. '

En reekke mulige forklaringer pé det lave erredsmoltudtraek kan vm”fe:

1. Beregningerme af smoltudvandringen baseret pa faldefangsteme underestlmerer
udtrakket af v11de ﬂrredsmolt :

2. Der'kan vaere betydehgt hgjere dﬂdehgheder forbundet med ﬂrredudsatnmger end det
' normalt a.ntages saledes at den forventede smoltudvandrmg er overvurderet AR

3. Smolten- mlster'vandnng‘s‘mstmktet, mden den nar ud i ijord_en. '
4. Smoltdedeligheden er stor under udvandringen g‘enném asystemet.

5. Pesticid forurening (og anden foruremng) kan have en negatlv 1ndv1rken pa N
smoltproduktlonen

6. Kalevand fra Fynsvmrket udger en termisk barriere for de udtrzkkende smolt. ;

7. En kombination af de navnte faktorer kan vare drsag.
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ad 1. Ved lave smolttatheder og dermed fa genfangster vil risikoen for at fejlestimere
smoltudtrakket vare storre end i en situation med et stort antal genfangster. Dog er der i dette
tilfaelde ingen grund til formodning om, at smoltudtreekket er blevet undervurderet.
Tvartimod kan estimatet betragtes som verende ngjagtig p.g.a. den relativt hoje
fangst/genfangst-ratio. Alternativt er det en mulighed, at estimatet er et overestimat. Et
overestimat kan forekomme, enten hvis der er en overdedelighed pa4 merkede fisk i forhold til
umarkede, eller hvis de markede ﬁsk ikke vandrer ned efter de er blevet genudsat opstrﬂms =
faelden.

ad 2 og 3. Ringkjebing Amtskommune (1992) foreslar, pa baggrund af resultater fra Berg &
Jorgensen (1991), at udstningen af '%-ars og 1-ars fisk giver et mindre udbytte end de -
forventede verdier (se Tabel 1-1). Regnes der med de af Berg & Jorgensen (1991) foreslaede
smoltudbytter pa henholdsvis 5% og 12,5% ved udsztning af }4-ars og 1-érs erreder, er det
samlede forventede smoltudbytte for vilde erreder 5.820 stk. (det observerede er da ca. 26%
(12,4 - 60,1%) af det forventede). Kun 8% af det “manglende” smoltudtraek forklares altsa ved
denne antagelse

En faktor som kan forarsage afsmoltificering, altsa teknisk set et smolttab/smoltdedelighed, - -
er Odense A-systemets storrelse. I Odense A-systemet er smoltenes gennemsnitlige - :
vandrings-distance relativ lang. Det kan betyde, at udsatte smolt, stammende fra moderfisk fra
andre og mindre asystemer, vil vare dérligt tilpassede Odense A-systemet og muhgv1s rmste
vandretrangen (afsmoltificere) inden fjorden nis.

ad 4. Preedation vil sandsynligvis medfare et smolttab af nedtrazkkende vilde smolt. I Odense
A er potentielle preedatorer forst og fremmest gedde og fiskehejre (drdea cinerea L.), men -
ogsa sandart, 4l og hattemage (Larus ridibundus L) skal tages i betragtmng (Koed 1995)

Tidligere t1ders udnyttelse af vandkraft har medfert at der is®r pa den nedre del af Odense A's
hovedleb forekommer streekninger med sglignende passager som folge af opstemninger. Dette:
har skabt gode livsbetingelser for bl.a. gedde og sandart. Ved elektrofiskeri efter haverrederi
efteraret 1995 blev der fanget bade gedde og sandart i den nedre del af Odense A. Disse
rovfiskebestande tilfgjer givetvis den udvandrende smoltbestand et tab.

I nogle tllfa'elde er opstemmngerne fjernet, f. eks ved Dalum Papu'fabnk og Ejby Mglle, men
melledammene er mere eller mindre bibeholdt, og det vasentligste fald pa &en er blevet .
koncentreret pa de relativt korte stryg. Andre steder er der stadig opstemninger med tilherende
meolledam, f.eks. ved Brobyvaerk Vandmelle. Derudover findes der opstemninger i mange af
Odense A's tillgb, f.eks i Lindved A, Silke A, Hagerup A, Salhnge A Vittinge A og Ulve
Bzk. - Lo

Uden for Odense A's munding blev der obsérvéret skarv (Phalacrocorax carbo L.) (2 - 4 fugle
pr. dag), men aldrig i selve dlgbet. Det er dog tenkeligt at skarv fouragerer i den nedre del af
alobet.

En del af de feeldefangede fisk havde marker efter hejreangreb, og det er derfor rimeligt at -
antage, at fiskehejre forarsager en vis smoltdedelighed. Dog skal man vaere opmearksom p4, at
der tildels kan vere tale om et artefact, da feelden var en udmerket fiskeplatform for
fiskehejrene. Derfor er frekvensen af smolt med marker efter hejreangreb antageligt hajere
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hos fldefangede fisk, end hos fisk som har undgéet falden.

ad 5.1 bade 1993 og 1994 skete der forgiftninger med pesticider fra landbruget og frugtavlere
i enkelte tillgb til Odense A (Fyns Amt 1994, Fyns Amt 1995). Problemet med forglftmnger
var storst 1 1993, men langt fra alle forgifininger opdages (Fyns Amt 1995).

I fynske vandleb er der i mange tllfalde konstateret sével en forarmet smadyrsfauna som
egentlige massededsfald blandt denne. Dette tilskrives udledning/udsivning af Su
pesticider/pesticidrester. I 1993 fandt Fyns Amt indikationer pa giftvirkniger pa
vandlgbsfaunaen i 13% af amtsvandlebene og i op mod 8% af de kommunale og private:
vandleb (Wiberg-Larsen ef al. 1994). Som felge heraf er amtet allerede inde pé, at det
normale vandlgbsfaunaindeks til bedemmelse af vandkvallteten ikke kan anvendes i visse
omréder. '

En overvejende del af forbruget af insektmidler udgeres i dag af en gruppe midler, som kaldes
syntetiske pyrethroider (Permethrin, Cypermetrin m.fl.). Giftstofferne er tungtopleseligt i
vand, men binder sig steerkt til partikler. Hvis giftstofferne nar ud i vandlgbene, vil det oftest
efterfelgende findes i sedimentet bundet til partikulzert organisk materiale (POM), hvorfra det
langsomt frigives. Nedbrydningstiden er temperaturathengig, men angives til at vaere mellem
tre mdr. og ét &r i jorden. Ifolge Miljostyrelsen blev der pa landsplan anvendt 23.6t11990. -
Stofgruppen star for 12% af forbruget, men ca. 67% opg]ort efter behandlmgshypplghed
Stofferne udsprejtes om foraret. -

Canadiske undersegelser (Kingsbury & Kreutzweiser 1987) har vist indirekte effekter pA =
ﬁskefaunaen via reduktlon i fadeudbud som felge af brugen af glftstoffet Permethnn -

Effekten af pestlclder kan spznde fra akut toxiditet til sublethale og kroniske effekter pa
fiskene. Samtidig kan der forventes at ske &ndringer i deres fedegrundlag, der forden
overvejende del udgeres af sméadyr. Disse effekter mé, enkeltvis eller tilsammen, fofventes at
have en negativ indflydelse pa en eller flere af vandlgbsfiskenes populatlonsparametre som '
fekunditet, overlevelse og vakst og vil denned fﬂre til: svagere bestande ‘ SEEREEER

De yngste livsstadier er normalt de mest lesomme i forbmdelse med glftpavukmnger

(Kristensen 1994). Grredens blommesakyngel opholder sig i vandlgbenes grusbund i sterre
eller mindre dele af perioden april-maj, indenfor hvilken forarssprajtningen'med pyrethroider
foretages hvorfor yngelen udover fra vandfasen ns1kerer direkte kontakt med glftstoffet v1a :

Undersogelser i fynske vandleb sandsynligger, at giftstoffet Permethrin er blandt
hovedsynderne i forhold til vandlﬂbenes smadyrsfauna (W 1berg-LaIsen et al 1991)

I denne sammenhzeng anses det for relevant at belyse diverse aktuelle giftstoffers pavukmng '
af fiskefaunaen, direkte sével som indirekte. :

Regnvandsundersegelser i‘Odense A v.Ejbymelle viste, at total-ammoniumkoncentrationen

(ammonium + ammoniak) omkring d. 17. april 1995 naede op over 2 mg/l, hvoraf ammomak ‘
udgjorde ca. 0,04 mg/l (Fyns Amt 1996a). I 1993 og 1994 var total- ‘
ammoniumkoncentrationen i flere tilfeelde over 10 mg/l og ofte over 3 mg/1 (F yns Amt 1994 :
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Fyns Amt 1995). Ligevagten mellem ammonium og ammoniak er en funktion af pH og
temperatur, siledes at ammoniakandelen oges ved stigende pH og temperatur. Eksempelvis
udger ammoniakandelen ved pH 8,0 og 15 °C ca. 2,7%, mens den ved pH 9,0 og 15 °C udger
ca. 21,5%. Ammoniak er dedelig for erred ved ca. 0,25 mg/l. En total-
ammomumkoncentratlon pé over 2 mg/l ved pH 9,0 og 15 °C er siledes dedelig for arred.
Selv om pH-vaardlen nappe ndr over pH=8 i Odense A, kan en total-ammoniumkoncentration
pé over 2 mg/l i smoltudtreksperioden, potentielt set, vaere fatal for nedvandrende erredsmolt
i Odense A. En total-ammoniumkoncentration over 10 mg/l er kritisk, og en koncentration pa
ca. 18,5 mg/l (malt omkring d. 7. maj 1994) er under alle omstendigheder dedelig for arred
og de fleste andre fiskearter under “normale” pH-forhold (d.v.s. pH ca. 7).

ad 6. Kolevandet fra Fynsvarket - 16 - 32 m?/sek - ledes ud i Odense Gl. Kanal og videre
derfra ud i Odense A ca. 900 m fra Odense A's udlgb i Seden Strand. Kolevandet er generelt
varmere end vandet i Odense A, som har en middel vandforing pa 5,8 m*/sek i manederne
marts, april og maj (Fyns Amt 1990a). Der findes, sa vidt vides, ingen litteratur, som
beskriver en temperatur-overgangseffekt pa smoltudtreekket. Umiddelbart synes der intet
biologisk argument for, at en temperaturovergang fra lavere til hgjere temperature skulle virke
som en termisk barriere. Dette kan tvaertimod, af osmoregulatoriske hensyn, formodes at vaere
en fordel. Ievrigt vil mange danske fjorde, i perioden fra slutningen af april til midten af maj
maned, hvor smoltudtreekket normalt kulminerer, i forvejen have en hajere
gennemsnitstemperatur end udmundende vandleb. Dette skyldes, at de danske fjorde generelt
er lavvandede og derfor let temperaturpavirkelige, mens vandlgbene er mere eller mindre
grundvands-pévirkede.

ad 7. Punkterne 2, 3, 4 og 5 er givetvis alle medvirkende til det lave erredsmoltudtrak, men
det er ikke pa grundlag af nervaerende resultater muhgt at kvantificere den relative betydning
af punkterne.

En forbedring af de fysiske forhold og vandkvalitetén i Odense A-systemet generelt, vil
formodentlig resultere i et sterre smoltudtrak.

Udsatte smolt

Estimatet af nedvandrende udsatte smolt pa 389 stk., svarende til 5, 6% af den totale
udsatning, er meget lavt. Estimatet er baseret pa feldeeffektiviteten for vilde smolt. Der er
formodentlig forskel i adfzerden og dermed feldeeffektiviteten for vilde og udsatte smolt. En
underspgelse i Skjern A 1994 (Koed 1995) viste, at feldeeffektiviteten var hejere for udsatte
smolt end for vilde smolt. Pa dette grundlag vurderes det, at estimatet for udtrekkende udsatte
smolt er et overestimat.

Arsagen til det ringe udtraek af udsatte smolt skyldes, dels fiskenes starrelse og alder, dels
"kvaliteten" af smoltene. Generelt er smolt mere tilbgjelige til at blive stationzre
(bzkerreder), jo sterre og ®ldre de er. Derudover har smoltene generelt veret af darlig
kvalitet som udsatningsfisk fra dambruget, d.v.s. smoltificeringsgraden var lav, og en stor
‘andel af fiskene var kensmodne. Elektrofiskeri efter de udsatte "smolt" i derne (Appendix 1)
viste, at alle udsatte "smolt" som blev fanget, var "konverteret" til baekerreder.
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1.4.4 Smoltestimater for Lindved A

Vilde smolt

Udtrekket af vilde erredsmolt fra Lindved A blev estimeret til 880 (581 - 1.399) smolt
(Tabel 1-4). Fra og med 1993 er der ikke blevet udsat yngel, Y%-ars eller 1-ars erreder i
Lindved A. P4 denne baggrund ma resultatet siges at vare tilfredsstillende, da den forventede
smoltproduktion (Tabel 1-1) ligger mdenfor den estimerede smoltproduktions 95%-
sikkerhedsintervals gr&nser (Tabel 1-4) e — =

Potentlelle pr&datorer 1 Lmdved Aer ﬁskeheJre Der blev ikke observeret fiskehejre i
feldeomrédet og det vurderes derfor, at der ikke har varet preedation pa merkede smolt (se
afsnit 1.4.5 for uddybning af dette emne). Langere opstrems i Lindved A er det sandsynhgt,
at fiskehejre yder et predationstryk pa de nedtreekkende smolt, hvorved smoltudtr&kket fra
Lindved A reduceres

Udsatte smolt
Udtrzkket af udsatte to-ars smolt er estimeret til 76 stk., svarende til 3, 8% af den totale

udsatning. P4 grundlag af de samme argumenter som anvendt for Odense A (se afsnit 1.4.3), -
vurderes det, at estimatet for udtreekkende udsatte smolt er et overestimat. Forklaringen pa det
ringe udtrek af udsatte to-ars smolt skal findes i de samme forhold som gor 51g g&ldende for
udsaetmngeme i Odense A.

\

1.4.5 Smoltestimater for Stavids A

Vilde smolt

Udtrekket af vilde grredsmolt fra Stavids A blev estimeret til 6.254 (5.623 - 6. 95 5) smolt
(Tabel 1-6). Dette ma pa grundlag af udsztmingsplanen (se Tabel 1-1) siges at vaere yderst
tilfredsstillende, da dette er ca. 192% af den forventede smoltproduktlon og ca. 67% af den
potentielle smoltudvandring (Tabel 1-4). :

Den store forskel mellem estimerede og forventede smoltudtreek kan skyldes to forhold
1. Den forventede smoltproduktion kan vare undervurderet
2. Smoltudtraekket er overestlmeret

ad 1. Undervurderingen af den forventede smoltproduktion kan enten skyldes, at overlevelsen
-af udsatte yngel, ¥;-arsfisk og-1-ars fisk har varet hgjre end antaget, og/eller den

naturlige produktion har varet hajere end antaget. Det er teenkeligt, at = S
smoltproduktionen i Stavids A varierer meget 4rene imellem p.g.a. variation i de fysiske
faktorer. Her teenkes iser pa vandferingen, som kan variere kraftigt fra 4r til ar i Stavids
A (Fyns Amt 1996b). Undersegelserne, som ligger til grund for udsetningsplanen i
Stavids A, blev gennemfort i august/september 1991. I perioden 1991 - 1993 var
ménedsmiddelvandfering i de syv forste maneder mellem 447 - 666 I/sek. 11994 var-
ménedsmiddelvandfering i tilsvareride méaneder pé 1.138 1/sek (Fyns Amt 1996b).
Sterre vandfering giver oget vandlobsareal, og dermed et sterre areal til radighed som
opvakstomrade for grredyngel og -ungfisk. Nar vandlgbsarealet oges, nedsattes
desuden den tzthedsathangige dedelighed for yngel og ungfisk, som kan vere
betydelig (Elliott 1993). Yngel og ungfisk fra 1994 udgar langt sterstedelen af
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smoltudtreekket i 1995. Disse omstendigheder taler for, at der er sket en betragtelig
storre smoltudvandring fra Stavids A i 1995 end i de foregiende tre 4r.

ad 2. Smoltudtreekket kan vare overestimeret. Gennem undersegelsesperioden blev der
jeevnligt observeret fiskehejrer i omradet omkring og opstrems fzlden. Det er
sandsynligt at fiskehejrene har ydet et praedationstryk pa de nedtreekkende smolt i
Stavids A. Nielsen (1996) vurderer, at fiskehejre yder et signifikant preedationstryk péa
udtrekkende smolt 1 Stokkebakken. Smolt som genudsattes opstrems falden (efter
forst at vaere blevet handteret, bedevet og maerket) er antagehgt et lettere byite for
. ﬁskehe_]rene end uforstyrrede smolt.

Ovenstaende forhold vil pavirke smoltestimatetet siledes, at dette overestimeres, hvis
der forsvinder relativt mange markede smolt og fa umarkede smolt. Hvis der forsvinder
forholdsvis lige mange markede og umzrkede smolt, underestimeres smoltestimatet
(v£. Ricker 1975). I denne underseggelse vurderes forstnevnte situation, at have varet
geldende og smoltestimatet er formodentlig lettere overestimeret. At overvurderingen af
smoltestimatet kun skennes varende forholdsvis beskeden, som felge af
fiskehejrepradation, beror pa at omradet ved felden er temmelig beferdet (gang- og
-cykelsti). Fiskehejre er normalt sky fugle, og har neppe haft ro til at fouragere i
feldeomradet i lengere tid ad gangen, ferend de er blevet forstyrret af forbipasserende.

. Ligesom for Odense A-systemets vedkommende skete der i Stavids A forgiftninger med
pesticider fra landbruget og frugtavlere i bade 1993 og 1994 (Fyns Amt 1994, Fyns Amt
1995). Som beskrevet for Odense A, kan dette have en negativ indflydelse pa sterrelsen af
smoltudtraekket. Det betyder, at smoltudtreekket i Stavids A muligvis kunne have vaeret endnu
storre, safremt i fald vandlebet ikke var belastet af pesticidforurening.

Udsatte smolt ' L
Udtrekket af udsatte smolt er estimeret til 417 stk., svarende til 8,3% af den totale udsaetmng
pa 5.000 stk. 2 ars smolt. P4 grundlag af de samme argumenter som anvendt for Odense A (se
afsnit 1.4.3), vurderes det, at estimatet for udtreekkende udsatte smolt er et overestimat.
Forklaringen pé det ringe udtraek af udsatte 2 &rs smolt skal findes i de samme forhold som
gor sig gaeldende for udsaatmngeme i Odense A. :

1.4.6 Forslag til videre undersegelser

Det er ikke umiddelbart pa grundlag af nervarende undersogelse muligt, at afgere om
udledningen af kelevandet virker tiltreekkende- eller som en temperaturbarriere for
udtreekkende smolt. Desuden er arsagerne til, at erredsmoltnedtraekket fra Odense A-systemet
er meget lavere end forventet, ukendte. P4 den baggrund foreslas det, at folgende undersragelse
gennemfores i foraret 1997: :

1. Temperaturen méles pa 3 udvalgte stationer: -
-1 Odense A, umiddelbart ovenfor Odense Gl. Kanals udmundmg
-1 Odense A, umiddelbart nedenfor Odense Gl. Kanals udmunding.
- I Odense Fjord ved Seden Strand.

1-21




2. Ifordret 1997 gennemferes folgende undersggelser for at klarleegge og lokallsere
arsagerne til det lave grredsmoltudtrek fra Odense A-systemet:

. A. Der opstilles smoltfelder pa tre lokaliteter i Odense A’s hovedleb: I. Bellingbro.
IL. Nedstr. Dalum Papirfabrik. III. Kerteminde Bro.

Smoltnedtraekket forbl de enkelte feelder estimeres (fangst/genfangst—metoden) og
: dgdehgheden pa del-straekmngerne kan bestemmes. e

B Storrelserne af rovﬁskebestandene i hovedlebet bestemmes (fangst/ genfangst—
metoden). Mavefyldningsgraden hos rovfiskene bestemmes ved mavepumpning.
Maveindholdet vejes og artsbestemmes. Herefter kan det totale kvantitative-
- (mzngdemzssige) og kvalitative-fadekonsum (artssammensatning) bestemmes
-(Koed 1993). : '

~--C. Mindst 50 stk. vilde erredsmolt fanget i felden v. Belllingebro markes med
kombinerede radio/akustisk-sendere. Der opstilles dataloggere pa 4 udvalgte
stationer i den (bl.a. i OGK og i amundingen). De mazrkede smolt pejles maruelt
hver eller hveranden dag. Er der formodning, om at en market smolt er blevet zdt af
en rovfisk forsgges denne opfisket ved elektrofiskeri. En pafaldende haj opholdstid
for smolt umiddelbart ovenfor Odense Gl. Kanals udmunding vil give indikation pé

-——en-termisk barriere,- mens en-hoj koncentration-af smolt-i ktalevandet vil 1nd1kere, at
.smoltene tlltrzekkes af det varme og salte kelevand. : : :

D Der foretages fiskeri med toggergam i Odense Gl. Kanal efter ;arredsmolt

Resultaterne fra 1. og 2. sammenholdes hv1lket helt eller delvis skulle aﬂdare
nedtreksproblemer.

i Armrusen i Stavids A set i
opstromsretning. -
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1.5 Konklusmn

Temperaturen synes at vare den afgarende faktor for initieringen af smoltudtraekket i Odense
A, Lindved A og Stavids A. Hovedudtraekket for grredsmolt begynder nér vandtemperaturen
overstiger ca. 6 °C.

For de tre er er der en beskeden korrelation mellem det daglige' smolfudtr&k og
vandtemperaturen samt ingen eller kun ringe korrelation mellem det daglige smoltudtrzk og
vandferingen. Sammenhangene var kun statistisk signifikante for Stavids A.

Gennemsnitsleengden for smolt fra de tre der blev bestemt til henholdsv1s 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
vaesentlig forskel i gennemsnitsleengden mellem forstegangsfangede og genfangede smolt.

Gennemsnitslzngden for smolt fra Odense A, Lindved A og Stavids A er ca. 2 cm sterre end
gennemsnitslengden fundet ved tidligere danske undersggelser foretaget i jyske vandleb.
Arsagen til dette kendes ikke. Traditionelt har man i dambrug selekteret pa hurtig vakst, og
det er séledes tidligere fundet, at dambrugserreder har en ca. 1,5-gange hojere vaekstrate end
vilderreder. Dette er altsa en sandsynlig forklaring p4, at den gennemsnitlige smoltleengde i
nzrverende undersggelse er starre end gennemsnittet fundet ved andre danske undersogelser,
som primert er sket i jyske vandleb, hvor erredbestandene kun i mindre grad er blevet
suppleret med dambrugsfisk.

Desuden kan en del af forklaringen vare, at fynske vandleb i mindre grad er pavirket af
grundvandstilfersel end jyske vandleb. Det kan indirekte pavirke vakstbetingelserne for grred
gennem temperatur- og fadeforholdene séledes, at vaekstbetingelserne er bedre i fynske
vandleb end i jyske.

Den vilde grredbestand og udsetningen af yngel, Y2-ars- og 1-ars grred i Odense A-systemet
giver et samlet udbytte pa 1.533 (724 - 3.538) smolt. Dette er ca. 18% af det forventede antal.

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

Det tilsvarende udbytte i Lindved A er pa 880 (581 - 1.399) smolt. Sterrelsen af den
forventede smoltproduktion ligger indenfor den estimerede smoltproduktions 95%-
sikkerhedsintervals grenser.

For Stavids A-systemet er smoltudbyttet estimeret til mellem 6.256 (5.626 - 6.957) smolt.
Dette er ca. 192% af det forventede antal pa 3.265 smolt. Smoltudbyttet skennes at vere
lettere overestimeret, som folge af fiskehejrepreedation pa markede fisk. En hej vandfering i
Stavids A i 1994 taler for, at der er sket en sterre smoltudvandring fra Stavids A i 1995 end de
foregaende tre ar. Sterre vandfering eger vandlgbsarealet, og dermed et storre areal til
radighed som opvekstomrade for erredyngel og -ungfisk. Nar vandlebsarealet gges, nedszttes
desuden den tethedatheengige dedelighed for yngel og ungfisk, som kan vare betydelig.
Yngel og ungfisk fra 1994 udger langt sterstedelen af smoltudtraekket i 1995.
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Arsagerne til det lave grredsmoltudtrek fra Odense A-systemet kendes ikke. Der er ingen €ller
kun rester tilbage af vandlebsystemets oprindelige erredstamme, og det er tenkeligt, at
manglende tilpasning hos udsatte fisk er medvirkende til den lave smoltproduktion. Preedation
medferer givetvis et smolttab af nedtrekkende vilde smolt. I Odense A er potentielle.
praedatorer forst og fremmest gedde, sandart og fiskehejre. Iser pa de nedre dele af hovedlebet
forekommer straekninger med selignende passager. Ved elektrofiskeri efter havarreder i
efteriret 1995 blev der fanget bade gedde og sandart i den nedre del af Odense A. Spzrringer
og forurening i de mindre vandlegb er givetvis ogsé en faktor som bidrager til den ringe .
smoltproduktion.

Det er ikke umiddelbart pd grundlag af nzrvarende undersegelse muligt, at be- eller afkrafte

om udledningen af kelevandet virker tiltreekkende- eller som en temperaturbarriere for
udtrakkende smolt.
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2 Fiskededelighed i forbindelse med Fynsvaerkets
kelevandsindtag

2.1 indledning

Fynsvaerkets nsterensere i forbmdelse med lndtag af keilevand har veret mlstaenkt for at:
forarsage en vis ﬁsked;adehghed Formalet med denne undersegelse er at ansla
fiskededeligheden og i serdeleshed dedeligheden af erredsmolt og al.

2.2 Metoder - -

I perioderne 4. april - 30. maJ 19950g 1. séptember 1. december 1995 blev:Fynsvarkets
risterensere til de forskellige blokenheder Jaevnhgt undersagt for ﬁsk som var blevet suget
med kelevandet ind. : : Qs o
Opsamlingscontainer -@ og -V til Blok 7 blev be51gt1get hver dag i penoden 4 apnl 30 maJ
1995. . ST

Opsamlingscontaineren til Blok 7'»b1ev b'ésigtiget- ugentli'gt:i‘begge unders@gélsesperioder. Det
automatiske tilbagespulingsanleg til denne container var dog midlertidigt ude af drift.. -~ -
Tilbagespulingen foregik derfor manuelt 1 time hver-nat i tidsrummet omkring 01:00-02:00i" -

perioden 29. april - 26. maj.og 1. september -'1 december. Det opsamlede materiale blev
akkumuleret i containeren gennem hele. penoden : . :

Band51gteren til Blok 3 blev undersogt to gange ugenthgt i penoden 4 apnl 30 maJ 1995 a
- 1-2 timer i tidsrummet 23:00 - 02:00.- i , )

2.3 Resultater

Blok-enhed 3 '8 mm roterende band51gter, 5 mm fast muslingefilter: Som eneste reglstrenng
blev der d. 29. april 1995 reglstreret en umaerket med pa 35cmog en sﬂd ‘ :

Blok-enhed 7. Opsamlingscontainer, 40 mm rist: 16 skrubber, 10 stenbidere, 5 sild, 3 torsk, 1”
brasen og desuden et ubetydeligt antal krabber og muslinger.

Blok-enhed 7. Opsamlingscontainer, 4 mm fast muslingefilter indskudt efter pumperne: Den
19. maj blev containerens indhold af &l ansléet til 500-700 stk. i sterrelsesintervallet 10 - 60
cm, hvoraf mindst 50% var levende. Desuden fandtes 1 torsk og 1 sild. Det anslaede antal &l
er formodentlig i underkanten af det reelle antal, da det iser for sméa &l var vanskeligt at
fastsli antallet i blandingen med det gvrige tilbageholdte materiale (tang, plastik,
muslingeskaller m.m.).

I perioden 1. september - 1. december 1995 blev der ikke registreret fisk i containeren.
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2.4 Diskussion og konklusion |

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

Der er en hgj alededelighed i forbindelse med tilbageholdelse af materiale fra Blok-enhed 7 “
mm muslingefilter). Det-er verd at bemaerke at en stor del af alene d. 19. maj 1995 var
levende og intakte. ‘ e R : '

Det er muligt, at der foruden aledadeligheden i forbindelse med tilbageholdelse af materiale,
omkommer en del al i forbindelse med transport af kelevand gennem Fynsverkets
kodensatorer. Al op til ca. 20 cm er istand til at passerer gennem muslingefilteret pi 4 mm. =
Det er ikke teenkeligt at alene lider overlast som felge af temperaturstigningen i
kondensatorerne, men transporten kan muligvis forarsage mekaniske skader med ded til folge.

Aledﬂdéligheden ber undersageé nermere i forbindelse med Fynsvarkets kelevandsindtag.. - :

Fiskezg og -larve dedeligheden er ikke undersggt i denne undersegelse. I perioden 5. juli - 9.
oktober 1985 blev der ugentligt indsamlet zooplankton praver i Fynsvarkets kelevandsindtag,
med et 100um planktonnet, som havde stiet i 10 minutter (VKI 1986). Der blev i lgbet af
-undersggelsen registreret.fiskelarver/fiskeeg en-gang i kelevandsindlebet (d. 9--september;—--
ingen artsangivelse). Der findes ingen information om fiskezg og fiskelarve produktionen i
Odense Fjord, men de vigtigste potientielle gydearter er: pighvarre (Psetta maxima (L.))
(kensmodne pighvarre er.observeret i fjorden), skrubbe (Platichthys flesus (L.)), hornfisk
(Belone belone (L.)), almindelig ulk (Myoxocephalus scorpius (L.)) og dlekvabbe (Zoarces
vzvzparus (L ) (pers medd. Josianne Stattrup, DFU)

Det er saledes behov for supplerende undersggelser af ﬁskedadehgheden (herunder ®egog’
larver) i forbindelse med Fynsvarkets keolevandsindtag. Dette kan ske ved, at en kendt
mengde kolevand filteres for og efter, det har passeret gennem turbinerne. Filteret skal vare
smat nok til, at &g, larver og glasal tilbageholdes. Den samlede mangde af &g, larver og fisk,
som passerer gennem Fynsvzrket, kan saledes bestemmes ved ekstrapolering. Samtidig vil
det vaere hensigtsmassigt at kvantificere lebestanden i Stavids A, for at vurdere denne i

forhold til andre vandleb med udmunding i Odense Fjord og dermed i forhold til Fynsvasrkét .

Desuden er det nzdvendlgt at kende produktionen af &g og larver i Odense F_] ord for at kunne

- -afgere betydningen- af en evt.. dadehghedlkeilevandsmdtaget R



3 Vandringsmensteret for gydemodne haverreder fra
Odense A og Stavids A systemerne undersogt ved hjzelp
af telemetri

3.1 Indledning

Felgende undersggelse er en del af en mere omfattende undersggelse, som er gennemfert i
lebet af 1995 til belysning af problemstillingen - Fynsvaerket kontra haverred- og A \
alebestandene i Odense A og Stavids A systememe. For videre uddybning af emnet henvises

til afsnittet “Problemstilling omkring Fynsvaerket i relation til ﬁskebestandene” forrest i denne

rapport. -

Der sker en nettoindstremning af saltvand fra Odense F _]Ol‘d og indi Odense Kanal som felge
af kelevandsindtaget.

Kelevandet, d.v.s. en blanding af vand fra Stavids A og saltvand fra Odense Kanal, pumpes
over i Odense G1. Kanal, hvor det tillgber Odense A. Kelevandet, d.v.s. en blanding af
ferskvand fra Stavids A og saltvand fra Odense Kanal, pumpes over i Odense Gl. Kanal, hvor
det tillgber Odense A. I hovedparten tiden formodes vandet fra Stavids A at blive trukket
gennem kelevandssystemet og udledt til Odense Gl. Kanal.

Dette har givet anledningen til formodning om, at gydemodne havarredér som stammer fra
Stavids A, fejlagtigt treekker op gennem Odense A's nedre del og “fanges” i kelevandsudlgbet
i Odense Gl. Kanal, hvor de kan lugte vandet fra Stavids A.

Pé den baggrund blev naervaerende underspgelse gennemfert. Undersggelsen belyser ved
hjzlp af akustiktelernetri vandringsmensteret for gydemodne haverreder fra Odense A og
Stavids A systemerne. Undersegelsen er desuden suppleret med toggergarns-undersegelsen i
Odense GI. Kanal (Kap1te1 4).

I perioden 11. oktober - 22. november 1995 blev 20 haverreder fra Odense A-systemet og 31
haverreder fra Stavids A-systemet telemetrimearket, ialt 51 fisk. Fiskene blev udsat ved
Klintebjerg i Odense Fjord. F rekvensen af fejlva.ndnnger fra de to 4-systemer blev
sammenholdt statistisk. -

Figur 3-1 viser undersegelsesomradets geografiske placering og dataloggernes positioner.
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Figur 3-1. A: Undersggeléesomﬁdem geograﬁske beliggenhed (C).

B: Omradet omkring Odense Gl. Kanals udmunding i Odense A. Pilene indikerer dataloggernes

placering.



3.2 Metode

3.2.1 Akustikmzerkning

I oktober startedes fiskeri med toggergarn og bundgarn i Odense Fjord, med henblik p3 at
fange og akustikmarke ca. 40 haverreder udsat som to-arsfisk, 20 fra Odense A-systemet
(grp. 3 og 5) og 20 grreder fra Stavids A (gip. 1). Bundgarnsfiskeriet foreglk 1 samarbejde
med to erhvervsfiskere. :

Det lykkedes ikke at fange haverreder udsat som to-arsfisk til akustikmaerkningen i fjorden.
Derfor blev opgangshaverreder, fanget i de respektive der ved elektrofiskeri, anvendst til
forsoget. Fiskene blev akustik-mzrket og udsat i fjorden. Da disse fisk har bevist, at de er
villige til at treekke op i &erne, anses dette derfor at vaere en acceptabel alternativ lgsning i
forhold til at fange og merke fiskene i fjorden. Fiskene "kender" selvfolgelig allerede vejen til
derne. Men da det antages, at det er duftstoffer i vandet, som er afgerende for hvilket vandleb,
de trekker op i, er dette uden betydning i relation til problemstlllmgen omkring Fynsveerkets
eventuelle effekt pa haverredopgangen.

Der blev anvendt akustisk-telemetriudstyr til undersggelsen af haverredopgangen.
Baggrunden for at der blev anvendt akustik-telemetri fremfor radiotelemetri, som har en
rekke fordele i forhold til akustik-telemetri (bl.a. sterre rekkevidde og at der kan pejles fra
vand til land) er, at undersegelsen i vid udstreekning foregik i saltvand. Radiotelemetri er ikke

anvendeligt i saltvand hvor radiobelgerne attenueres (reduceres) kraftigt eller fuldsteendigt pd -

grund af saltvands hgje ledningsevne.
I alt 51 haverreder fik pasat en akustik-sender og blev udsat i Odense Fjord ved Klintebjerg. ,
3.2.2 Telemetnudstyr og pejlmg

Det anvendte telemetnudstyr var fra det amenkanske ﬁrma VEMCO Engmeers &

Manufactures. Modtagerudstyret bestod af én transportabel modtager (model VR60-MON) og

tre lyttebajer med indbygget datalogger og hydrofon (model VR20-MON). Til den -
transportable modtager herte én ikke-retningsbestemmende (ommduekhonal) hydrofon
(model Vh-32) og 1 retningsbestemmende (direktional) hydrofon (model V-10). -

Til begge typer af modtagere, som var programmerbare, medfulgte software. Lyttebgjerne -
kunne programmeres til at detektere indtil 255 sendere pa samme tid. Programparametrene var
frekvens og pulslengde. Den transportable modtager blev kun benyttet til manuel pej lmg

Akustik-senderne (model V16-4H) er akvatlske ultrasomske u'ansmlttere Senderne er-
cylindriske og har dimensionerne 1,6 cm i diameter x 6,5 cm i lengden (Figur 3-2). T11
feestning pa fiskene blev senderne forsynet med to stykker ca. 15 cm lange 0,4 mm @ -~
pianowire - et stykke i hver ende. Pianowirene fastedes ved at sno disse om enderne pd

senderen og lime efter med 2-komponent-epoxylim for, at undga at wiren skulle skride. Hver '
sender vejer ca. 10 g i vand. Senderne var udstyret med paskrift om duser (300 kr) og tif. nr * -

(FFI’s). Transmitterfrekvenserne var fordelt pa syv omrader: 50.00, 54.00, 60.00, 65.54,
69.00, 73.50, og 76.80 Khz. Der var seks sendere pa hver frekvens undtagen frekvenserne

69.00 Khz og 76.80 Khz, hvor der var fem sendere pa hver frekvens. Senderne sendte alle en -
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pulsleengde pa 10 msek og pulsperioden 14 i intervallet 1.100 - 1.652 msek svarende til 37 - 54
bpm (beats per minute). Sendere, som sendte med samme frekvens, kunne séledes skelnes ved
pulsperioden. '

Flgur 3-2 Akustxk—sender af typen V16-4H. Senderens dimensioner er 16 X:65 mm. Den vejer ca. 10 g i vand

Dataloggere

De tre lyttebgjerne blev, efter programmering og aktivering, nedsznket pa bunden af"
henholdsvis Odense A og Odense Kanal ved hjzlp af lodder. Forinden var dataloggernes
sensitivitet overfor stgj p& de anvendte frekvenser blevet efterprovet. Dataloggeme blev
indstillet saledes, at der ikke registreredes nogen form for stej. Herefter blev |
sendermodtagelsen testet i undersegelsesomrddet. Modtagerafstanden for senderne var
omkring 200+ 50 m. Signalet fra en sender, som ilengst muhg afstand passerede '
dataloggerne, ville dermed til enhver tid opfanges. - -~ - R

De 3 lytteszer/dataloggere blev opstlllet pa ﬂalgende 3 stationer (se Flgur 3- 1)

- I Odense A ca. 20 m opstrfams Odense Gl Kanals udl@b
-1 Odense A, ca. 500 m opstrems Odense Gl. Kanals udlgeb.
- I Odense Kanal ved lodshuset

Maerkeprocedure og udsaetnmg af maarkede havarreder : SRS
I perioden 11. oktober - 22. november blev 20 haverreder fra Odense A—systemet (1nk1u51ve
Lindved A) og 31 haverreder fra Stavids A-systemet fanget ved elektrofiskeri og mearket med
akustik-sendere. F1skene var fra 43 --84.cm. lange e v

Umiddelbart efter at havzrredeme var fanget ved elektroﬁsken blev. de overfm't t11 ét. 250 1
transportkar, hvori de blev transporteret til Klintebjerg ved Odense Fjord (Figur 3-1).
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Me=rkningen skete efter samme teknik som anvendt af Aarestrup & Jepsen (1995).
Merkningen skete i et 1 m langt, 160 mm pvc-rer. Raret var skaret i igennem pa langs og
lukket i begge ender med muffer (Figur 3-3). Ved merkning skratstilles roret og fyldes med
vand. Fisken anbringes i reret med hovedet nedad (Foto 1.). Nar fisken er i reret lzgges der
med det samme en sort plastikszk over dens hoved. Nér haverreden befinder sig i vand og
meorke bliver den helt rolig. Akustik-senderen blev pasat, fisken malt og kansbestemt og
derefter udsat.

Figur 3-3. Skitse af markeror. Reret er 1 m'léﬁgt méd ‘ex‘l diameter pa 160 mm '

Akustik-senderen (Figur 3-2) pasettes umiddelbart under rygfinnen pa fisken (Mellas &
Haynes, 1985). Pianowirene trakkes igennem ryggen af fisken ved hjlp af to kanyler.
Senderen festes ved at sno wirene om hinanden. Det er vigtigt, at senderne sidder godt fast
for at undgé gnavesdr og eventuelt tab af senderen. Markmngen skete uden bed@velse for at
udsztte fiskene for s lidt handterlngsstress som mullgt

I perioden 13. september 1995 - 3. januar 1996 blev dataloggerne jeevnligt “temt” for
informationer for at undersege, om de mearkede fisk havde passeret dataloggerne. I tilfelde af
at fisk havde passeret dataloggeren, forsegtes fisken pejlet manuelt opstrems dataloggeren
med det transportable telemetriudstyr. Den manuelle pejling skete fortrinsvis fra land, men i
flere tilfeelde ogsa fra bad. Pejlingen fra land foregik ved, at den transportable hydrofon med
jevne mellemrum blev nedsenket i vandlebet. Pejling fra bad i Odense A skete tre gange i
den nederste del af Odense A og i Odense Gl. kanal. I et enkelt tilfelde blev der pejlet pa
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streeckningen Dalum - Bellingbro. I Stavids A blev der pejlet fra bad i den nederste del af &en, -
d.v.s. fra Otterupvej til smundingen. Desuden blev der pejlet adskillige gange fra bad i
Odense Kanal. Der blev pejlet mindst en gang ugentligt gennem hele undersragelsespenoden i
Odense Gl. Kanal og i den inderste del af Odense Kanal (det vil bl.a. sige Odense Havn). Nar
en merket fisk blev registreret af dataloggeren i Odense Kanal, blev den forsagt manuelt
pejlet i den inderste del af Odense Kanal. Blev den ikke fundet ved denne pejling, antoges det,
at fisken var sggt op i Stavids A.

Nar en mearket fisk blev lokaliseret i aen, forsegtes den elektrofisket. Dette lykkedes i seks
tilfelde (Tabel 3-1).

Sendere, som blev genindhentet i undersegelsesperioden fra elektrofiskeriet, rusefangster og
fra lyst- og fritidsfiskere, blev anvendt igen. Med et totalt antal pa 39 marker blev der saledes
merket 51 fisk.

3.2.3 Statistiske metoder

De observerede hzndelser for haverrederne efter merkning og udsatning i Odense Fj ord blev
opdelt i tre typer:

Type 1. Korrekt-vandring (+). D.v.s., at merkede fisk fra Odense A og Stavids A vandrer til
den, hvor de blev- opﬁsket - i - - g

Type 2. Fejl-vandring (+). D.v. s., at meerkede ﬁsk fra Odense A og Stavids A vandrer til
henholdsvis Stavids A og Odense A

Type 3. Fangede og mgen meldmger (0). D.v.s. meerkede fisk som blev fanget af lyst- og
garnfiskere, og markede fisk som ikke er pejlet efter merkning og udsztning.

For at undersege, om der var forskel i forholdet mellem de tre typer vandringer for haverreder
fra henholdsvis Odense A og Stavids A, blev resultatet fra akustikmarkningen opstillet som
en 2 x 3 udfalds-tabel ( x ¢ contingency table). P4 baggrund af tabellen blev der foretaget en
G-test (med Williams korrektionsfaktor) (Fowler and Cohen 1990; Sokal & Rolf 1995).

Desuden blev der foretaget “Fisher’s exact test of independence” (Sokal & Rolfe 1995) for
ﬁekvensfordelmgen af Type 1 og Type 2 haendelser _

3.2. 4 Beregnmg af strejf-rate

Fej l-vandnngsfrekvensen ogsa kaldet strejf-raten blev beregnet som antallet af Type: 2-
handelser divideret med summen af Type 1- og Type 2-hzndelser.
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3.3 Resultater

Data fra de 51 markede haverreder er praesenteret i Tabel 3-1. Alle fisk var i god form efter
‘markningen, og der er saledes grund til antagelse om, at mortaliteten, som folge af hindtering
og mezrkning, var meget lille. Ved undersogelse af de syv merkede haverreder fanget senere
ved rusefiskeri og elektrofiskeri i derne, viste der sig ikke umiddelbart nogen skader
hidherende fra maerkningen, ligesom der ikke i noget tilfelde var svampeinfektion omknng
senderen. Syv af de markede haverreder er efterfalgende blevet fanget af lystfiskere (fisk med
sender 1972 mere end 2 &r efter markningen), hvilket ses som en indikation pa, at ﬁskene '
ikke har lidt sterre overlast i forbindelse med mearkningen.

Meerkning af haverred med akustiksender.
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Tabel 3-1. Akustikmzerkning af haverreder efteriret 1995. Fiskene blev fanget i henholdsvis Odense A-
systemet og Stavids A-systemet og udsat i Odense Fjord v. Klintebjerg. + angiver korrekt-vandring, d.v.s.,
at fisken er vandret til 4en hvor den blev fanget til maerkning. -- angiver fejl-vandring, d.v.s., at fisken er
vandret til modsatte 4 hvori den blev fanget til maerkning. 0 angiver, at fisken enten er blevet fanget i
fjorden, eller at.den ikke ér pejlet siden markning og udsztning.

‘Sender  Merke- og “Haverred Haverred Hand.- Hzndelsesforlgb, med mindre andet
“# - udsatningsdato - ken og ophavslok. . type erangivet henviser datoen til 1995 .
-~1995 lengde R o R
1967 811 ¢5lcm  StavidsA,  +  -IndStavidsAd. 13/11kL1821.
Lo e ‘nedr. - o
1968 ' 27/10.  255cm OdenseA .~ +  -Iomridet omkring OGK

29/10 - 12/11.

- Pejlet manuelt d. 7/11 ved
kelevandsudledningen i OGK.

- Ind Odense A d. 12/11 k1. 19:43.

1969 8/11 2 47cm Stavids A, + - Ind Stavids A d. 11/11k1. 09:08.
nedr. - Pejlet manuelt d. 12/12 i Stavids A
v. Otterupve;j.
1970 311 -2 53cm. Odense A, + o -Ind OGK d. 4/11 kl. 20:45.
Brobyverk =~ . -IndOdenseAd. 7 kL. 06 59
1971 8/11 2 63cm Stavids A, + - Ind Stavids A d. 8/11kl. 22:04. o
nedr. B Co
1972 8/11 2 45cm StavidsA, ¥  -IndStavids A d. 12/11 kI 04:30. "
nedr. L .+ = Lystfiskerfanget i Egense Dybet
N dSJun11996 o ‘
1973 6/11 2 53cm Odense &, ~+ -1 omridet omkring OGK d. 23/11
Holmehavebz: = . kL.08:43 - 09:42. ‘
k . -IndStavidsAd. 112K 14:10 -
- Lystfiskerfanget v. Stlge o
d. 20/1'1996. Udgydt ,
1974 26/10 47cm Stavids A + 1 -Ind OK d.29/10 kI. 19 16
- Pejlet manuelt d. 7/- 11 10K
“ . v:Stavids A’s munding.
- et o Elektrofisket d- 12/12 - Stav1ds A”'
RO v. Otterupvej. :
1975a 19/10 d 81 cm Odense A o - I omrédet omkrmg OGK'i penoden
Cov e d, 29/10 kl. 02: 49 d 30/10 S
T Ind Odense Ad. 30/10 kl 07 10
- Elektrofisket v.Fruens Bage ’
d. 2/11 kl. 16:00.
1975b 3/11 27l cm Odense A, + -Ind OK. 6/11 kl. 14:08.
Dalum -Ud OK. 12/11 kl. 12:51.

- Ind Odense A d. 12/11 kl. 19:08.
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Tabel 3-1. Akustikmzerkning af haverreder efteraret 1995. Fiskene blev fanget i henholdsvis Odense A-
systemet og Stavids A-systemet og udsat i Odense Fjord v. Klintebjerg. + angiver korrekt-vandring, d.v.s.,’
at fisken er vandret til den hvor den blev fanget til m=rkning. + angiver fejl-vandring, d.v.s., at fisken er
vandret til modsatte 4 hvori den blev fanget til meerkning. 0 angiver, at fisken enten er blevet fanget i
fjorden, eller at den ikke er pejlet siden mzerkning  0g U udsztning. ‘

Sender Mzerke- og - . Haverred Haverred .. Hazndelses- ‘Handelsesforleb, med mindre andet-
#  udsztningsdato ‘ken og ophavslok.. - . type er angivet henviser datoen til 1995
1995 leengde L ~ v
1976 - 711 d 50cm Odense A, + - I omradet omkring OGK i perioden:
‘ Ejby d. 8/11kl. 15:37- 10/11 k1. 08:06.

- Ind Odense A d. 8/11 kl. 08:20.

1977 26/10 - 46em Stavids A + - Ind Stavids A d. 27/10 k1. 13:37.

1978 - 811 - ¢ 46cm Stavids A, + -Ind OGK d. 10/11 k1. 21:02.
nedr. - I omridet omkring OGK munding i

perioden 11/11 - 23/11. v
- Ind Odense A d. 23/12 k1. 21:02.

1979%a 9/11 2 57cm - Stavids A, + - Ind Stavids A d. 11/11 kL 11:10.
: ’ Sverup A - Pejlet manuelt d. 15/11 i Stavids A
ca. 500 nedstr. Ryds A.
- Elfisket i Stavids A v. Ryds A
d. 16/11 kl. 14:00.

1979b 22/11 2 48cm Stavids A, + - Ind Stavids A d. 26/11 kL. 12:41.
: : nedr. S - Garnfanget i Odense Fjord
v. Vigelse d. 20/1 1996
(farvet/udgydt - genudsat).

1980a 19/10 @ 2 56cm Odense A + - Ind OGK d. 20/10 k1. 22:13.
- Pejlet manuelt d. 7/11 ved
kolevandsudledningen i OGK.
- Ind Odense A d. 10/11 k1. 03:09.
- Elektrofisket i Lindved A
d.21/11 1995.

1980b 22/11 & 52cm Stavids A, + - Ind Stavids A d. 26/11 kL. 16:37.
B nedr. - Pejlet manuelt d. 30/11 i Stavids A
v. Otterupve;j.
1981 - 6/11 d 48‘cni Odense A, + - Ind Odense A d.24/11 k1. 05:12.
Lindved A
1982a 8/11 ? 49cm Stavids A, 0 - Garnfanget i Odense Fjord v.Torn @
nedr. d. 9/11.
1982b . 22/11 2 55cm Stavids A, ' - Ind OK. d. 23/11 kl. 07:55.
’ nedr. -Ud OK. d.23/11 kl. 11:12,

- Ind OGK. d. 23/11 k1. 19:47.
- Fanget i Ruse 2 (se kapitel 4)
Odense A d. 26/11.
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Tabel 3-1. Akustikmzerkning af haverreder efteraret 1995. Fiskene blev fanget i henholdsvis Odense A-
systemet og Stavids A-systemet og udsat i Odense Fjord v. Klintebjerg. + angiver korrekt-vandring, d.v.s.,
at-fisken er vandret til 4en-hvor den blev fanget til mzerkning. ~ angiver fejl-vandring, d.v.s., at fisken er. -
vandret til modsatte 4 hvori den blev fanget til markning. 0 angiver; at fisken enten er blevet fanget i
fjorden, eller at den ikke er pejlet siden mzrkning og udsztning. -

Sender  Maearke- og Haverred Haverred  Hzndelses- ~ Hzndelsesforlab, med mindre andet
#  udsztningsdato ken og ophavslok. type er angivet henviser datoen til 1995
1995 lengde
1983a 711 247cm  Odense &, 0 - Garnfanget i Odense Fjord
Lindved A v.Derholm d. 8/11.
1983b 9/11 2 53cm Stavids A, 0 - Lystfiskerfanget i Odense Fjord
o . Svarup A v. Gjersa d. 1/4 1996..
1984 26/10 51.cm Stavids A + - Ind Stavids A d. 05/11 kL. 11:36.
1985 311 #47cm Odense A, + - Ind OK. 5/11 kl. 15:59.
' o Dalum -Ud OK. 17/11 kl. 21:20.
- Pejlet manuelt d. 28/11 i OGK.
- I omradet omkring OGK

18/11 1995 -1/1 1996 .
- Ind Odense A d.02/01 1996 kl.
03:25.

1986 - 3/11 & 55cm Odense &, - -Ind OK. d. 4/11 kl. 13:41.
Brobyverk - -Ud OK. d. 4/11 1995 kl. 23:52.
: - Ind Odense A d. 5/11 kl. 08:07.

+

1987a 26/10 66 cm Stavids A 0 - Garnfanget i Odense Fjord
o c . v. Klintebjerg d. 27/10.

19876 311 253cm Odense A, - T omradet OGK 05/11 kl. 09:56 -
’ Brobyvark 11/05 k1. 14:20
- Ind Odense A d. 05/11 kl. 14:21.

+

1988a 511 = . 260cm Odense A . * - I omrédet OGK 10/11 k1. 18:44 - .
: ' 10/11 kl. 20:56
- Ind Odense A d. 10/11 1995
kL2101,
- Elektrofisket i Odense A v.
Brobyverk d. 21/11(under gydning).

1988b 22/11 ¢ 49cm Stavids A, 0 - Ingen meldinger. -
: nedr. ‘
1989 8/11 2 50cm Stavids A, + - I omrédet omkring OGK. d. 23/11
' nedr. = kl. 08:26 - 23/11 kl. 10:30.

- Ind Stavids A d. 13/12 kl. 10:25.

3-10



Tabel 3-1. Akustikmzrkning af haverreder efteraret 1995, Fiskene blev fanget i henholdsvis Odense A~ -
systemet og Stavids A-systemet og udsat i Odense Fjord v. Klintebjerg. + angiver korrekt—vandrmg, d.v.s. ,’
at fisken er vandret til den hvor den blev fanget til markning. +angiver fejl-vandring, d.v.s;; at fisken er *°
vandret til modsatte & hvori den blev fanget til markning. 0 angiver, at fisken enten er blevet fanget i i '
fjorden, eller at den ikke er pejlet siden mzrkning og udsaatnmg Pl : ‘

Sender . - Merke-og -+ . Haverred Haverred  Hezndelses- Handelsesforleb, med mindre andet -
# - udszmingsdato- . ken og ophavslok. .- - ‘type . er angivet henviser datoen til 1995
1995 lengde S C
1990 - 317100 - d' 49cm Odense A .~ = + < Ind Stavids A d. 19/11 k1. 11:52. -

- Garnfanget v. Vigelse d. 20/1 1996
(farvet/udgydt - genudsat).

1991 811 2 54cm Stavids A, + - I omradet OGK 09/11 kl. 15:02 -
nedr. 09/11 kl. 20:27.
i -Ind Odense A d. 9/11 k1. 15:02.

1992a 6/11 g ‘53cm Odense A, 0 - Garnfanget i Odense Fjord vest for

Lindved A Degstenene d. 8/11.
19926 22711 ~ 249cm  Stavids A, + - Ind Odense A d. 23/11 k1. 19:39.
nedr. - Lystfiskerfanget i Odense A
v. jembanebroen nedstr. E_]bymzlle
d.2/2 1996. b
19932 711 . o&'84cm  Odense A, 0 - Gamnfanget i Odense Fjord i
) Lindved A Egense Dybet d. 11/11.
1993b 22/11 .. 2 76cm Stavids A, +. - Ind Stavids A d. 23/11 kl. 10:04.
’ S nedr. - - Pejlet manuelt d. 30/11 i Stavids A
v. Otterupve;j.

- Lystfiskerfanget i Odense Havn
d. 8/4 1996 (udgydt).

1994a = 26/10 58 cm Stavids A + - Ind Stavids A d.27/10kl1. 01:35.
. ' - Elekirofisket i Stavids A v. Ryds A
d. 22/11.
1994 - :22/11 - J'44cm StavidsA, = =+ - I omradet omkring OGK munding i
' nedr. e perioden 26/11 - 04/12.
- Ind Odense A d. 04/12 k1. 04:57.
1995 9/11 2 42cm Stavids A, + - Ind OGK. 20/11 kl. 09:13.

"nedr. Col - Ud OGK. 30/11 kl. 03:50.
- Ind Stavids A d. 1/12 k1. 09:04.

1997 911 o56em  Stavids A, + - Ind Stavids A d. 10/11 kL 21:15.
o . Svarup A - Lystfiskerfanget i Odense Kanal
v. Fynsvarket d. 16/1 1996.

1998 8/11 ? 52cm Stavids A, 0 - Ingen meldinger.
nedr.
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Tabel 3-1. Akustikmzrkning af haverreder efteriret 1995. Fiskene blev fanget i henholdsvis Odense A-'
systemet.og Stayids A—systemet og udsat i Odense Fjord v. Klintebjerg. + angiver korrekt-vandring, d.v.s.,

at fisken er vandret til en hvor den blev-fanget til markning. + angiver fejl-vandring, d.v.s., at fisken er ---

. vandret til modsatte 4 hvori den blev fanget til mzrkning. 0 angiver, at fisken enten- er blevet fanget i
fj orden, eller at den lkke er pejlet snden maarknmg og udsa:tnmg

Sender . Merke-og -  Haverred ‘Haverred Handelses- Hendelsesforleb, med mindre andet
# - udsetningsdato. . ken-og ophavslok. ~ type er angivet henviser datoen til 1995
1995 lengde - Co
1999 mr 9 64cm Odense A, +  -1omradet omkring OGK munding i
: L Lindved A perioden 08/11 - 18/11.

- Ind Odense A d.18/11 kl. 16:43.
- Lystfiskerfanget i Odense Fjord
v. Stige @ d. 19/3 1996. Udgydt.

2000 - S5/11 ¢ 57cm Odense A + - Ind OGK 9/11 Kl. 13:16.
-Ud OGK 9/11 Kl. 16:01.
- Ind Stavids A d. 10/11 kL. 08:55.

2001a 911  954cm  StavidsA, =+ - Ind Stavids A d. 11/11 k1. 09.31.
nedr. - Elektrofisket i Stavids A v. Ryds A
: d:22/11 Kl 13:00;

200 2211 . d68cm  StavidsA,  +  -Ind StavidsA d.27/11 Kl 00:46.

nedr. - Manuelt pejlet i Stavids A ca. 50m
nedstr. Otterupvej d. 30/11.
- Garnfanget i Odense Fjord
v. Bregner d. 5/4.
2002 8/11 ' '245cm Stavids A,  +**  -Ind OKd.10/11Kl. 11:30.
S S nedr. : -Ud OK. d. 10/11 kL. 15:17.
- I omridet omkring OGK munding i

perioden 11/11 - 18/11.
- Ud Odense A 18/12 kL. 14:34.

20042 s 'gs52¢m Stavids A, 0 -FangetiOdense Fjord i november.
2004b - '22/11. < d5lem Stavids &, @ o+ - Ind Stavids A d. 24/11 1995
R o o e s e 3 o e ~qnedr.o oo e e k1L 21208, . O
e e - Gamfanget @st for Vlgelsa

d. 14 juni 1996.

-Ind OK.d. 7/11 kl. 11:51.

-Ud OK d. 12/11 kl. 10:50.

- Pejlet manuelt d. 28/11 i OGK.

- I omradet omkring OGK mundmg i
perioden 12/11 - 25/12.

- Fundet ded i Odense A v. Ejbygade
d. 2/2 1996 (udleget).

+ -

2005 511, & 7lem Odense A
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Tabel 3-1. Akustikmzerkning af haverreder efteriret 1995. Fiskene blev fanget i henholdsvis Odense A-
systemet og Stavids A—systemet og udsat i Odense Fjord v. Klintebjerg. + angiver korrekt-vandring, d.v.s.,
at fisken er vandret til den hvor den blev fanget til markning, + angiver fejl-vandring, d.v.s., at fisken er
vandret til modsatte & hvori den blev fanget til markning. 0 angiver, at fisken enten er blevet fanget i
fjorden, eller at den ikke er pejlet siden mzerkning og udsztning.

Sender = Mazrke-og ~ Haverred
# udsztningsdato ken og

Haverred = Hzndelses- Hzndelsesforleb, med mindre andet
ophavslok. type

er angivet henviser datoen til 1995

1995 lengde
2006a 6/11 d53cm  Odense A, .0 ~ Garnfanget i Odense Fjord
Holmehave v.Gjersphage d. 10/11.
bxk
2006b - 22/11 d' 56cm Stavids A, -+ -Ind OGK. d. 12/11 KI. 21:36.
L nedr. , . =Ud OGK d. 12/11 kl. 21:38.
- Ind Stavids A d. 24/11 kl. 23:44.
- Elektrofisket i Stavids A
v. Otterupvej

OK = Odense Kanal
OGK = Odense GI. Kanal

d. 30/11 Kkl. 13:00.

* observationen skal tages med forbehold, da fisken ifald den ikke var blevet fanget, muligvis ville have sggt op

i Stavids A.

** observatlonén skal tages med forbehold da ﬁsken forsvandt fra Odense A.

Frekvensanalyse

Pa basis af Tabel 3-1 kan haendelses—typen for de 51 akustikmarkede haverreder opgeres.
H&ndelses-typen er opgjort i nedenstidende 2 x 3 udfalds-tabel (Tabel 3-2).

Tabel 3-2. 2 x 3 udfalds-tabel for de 51 akustik-mzrkede haverreder fra Odense A og Stavids A,

Type 1 Type 2 Type3 . Total
korrekt-vandring | fejl-vandring fangede og ingen
meldinger
Haverreder fra Odense A 13 3 4 14+2+4=20
Haverreder fra Stavids A 19 6 6 19+ 6 +6 =31
Total .. - 13+19=32 3+6=9 6+4=10 32+9+10=20+31=41

P4 baggrund af Tabel 3-2 beregnes Gay =

0,16, df =2 = p>0,9 for Nulhypotesen: Der er .

ingen forskel i frekvensfordelingen mellem typer af haendelser for havorreder stammende fra

henholdsvis Odense 4 og Stavids A.

Nulhypotesen godtages hvis Gadj-vaerdlen <5 99 (df 2) Konklusmnen er saledes at der
ikke er statistisk signifikant forskel i frekvensfordelingen af de tre typer handelser for
haverreder, stammende fra henholdsvis Odense A og Stavids A, efter at de er akustik-market
og udsat i Odense Fjord. Med andre ord: Frekvensfordelingen mellem handelses-typerne -

“K orrekt-vandring”, “Fejl-vandring” og “Fangede og ingen meldinger” for fisk fra Stavids A
er ikke statistisk signifikant forskelhg fra frekvensfordelmgen af samme hendelses-typer for

fisk fra Odense A.
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Alternativt kan der ses bort fra heendelses-typen “fangede og ingen meldinger”.
Vandringstypen kan saledes opgeres i en 2 x 2 udfalds-tabel (Tabel 3-3).

Tabel 3-3. 2 x 2 udfalds-tabel for de 41 akustik-mzrkede haverreder fra Odense A og Stavids A, som gik
op i derne efter maerkning.

77777 Type 1 o Type2 Total -
korrekt-vandring - fejl-vandring S
FraOdense A 13 ‘ 3 14+2=16
Fra Stav1ds A 19 6 19+6=25
Total |  13+19=32 |  3+6=9 33+8=16+25=41

P4 bagrund af Tabel 3-3 beregnes G, = 0,15, p = 0,83 (“Fisher’s exact test of independence”)
for Nulhypotesen: Der er ingen forskel i frekvensfordelingen mellem typer af heendelser ﬁ)r
havorreder stammende fra henholdsvis Odense A og Stavids A

Nulhypotesen godtages hws Gadj-vaerdlen <3, 84 (df 1) Konklusmnen er sdledes, at der
ikke er statistisk signifikant forskel i frekvensfordelingen de to typer af handelser for
haverreder, stammende fra henholdsvis Odense A og Stavids A, efter at de er akustik-mzrket
og udsat i Odense Fjord. Med andre ord: Frekvensen af fisk fra Stavids A, som fejlvandrer til
Odense A, er ikke statistisk signifikant forskellig fra frekvensen af fisk fra Odense A, som
fejlvandrer til Stavids A. |

Strejf-rate
Fejl-vandringsfrekvensen, ogsa kaldet strejf-raten, beregnes pé baggrund af Tabel 3-3 som
antallet af Type 2-hzndelser divideret med summen af Type 1- og Type 2-hendelser:

 Strejf-rate Odense A: 3/16=10,19
' Strejf-rate Stavids A: 6/25 = 0 24 -

“Det er vaerd at bemaerke at der i syv tilfelde blev observeret haverreder, som i fzrste omgang
var “fejl- vandret” senere blev registreret i deres “rigtige” 4. Fra Odense A blev dette e
“observeret for haverrederne med senderne 1975b, 1985, 1986 og 2005 og fra Stavids A for
haverrederne med senderne 1989, 1995, 2006b (Tabel 3-1). Tiden det tog for en fisk at
foretage denne vandring fra den “forkerte” a t11 den “ngtlge” a vanerede ﬁa ca. 6‘/2 time t11 ca..
20 dage (Tabel 3- 1) : S ‘ ‘ :

Modsat blev det i seks tilfelde observeret, at fisk, som i forste omgang var vandret til den
“rigtige” 4, senere blev observeret i den “forkerte” 4. For Odense A blev dette observeret for
haverrederne med senderne 1973 og 2000 og fra Stavids A for havzrredeme med sendeme
1978 1982b, 1194b og 2002 (Tabel 3-1). : :

Adfaerd i forbmdelse med Odense Gl Kanal ’
Ud af 13 haverreder; som trak op i Odense A, var der otte som tog ophold i mere end ét degn i

Odense Gl. Kanal og i Odense A omkring udlgbet af Odense Gl. Kanal (Tabel 3-1).
Opholdstiden i omradet for disse fisk varierede fra godt ét degn til ca. 43 dogn. Tre af de ialt
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seks fejl-vandrende haverreder fra Stavids A udviste samme adfzrd med opholdstideri
omrédet pa mellem 6 - 13 degn, inden de vandrede videre op i Odense A. Der var ingen
haverreder, som tog ophold i Odense Gl. Kanal gennem hele undersggelsesperioden.

Genfanget akustikmarket
havorred i Odense Aved
Brobyverk.




3.4 Diskussion

3.4.1 Forudsatninger og antagelser

Det var ved undersogelsens start hensigten, at to-drssmoltene, som blev udsat i &erne i foraret
1995 0g ! séledes preget til de respektive aer, skulle anvendes ved telemetriforszget i efteréret
viste s1g, at det ikke var muligt at basere undersagelsen pé de udsatte to-ars fisk, da de kun i
ringe grad vandrede ud fra deres respektive &er (se kapitel 1). Antallet af disse fisk i Odense
Fjord i efteréret 1995 var séledes meget beskedent hvilket vanskeliggj orde fangs,ten,afndem.,,..,-

Som eneste aktuelle alternativ blev gydemodne havzrreder fanget i de respektlve aer ved
elektrofiskeri. Fiskene blev akustlk-ma'erket og udsat i ﬁorden |

Umiddelbart kan der kan der erkendes to svagheder ved denne metode ‘

1. Nar fiskene fanges i derne, v1des det 1kke om ﬁsken allerede er stre_] fet fra den ene a t11 den
anden. '

2. Fiskene har, nar de fanges i aen, allerede fundet ve_] fra ijorden til den een gang

ad 1. Forudsatningen for at havzrreder Som allerede er gaet op i serne, kan anvendes ved
undersggelsen er, at haverrederne ertukket ud- som- smolt fra-vandlgbet;hvor-de-fanges-og——
saledes ikke allerede er fejl-vandret. Det er ikke muligt at afgere om denne forudseting er
opfyldt. Imidlertid forventes det, at. stre_]fraten til Stavids A fra Odense A ikke er sterre end -
fundet i andre vandsystemer. Det vil sige, at haverreder i Stavids A kan betragtes som en
reprasentativ sammensatning af strejfere og ikke strejfere (d.v.s. et “normalt billede” for en
haverredsammensatning i et vandleb, med hensyn til strejfere). Haverrederne fra Stavids A
kan saledes opfattes som en kontrolgruppe til haverrederne fra Odense A. Med andre ord, hvis
fiskene fra de to &er opferer sig ens m.h.t strejfning, pavirker Fynsvarkets kelevand ikke
opvandringen af gydehaverreder til Stavids A, som stammer fra dette vandlgb. Omvendt, hvis
strejf-raten for gydehaverreder fra Stavids A er storre end strejf-raten for gydehaverreder fra
Odense A, pavirker Fynsverkets kelevand opvandringen af gydehaverreder, som stammer fra
Stavids A.

ad 2. Antagelsen om, at haverreder opfisket i Stavids A kan benyttes som kontrolgruppe, er
kun gyldig under forudsztning af, at de markede haverreders vandring er upévirket af, at de

~allerede er opvandret fra fjorden til &en een gang: Der findes; sa vidt vides, ingen beskrivelse

af denne problemstilling i litteraturen, og det vides derfor ikke, om denne antagelse er gyldig.
Telemetriundersggelsen kan resulterer i felgende tre handelses-typer:
A. Strejf-raten for de to &er er ens.

B. Strejf-raten for haverrreder fra Stavids A er sterre end strejf-raten for haverreder fra
Odense A.

C. Strejf-raten for haverrreder fra Odense A er storre end strejf-raten for haverreder fra
Stavids A.
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Pa grundlag af ovenstaende er det muhgt at drage felgende konklusioner ved udfald af de tre
respektive handelser:

ad A. Selvom resuitatet giver en indikation pé, at Fynsvarkets kolevandsudledning til
Odense A ikke pavirker haverredgydeopgangen til Stav1ds A, er det 1kke muligt, at
konkludere endeligt om dette forhold.

ad B. Fynsvarkets k@levandsudledmng ;ager stre_]f-raten for gydehaverreder. fra Stavids A til
Odense A

ad C. Fynsvarkets kzlevandsudledmng ager strejf-raten for gydehav;arreder fra Odense A t11
Stavids A. i

3.4.2 Fejl-vandringer

Frekvensanalyse - ' ‘

2 x 3 udfalds-frekvensanalysen af udfaldet af haendelsestyperne for akustik-markede
haverreder viste, at der er ingen forskel var i frekvensfordelingen mellem handelses-typerne: -
“Korrekt-vandring”, “Fejl-vandring” og “Fangede og ingen meldinger” for haverreder fra -
Odense A og Stavids A (p>0 9)

2x 2 udfalds-ﬁekvensanalysen af udfaldet af haendelsestyperne for akustlk-maerkede :
haverreder viste, at der er ingen forskel var i frekvensfordelingen mellem hendelses-typerne:
1. Korrekt-vandring og 2. Fej l-vandrmg for havarreder fra Odense A og Stavids A Gy =

0,15, df =1, p 0 83) : : , .

Det v11 sige, at det ikke er statistisk pav1se11gt, at andelen af hav;arreder fra Stavids A, som
fejlvandrer til Odense A, er sterre end antallet af haverreder fra Odense A, som fejlvandrer til
Stavids A.

Haverreder vender i stor udstreekning tilbage til lokaliteten i vandlabet, hvor klaeekning og
opvaksten skete, og man har observeret at haverred anvender samme gydeplads ar efter ar (Le
Cren 1984). Dette betyder, at haverreder er i stand til at “huske” lokaliteten i vandigbet, hvor
opvaksten skete - dette kaldes “local homing”. Mekanismerne bag denne evne kendes ikke i
detaljer, men der er enighed om, at det er en kompleks proces, hvor fisken bruger bade syn,
lugtesans og magnetsensitivitet (Stabell 1984; Shearer 1992). Bertmar (1979) undersogte
synets og lugtesansens betydning for haverreders evne til homing: Han fandt, at begge sanser -
var vigtige. Dog synes lugtesansen at vare mest betydende, nar erreden finder tilbage til
estuariet, mens synet er vigtigst, ndr fisken finder vej til og i selve vandlgbet.

Det er derfor teenkeligt, at lugtesansen ikke er den dominerende séns, som havarredeme i
Odense Fjord benytter, nar de finder vej fra fjorden til vandlebene. Séledes er det sandsynligt,
at udledningen af kelevand ikke pavirker gydehaverredopgangen i Stavids A i vaesentlig grad.

Havarreder fra Stavids A forventes at spge op i Stavids A for at gyde, ligesom haverreder fra

Odense A forventes at sgge til Odense A for at gyde. Dog forekommer der almindeligvis fejl-
vandringer ogsa kaldet strejfning. Strejfere er haverreder, som gyder i andre vandleb, end
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hvor de er klzkket og opvokset. Carlin (1964) konstaterer, at homing-mekanismeme for
grrred er mindre udviklede end homing-mekanismerne for laks. Berg & Berg (1989) fandt ved
en undersggelse i Vardnes i Norge en strejf-rate pa 15,5% for haverreder. De undersagte
haverreder var alle opvokset i vandlgbet. Der kan forventes en endnu hejere strejf-rate for
mundingsudsatte fisk, som ikke har samme pragning til vandlebet, som fisk opvokset i
vandlebet (Bertmar 1979, Debowski & Bartel 1994).

Debowski & Bartel (1994) fandt, at strejf-raten for mundingsudsatte erredsmolt fra sméa.
vandlgb (2,25 - 14,6 m®/sek.) var hejere en strejf-raten for et stort vandleb (371 m?/sek.). De
mundingsudsatte smolt fra det store vandleb opholdt sig tilsyneladende leengere tid i
flodmundingen end smolt fra de sma vandleb. Den hgjere strejf-rate fra de sma vandlgb
tilskrives pa denne baggrund dels darligere pragning, dels at hej vandfering tiltrakker
opvandrende haverreder.

Er dette ogsa tilfeldet for vilde gydehaverreder, kan der forventes en hajere strejf-rate for
gydehaverreder stammende fra Stavids A, end for gydehaverreder stammende fra Odense A.

Berg & Berg (1987) fremsztter en hypotese omkring de selektive fordele ved strejfning:
Orreder fra vandleb med ustabile miljeforhold, f.eks: vandleb som udterrer eller har meget lav
vandfering i opgangsperioden, vil i kraft af hajere formeringssucces have en
tilpasningsmassig fordel af at strejfe og gyde i et andet vandleb.

Der kan altsa forventes strejfere fra bade Stavids A og Odense A. Stavids A er, som beskrevet.
i Kapitel 4, et vandleb hvor lav og ustabil vandfering forekommeri .
haverredopgangsperioden. En hgjere strejf-rate for haverrederne fra Stavids A end for
haverrederne fra Odense A vil siledes kunne forventes. Dette blev ikke bekreftet af
nerverende undersegelse. For Odense A blev strejf-raten for akustik-mzrkede haverreder -
beregnet til 0,19, mens den for Stavids A blev beregnet til 0,25, men forskellen mellem de to
strejf-rater er ikke statistisk signifikant (p 0. 83)

3.4.3 Effekt af kﬂlevandsudledmngen pa havarreds adfzerd

Det blev observeret at en stor andel af haverrederne, som gik 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 (8
ud af 13). Opholdstiden i omradet for disse fisk varierede fra godt et degn til ca. 43 degn.
Desuden tog tre af de ialt seks fejl-vandrende haverreder fra Stavids A ophold i omradet pa

- mellem 6.- 13 dogn, inden de vandrede videre op.i Odense A. Der var.ingen havzrreder, som i o

tog ophold i Odense Gl. Kanal gennem hele undersggelsesperioden.
Temperaturforholdene i Odense A og Odense Gl. Kanal 21. september - 31. december 1995
malt ved henholdsvis Ejby Melle, i &mundingen og i Odense Gl. kanal ved
kalevandsudledningspunktet, fremgér af Figur 3-4.
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Middeltemperaturen i Odense A milt ved Ejby Melle og i #mundingen’
og middeltemperaturen i Odense Gl. Kanal milt ved Fynsvarket
25
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Figur 3-4 Middelvandtemperaturen i Odense A og Odense Gl. Kanal malt ved henholdsv15 Ejby Malle, -
dmundingen og i Odense Gl. Kanal ved Fynsvarket.

Middeltemperaturen malt over hele perioden var 7,2 °C ved Ejby Maelle, 8,9 °C i &mundingen
og
8,9 °C i Odense Gl. Kanal malt ved udledningspunktet. Kelevandsudledningen forarsager altsa

en temperaturstigning pa ca. 1,7 °C i den nederste del af Odense A i perioden 21. september -
31. december.

Foreliggende undersogelse indikerer altsd, at kelevandsudledningen pévirker erreder under
gydevandringen til at tage et ophold i det varme kelevand af en kortere eller laengere varighed.
Tilsvarende forhold er fundet ved andre undersegelser af fisks adfzrd i forbindelse med
udledningen af kolevand. Saledes fandt Nyman (1975) ved et telemetristudie af erred, 4l og
rimte i forbindelse med to kraftverkers kelevandsudledning i Sverige, at de tre arter blev
tiltrukket af det varme kelevand i vinterménderne, mens gulél blev ogsa blev tiltrukket af det
varme vand i sommerméanederne. Haverred blev tiltrukket af det varme 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) undersggte ved hjzlp af akustik-telemetri gydevandrende grreds og andre
arter af laksefisks bevagelsesmenster omkring en kelevandsudledning. Han fandt, at
bevagelsesmonsteret var karakteriseret ved, at fiskene svemmede ind og ud af det varme
vand, samtidig med at de foretog hyppige retnings@ndringer (Johnsen 1977). Fiskene blev i ,
kelevandsomradet mellem 3 og 22 timer, for de fortsatte gydevandringen. Dette :
bevaegelsesmanster var forskelligt fra fiskenes bevagelsesmenster observeret i omradet
udenfor kelevandspavirkningen. Her var bevaegelsesmonsteret karakteriseret ved en hurtig
lige og fremadrettet bevagelse. Denne adferd var den samme, som blev fundet i
kelevandsudledningsomréadet &rene for kraftvarket blev taget i anvendelse. Temperaturen i
kelevandet ved denne undersggelse var ca. 10 °C hgjere end det omgivende vands temperatur,
altsa en betydelig starre temperaturforskel end observeret i foreliggende underseggelse.
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3.4.4 Forslag til videre undersegelser

Som tidligere navnt blev opgangshaverreder, fanget i de respektive der ved elektrofiskeri,
anvendt i forseget. Selv om undersggelsen har givet en indikation pa, at Fynsvarkets
kelevandsudledning til Odense A ikke pavirker havarredgydeopgangen til Stavids A, vurderes
det, med baggrund i diskussionsafsnittet 3.4.1, ikke muligt, at konkludere endehgt om dette
forhold. Derfor foreslas folgende undersragelse gennemfort:

I foraret 1997 finneklippes et a.ntal smolt som mundmgudsaettes i henholdsv1s Odense A,

Stavids A og f.eks. Geels A eller Vejrup A (smoltpuljen, som i forvejen skal
mundingsudszttes, anvendes, f.eks. 10.000 smolt i hver &). De tre grupper finneklippes
forskelligt (fedtfinne, hajre brystfinne og venstre bugfinne). I efterdret 1999 elektrofiskes der
efter gydemodne haverreder i de tre der. Haverreder stammende fra de tre udsetninger
registreres. I hvert vandleb sammenholdes antallet af strejfere fra de to ovrige vandleb,
hvorved det f.eks. kan afgeres, om der er forskel i strejf-raten til Odense A for fisk fra
henholdsvis Stavids A og Geels A.

Sammenholdes resultatet fra ovenstaende foresldede undersggelse senere med resultaterne i

nerverende undersegelse, vil det vaere muligt, at vurdere gyldlgheden af antagelseme g]ort 1 )
afsnit 3.4.1. "
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3.4 Konklusion

I perioden 11. oktober - 22. november 1995 blev 20 haverreder opfisket i Odense A-systemet
og 31 haverreder opfisket i Stavids A-systemet, ialt 51 fisk, maerket med akustiske
telemetrisendere. Frekvensen af fejl-vandringer, kaldet strejf-raten, fra det ene 4-system til det
andet blev sammenholdt statistisk.

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

(p=0,83).

Telemetri-undersogelsen viser, at gydemodne haverreder opfisket i Stavids A, ikke i hajere
grad end haverreder opfisket i Odense A, treekker op gennem Odense A's nedre del og
“fanges” i kelevandsudlebet i Odense Gl. Kanal, hvor de kan marke vandet fra Stavids A.

Det blev observeret, at en stor andel af de markede haverreder (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 udlgbet af Odense Gl. Kanal. Opholdstiden i omradet for disse fisk varierede fra godt
ét degn til ca. 43 dogn. Desuden tog tre af de ialt seks fejl-vandrende haverreder fra Stavids A
ophold i omridet pa mellem 6 - 13 dogn, inden de vandrede videre op i Odense A. Ved andre

- underspgelser er lignende menstre for haverreders og andre laksefisks vandring observeret i
forbindelse med kelevandsudledninger, og det er sandsynligt, at dette ophold skyldes
udledningen af varmt kelevand.

Selv om underspgelsen har givet en indikation p4, at Fynsverkets kalevandsudledning til
Odense A ikke pavirker haverred opgangen til Stavids A, vurderes det ikke muligt, med
baggrund i metoden anvendt i undersegelsen, at konkludere endeligt om dette forhold (jvf.
handelses-type “A” i afsnit 3.4.1). Derfor er der givet foreslag til en supplerende
undersogelse, som skal gore det muligt at foretage en sadan konklusion.
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4 Undersogelse af havarredopgangen til Odense A og
Stavids A systemerne

4.1 Indledning

Nerverende undersegelse er en del af en mere omfattende undersegelse, hvis formal er at
klarlegge evt. problemer for haverred og &l i forbindelse med deres passage af Fynsverkets
kolevandsindtag og -udledning. For en narmere beskrivelse af denne problemstilling henvises
til afsnittet “Problemstilling omkring Fynsveerket i relation til fiskebestandene™ forrest i denne
rapport.

For at kunne vurdere effekten af Fynsvarkets kelevandsindtag og -udledning pa
haverredbestandene i Odense A- og Stavids A-systemet er det afgerende at kende sterrelsen af
haverredgydebestandene i de respektive asystemer. Haverredopgangen i Odense A og Stavids
A formodes at vare mindre end forventet (Fyns Amt 1990b), og dette er blevet sat i
forbindelse med Fynsverket, men forholdet er imidlertid ikke dokumenteret.

Nervarende undersggelse tager udgangspunkt i at estimere sterrelsen af haverredopgangen i
Odense A og Stavids A systemerne. Opgangen relateres til henholdsvis sterrelsen af
smoltudtraekket fra 4-systemerne og haverreddedeligheden i Odense Fjord.

4.2 Materialer og metoder

4.2.1 Opgangsf=lderne

Der blev opstillet tre erredruser til fangst af opgangshaverreder i den nederste del af Odense A
(Figur 4-1). Ruserne adskilte sig kun ved l&ngden af rademne.

Ruse #1 blev opstillet pa hjernet hvor Odense Gl. Kanal munder ud i Odense A (Figur 3-1).
Raden var ca. 15 m lang og havde kontakt til bredden. Ca. 50 m opstrems Ruse #1 blev Ruse
#2 opstillet i den vestlige side af Odense A. Raden havde kontakt til land og var ca. 8 m lang.
Umiddelbart over for Ruse #1, blev Ruse #3 opstlllet pa den ostlige abred Raden var ca. 10 m
lang og havde kontakt til land. : ,

Ruserne havde to 1,8 m lange arme, tre kalve og otte bgjler med en forste bajlediameter pa 1,5
m. Lengden af ruserne var 8 m. Forste-kalv var monteret ved ferste-bgjle, anden-kalv ved
tredje-bgjle og tredje-kalv ved femte-bgjle. I rusernes arme og indtil tredje-bgjle blev benyttet
garn med 45 mm halvmaske (halvmaske males fra knude til knude) i tvundet trad nr. 5.
Mellem tredje- og femte-bgjle blev der benyttet garn med 40 mm halvmaske i tvundet trad nr.
5 og i den resterende del af ruserne garn med 35 mm halvmaske i tvundet trad nr. 6. Til rad-
og kroggarn, som havde en hgjde pa 1,5 m, blev benyttet gam med 45 mm halvmaske i
tvundet trad nr. 5. E
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Undersegelsesprocedure opgangsruserne

Ruserne blev opsat i perioden 20. september - 1. oktober 1995 og nedtaget d. 7. december
1995. Opsztningen af en ruse tog mellem to og fem timér afhangig af forholdene (dybde,
strem, vejr 0.s.v.). Der blev labende gennem hele perioden foretaget justeringer af ruserne for

at optimere fangsteffektiviteten.

| I hele undersggelsesperioden fiskede alle ruserne, med fa undtagelser, alle ugens dage. Talle
— tilfelde fiskede mindst to af de tre ruser. Ruserne blev regtet hver, eller hver anden dag
mellem k1. .8 og kl. 17. I enkelte tilfeelde fiskede ruserne i tre dage mellem ragtningerne.

A Odense Gl. Kanal *

. 45 mm maske

Figur 4-1. A: De tre grredrusers placering i Odense A.

B: Skitse af grredruse.

Sedéh Strand :

v‘(:)dense A

1. bojle: 150 cm

45 mm maske 40 mm maske




4.2.2 Elektrofiskeri

Der blev i efteraret 1995 gentagne gange foretaget elektrofiskeri i Odense A, Lindved A og
Stavids A med henblik p4 at bestemme hav;arredbestandenes storrelse ved fangst/genfangst-
metoden. :

I Odense A 6g Stavids A blev der fisket med en 4.500 W generator tilkoblet to
anodeelektroder. I Lindved A blev der ﬁsket med en 1.200 W generator tllkoblet en
anodeelektrode. :

I Odense A foregik elektrofiskeriet fra bad og ved'vadning, aﬂxae'ngig' af vanddybden. Fiskeri
ved vadning blev, nar det var muligt, foretrukket. I Lindved A foregik fiskeriet udelukkende
ved vadning. I Stavids A foregik fiskeriet ligeledes ved vadmng bortset ﬁa iden nederste del
den, hvor der blev fisket fra bad, da vadning ikke var muligt. ~

Der blev udfert 8 befiskninger af Lindved A, 12 i Odense A og 9 Stavids A:
Elektro-beﬁsknmger i Lmdved A efteraret 1995

d. 26. september Lindved A, Asfaltfabrikken til Blangstedgaard

d. 14. oktober, Lindved A, Asfaltfabnkken-]embanebroen

d. 18. oktober, Lindved A,0-03. =

d. 28. oktober, Lindved A, 0,3 - Jembanebroen og 2 ,2=2,6.

d. 29. oktober, Lindved A, 1,8 - 3,8.

d. 6. november, Lindved A, opstr. Blangstedgaard.

d. 9. november, Lindved A, 0,3 - Jernbanebroen og 2,0 - Blangstedgaard.
d. 21. november, Lindved A, 0,3 - 6,0.

PNAINR BN

Tallene angiver lengden af strekningen malt fra Lindved A’s udleb i Odense A. F.eks. angiver 1,8 - 3,8 at der
er elektrofisket pa strekningen 1,8 km - 3,8 km opstrems Lindved A’s udleb i Odense A.

Elektro-befiskninger i Odense A efteraret 1995:

1. - d. 27. september, Odense A, v. Munkemose og Fruens Boge.

2. d. 28. september, Odense A, v. Fruensboge.

3. d. 29. september, Odense A, v. Tivoli, Fruens Bage, Skovsgen og Dalum
Papirfabrik.

4. d. 10. oktober, Odense A, v. Havhesten og Ejby Molle.

5. d. 11. oktober, Odense A, v. Dalum Papirfabrik og Holmehave Bzk.

6. d. 24. oktober, Odense A, Ejby Melle og Dalum Papirfabrik.

7. d. 25. oktober, Odense A, Dalum Papirfabrik og Brobyvark.

8. d. 1. november, Odense A, Ejby Melle og Munke Mose.

9. d. 2. november, Odense A, Dalum Papirfabrik og Fruens B;age.

10. d.3.november, Odense A, Dalum Papirfabrik. .

11. d. 6. november, Odense A, Holmehave Bzk og Bellinge Bro

12. d. 21. november, Odense A, Brobyvark.




Elektro-befiskninger i Stavids A efteriret 1995:

d. 8. oktober, Stavids A, nedre.

d. 15. oktober, Stavids A, Karolinekilden.

d. 26. oktober, Stavids A, Karolinekilden.

d. 30. oktober, Stavids A, 8,0 km - 11,8 km opstnams Stavids A’s udlgb i Odense
Havn. _

d. 8. -november, Stavids A, Karolmekllden ' S
d. 9. november, Stavids A, tillebene Ryds A og Svzrup lele A.
d. 22. november, Stavids A, nedre.

d. 30. november, Stavids A, nedre.

d. 12. december, Stavids A, nedre:

S
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“Nedre” betégner st:‘élcningén i Stavids A fra O&empvej til Ryds A’s udleb.

4.2.3 Toggergarhsfiskeri

Der blev fisket med toggergarn i alt 17 aftener i Odense Gl. Kanal i perioden 18. september -
4. december 1995. Desuden blev-der d. 16. oktober forsggt toggergamsfiskeri i Odense A,
nedstroms Odense Gl. Kanal. Dette var dog ingen succes, da toggergarnet blev edelagt pa
_grund af uegnede bundforhold (pzle, cykler 0.s.v.). Flgur 4-2 viser straekmngen hvorpa
toggergarnsfiskeriet blev foretaget.

_ Strzkningen hvor der blev fisket med toggergam

'\ | oense 2

" Odense A
Fazrgevejsbroen

100 m

Figur 4-2. Skitse af Odense Gl. Kanal. Strzkningen hvorpé der blev fisket med toggergarn er markeret.

Toggergarnene, som blev anvendt i Odense Gl. Kanal, var 28 m lange og havde en hejde pa
1,8 m. Et toggergarn bestér af et finmasket szttegarn med et stormasket spejlgarn hzngende
pa hver side (se evt. Muus & Dahlstrem 1989) Orreder, som forseger at svemme gennem '
garnet, trekker det finmaskede net med gennem en maske i det stormaskede net og fanges
saledes i en pose. Szttegarnet var i 50 mm multimonofilgarn og spejlgarnet i 300 mm
monofilgarn.
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Fangstmetoden er skdnsom over for fisk og er derfor velegnet til fiskeribiologiske
undersggelser, hvor man ensker at kunne genudsatte dem.

Da fisk kan se toggergarnet ved dagslys, foregik fiskeriet efter morkets frembrud. Ved hjelp
af et reb blev toggergarnet udbredt i den gvre ende af Odense Gl. Kanal. Toggergarnet blev
trukket nedstrems med en hastighed tilsvarende stremhastigheden, si langt som det var -
muligt, d.v.s. til ca. 20 m opstrems Fargevejsbroen. Hvert trek tog ca. 2 time og der blev
foretaget 4 - 7 traek pr. gang. Toggergamnsfiskeri var ikke muligt nedstrems Feargevejsbroen pa
grund af uegnede bundforhold (pzle 0.a.)

4.2.4 Behandling af fangsten. Ruse-, elektro- og toggergarns-fiskeri

Fangsten af haverred blev opgjort ved de tre typer af fiskeri. I perioden 18. september - 1.
november 1995 blev alle haverreder individuelt market med en red panjetfarvekode.
Fangstlokaliteten blev noteret ,og fiskene blev genudsat i omradet, hvor de var fanget. Dette
skete dels med henblik p3 at lave et bestandsestimat ved fangst/genfangst-metoden for
haverrederne i Odense A og dels for at undersgge, om havzrredeme blev staende i den
nederste del af Odense A og Odense Gl. Kanal. ‘ :

Der blev taget skalprover af grreder, hvis der var tvivl om, de var udsatte fisk eller ej (udsat
som store fangstklare erreder - sdkaldte put & take-erreder). Skellene blev senere analyseret,
og det blev afgjort, om fisken var en haverred eller en put & take-grred. Efter d. 1. november
blev genfangster registreret.

Et antal gydemodne haverreder blev desuden frataget til telemetri-markning (se Kapitel 3) og -
til strygning pa Elsesminde Produktionshejskole. Ved beregning af bestandssterrelserne er der
taget hajde for dette forhold.

Totallengden blev mélt til nzermeste hele cm. Fiskene blev kensbestemt, safremt dette var
muligt, og opdelt i grupperne hunner, hanner og umodne (umodne haverreder, som treekker op
i &erne om efteraret og vinteren, kaldes populart for “grenlendere’). Desuden blev det
noteret, om fisken var udleget eller pa vej mod gydning. Alle fangede grreder blev undersagt
for panjet-tatoveringer, finneklipninger og Carlin-marker. :

I foraret 1995 blev der i alt udsat 12.000 stk. 2-ars erredsmolt, fordelt med 5.000 stk. pa tre
stationer i Odense A, 2.000 stk. p4 to stationer i Lindved A og 5.000 stk. pa tre stationeri
Stavids A. De nejagtige udsztningslokaliteter og -tidspunkter fremgér af afsnit 1.2.3,
tabellerne 1-2, 1-3 og 1-4. Til hver udsztning blev der benyttet en specifik farve- og . ‘
finneklipkode. Det estimerede antal udtrekkende smolt fra de respektlve stationer fremgar af :
tabellerne 1-2, 1-3 og 1-4. ‘ ‘ .

De udsatte 2-arssmolt viste sig imidlertid utilbgjelige til at trakke ud af deres respektive der -
(se Kapitel 1). I perioden 15. - 22. maj 1995 blev der foretaget elektrofiskeri i de tre der med -
det formaél at fange de udsatte smolt og genudsatte dem i Odense Fjord. Antallet af opfiskede
og genudsatte fisk fremgar af Appendix 1.

F angstén af haverreder i de tre der i efteraret 1995, stammende fra udsé;etlﬁngerné af to-ars - -
smolt og opfiskningeme af disse (se Kapitel 1 og Appendix 1), blev opgjort, og

4.5




udsztningslokaliteten registreret.

4.2.5 Beregnlnger

Ud fra forholdet. mellem merkede og umarkede gydemodne fisk i fangsten kan den samlede
hav;arredgydebestand beregnes (R.lcker 1975)

_(M+1)(C+1)
(R+1)

hvor . N = det estimerede haverredgydebestand
: M = antal mzrkede haverreder totalt
- C = antal fangne haverreder
R = antal merkede haverreder i fangsten

Variansen pe‘i haverredeestimatet kan udregnes som angivet i Ricker (1975).

Fiskeriets effektivitet (P) kan beregnes som:.

Variansenpa P, Var(P), kan udregnes som:

 Va (P)—R_(C_—ﬂ‘
) - M?*C

P for gydemodne haverreder blev anvendt til at estimere beStandsstbnelsen af umodne pireder
(gremlaendere) og bestandsst@rrelsen af haverreder udsat som 2-arsfisk.

4.2. 6 Statlstlske metoder

Under antagelse af at rusefangsterne duekte afspejler haverrredopgangen i Odense A blev o
Spearman Rank-korrelationskoefficienter (Sokal & Rolfe 1995) bestemt mellem henholdsv1s '
den daglige og ugentlige haverredfangst og en rekke parametre. ‘

ZEndringen i daglig middelvandtemperatur og daglig middelvandferingen er defineret som
henholdsvis middelvandtemperaturen dag 1 minus m1dde1vandtemperaturen dag 20g
middelvandferingen dag 1 minus middelvandferingen. dag 2. . '

Det blev ved hjelp af en G-test undersegt (Fowler and Cohen 1990; Sokal & Rolf 1995) om

der var forskel i kensfordelingen mellem haverreder fanget i Odense Gl. Kanal/nedre del af
Odense A, og haverreder fanget pa gydepladserne i Odénse A. -
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4.3 Resultater

Sterrelsen af de estimerede hav;arredgydebestande i Odense A, Lindved A og Stavids A
fremgar af Tabel 4-1. :

Tabel 4-1. Estimeret havarredgydebestand i Odense A, Lindved A og Stavids A efteréret 1995.
Havarredgydebestanden er estimeret ved fangst-genfangstmetoden (Rlcker 1975).

A-system Antal fangster Antal m®rkede - Antal genfangster Effektivitet Bestandsestimat
: efter 1. november  fer 1. november  efter 1. november haverredgydebestand
© 1%) R) @ 95% konf. i parentes
- Odense A-systemet 202 123 46 0,377 (0,471 - 0,283) 536 (404 - 728)
(eksL. Lindved &) .= - '
Lindved A 74 44 19 0,438 (0,270 - 0,605) 169 (110 -270)
Odense A-systemet - - - - 705 (519 - 891)
(inkl. Lindved A) oo .
Stavids A 112 59 23 0,396 (0,253 - 0,539) 283 (192 - 435)
4.3.1 Odense A

I Odense A blev der i hele underSﬁgelsespenoden fanget i alt 325 kensmodne haverreder ved
elektroﬁsken toggergamsﬁsken og rusefiskeri.

46 af de 325 haverreder var genfangster. 238 haverreder blev kensbestemt, 127 hunner og 111
hanner (Figur 4-3). Dette svarer til, at hunner udger ca. 53% af gydebestanden og hanner ca.
47%

Ved elektrofiskeriet i selve Odense A og tilleb blev ialt 192 haverreder kensbestemt, 112
hunner og 80 hanner. Dette svarer til, at hunner udger ca. 58% af gydebestanden og hanner ca.
42%.

Det ses, at haverredbestanden domineres af fisk i lengden 34 - 60 cm, d.v.s. fisk med én - fire
saesoner i havet (0+ 3+). ,

Figurene 4-3 - 4-5 viser lengde- og kensfordeling for de fangede haverreder i henholdsv1s
Odense A, Lindved A og Stavids A efteraret 1995. _
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Figur 4-3.
Langde- og
kensfordeling af de
fangede haverreder i

Odense A, efteraret - -

1995. @verst er vist
lzngde fordelingen for
alle mélte hunner og

Figur 4-4.
Lazngde- og o
kensfordeling af de
fangede haverreder i
Lindved A, efteraret

1995. @Qverstervist

lengde fordelingen for
alle mélte hunner og
nederst for alle mélte
hanner.

Figur 4-5.
Lengde- og
kensfordeling af de
_fangede haverreder i _
Stavids A, efteraret
1995. @verst er vist
lzngde fordelingen for
alle mélte hunner og
nederst for alle mélte
hanner.
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Toggergarnsfiskeri e

I Odense Gl. Kanal blev der ved toggergamsﬁskenet i alt fanget 22 haveirreder i :
undersogelsesperioden. Heraf var fire umodne fisk, fem udsatte to-arsfisk og de resterende 13
fisk kensmodne haverreder. Af de 13 kensmodne haverreder var 11 hanner og to hunner.

Rusefiskeri _

I ruserne i Odense A blev der ialt fanget 85 havarreder i undersegelsesperioden. Fiskene

fordelte sig som folger:

- 11 udsatte 2-arsfisk. _

- 18 umodne, heraf 1 genfangst (merket i Ruse #2 d. 28. september genfangetl
Ruse #1 d. 3. oktober).

- 45 gydemodne opgangshaverreder (Figur 4-6). '

- 10 udgydte nedfaldsfisk fanget i perioden 26. november - 3. december. Heraf én haverred
elektrofisket og merket ved Brobyvaerk genfanget som en udgydt nedfaldsarred d. 30.
november i Ruse #3.

- én haverred market med akustik-sender nr. 1975 og udsat v. Klintebjerg blev
genfanget i Ruse #1 (se Kapitel 3).

T alt 33 af de 45 kansmodne havarreder fanget i ruserne blev kansbestemt 20 af ﬁskene var
hanner og 13 hunner. c S .

Kensfordeling
Der var ingen statistisk paviselig forskel i kensfordelingen mellem rusefangsterne (132 og

209" og toggergarnsfiskeriet (2% og 1157) (G-test, G,4 = 2,54 = p>0,1). - -

Fiskene fanget ved rusefangsterne og toggergarnsfiskeriet blev herefter lagt sammen, og der

blev testet for forskel i kensfordelingen mellem ruse/toggergarnsfangsterne (15¢ og 3 1 J) og

elektrofiskerifangsterne (1122 og 80d"). Testen viste, at der var statistisk forskel i
kensfordelingerne med et hojt signifikansniveau (G-test, Gy =9,13= p<0,005).




Haverredopgangen i Odense A som funktion af temperatur, vandfering og dagsnummer
Fangsterne af kensmodne opgangshaverreder i ruserne i Odense A er sammenholdt med
middeltemperaturen og middelvandferingeni Figur 4-6. ‘ ' I

Odense A
Rusefangster af haverred 1995

25

A A e Middelvandfm‘ing‘

[
o
)

—
h

(V/sek)

10

E
b

Haverredfangst, Temperatur (°C)
Vandfori

1o am_ WUl e L0
0li/ /06" '02/10" TTa9/10" " 1810 '23/1b° TT30/A0" der1Y T TIAT T 20T 3741 44Ny TR
Dato

Figur 4-6. Haverredfangsterne i erredruserne i Odense A sammenholdt med midddeltemperaturen i

Odense A’s munding og middelvandferingen ved Ejby Melle (ingen temperatur mélinger for
perioden 27/11- 1/12).

Spearman Rank-korrelationskoefficenter (r;) mellem rusefangsterne af de 45 kensmodne
opgangshaverreder og henholdsvis vandtemperatur, dags- og ugenummer er opgjort i Tabel 4-
2. Der var bedst korrelation mellem ugentlig haverredfangst og ugentlig middelvandfering (r;:
=0,393) og daglig &ndring i middeltemperaturen og daglige haverredfangst (r,= -0,312). Den
daglige middeltemperatur syntes ogsé at have en vis betydning for haverredfangsten (r, = -
0,295). I ingen undersegte tilfzlde var korrelationen dog statistisk signifikant (p>0,05).

Tabel 4-2. Odense A. Spearman Rank-koefficienter (I,) mellem haverredfangsterne i ruserne opgjort
dagligt og ugentligt og henholdsvis vandfering, temperatur og dagsnummer (p er angivet i parentes).

... Haverredfangst .
Daglig middeltemperatur -0,295 (0,270)
Ugentlig middeltemperatur : -0,214 (0,477)
Daglig ndring i middeltemperatur (middeltemperatur dag 1 - middeltemperatur dag 2) -0,312 (0,244)
Daglig middelvandfering -0,150 (0,574)
Ugentlig middelvandfering ' 0,393 (0,193)
Daglig ®ndring i middelvandfering (middelvandfering dag 1 - middelvandfering dag 2) -0,093 (0,729)
Dagsnummer | 0,207 (0,437)
Ugenummer 0,154 (0,610)
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4.3.2 Lindved A

I Lindved A blev der i hele undersegelsesperioden kensbestemt 99 haverreder, 67 hunner og
32 hanner (Figur 4-5). Dette svarer til, at hunner udger ca. 68% af gydebestanden og hanner
ca. 32%.

Haverredbestanden domineres af fisk i l&ngden 31 - 52 cm, d.v.s: fisk med én - tre sasoner i |
havet (0+-24). . ' B S

4.3.3 Stavids A

I Stavids A blev der i hele undersggelsesperioden kensbestemt 129 haverreder, 80 hunner og

49 hanner (Figur 4-6). Dette svarer til, at hunner udger ca. 62% af gydebestanden og hanner
ca. 38%. | | o

Det ses, at havorredbestanden domineres af ﬁsk.i'__ leengden 33 - 56 cm, d.v.s. fisk med én - tre
sasoner i havet (0+ - 2+). '
4.3.4 Umodne havarredei'

Bestanden af umodne fisk (grenlendere) blev estimeret ved antallet af fangster og
fangsteffektiviteten (p) for gydemodne haverreder (Tabel 4-3).

Tabel 4-3. Estimeret grenlzenderbestand i Odense A, Lindved A og Stavids A efteraret 1995. Alle
estimater er baseret pi fangsteffektiviteten (p) for gydemodne haverreder (se Tabel 4-1).

A-system -Antal - Antal Antal ‘ estimerede
fangster merkede genfangster grenlenderbestand
© M) ®R) ™
Odense A-systemet - 31 7 2 T 82(66-110)
(eksl. Lindved A)
Lindved A 16 0 0 37 (26 - 59)
Stavids A 33 16 7 83 (61 -130)
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4.3.5 Udsatte to-arsfisk

Bestanden af udsatte to-arsfisk blev estimeret ved antallet af fangster og fangsteffekt1v1teten

(p) for gydemodne haverreder (Tabel 4-4).

Tabel 4-4. Fangsten af haverreder stammende fra udsztningerne af to-irs erredsmolt i Odense A,
Lindved A og Stavids A i foraret 1995. Estimeret haverredoptrzk i parentes (95%-konfidensinterval ikke
angivet). Alle estimater er baseret pa fangsteffektiviteten (p) for gydemodne haverreder (Tabel 4-1).

Uds=ztning lokalitet og Odense A Lindved A Stavids A
antal udsatte to-arssmolt

1(Odense A, Asumvej) - 1.600 2(5) 2(5) 1(3)
2 (Odense A, Brobyverk) - 1.700 0 -0 0

3 (Odense A, Bellingebro) - 1.700 0 0 0

4 (Odense Fjord, Seden Strand) - 3.000 13 (34) 2(5 1(3)
5 (Lindved &, Nr. Lyndelse) - 1.000 13) 3() . 4(10)
6 (Lindved A, Holluf) - 1.000 0 7(16) 5(13)
7 (Odense Fjord, Munkebo) - 2.000 13) 2(5) 4(10)
8 (Stavids A, Morud) - 1.700 0 0 19 (48)
9 (Stavids A, GL. Korup) - 1.700 0 0o 8 (20)

* 10 (Stavids A, Jernalderbyen) - 1.600 0 1(2) 2(5)
11 (Odense Fjord, Klintebjerg) - 3.000 2(5) 0 2(5)
14 (Opfisket i Odense A og Lindved A, 3(8) 26 (59) 39(99)
udsat v. Vigelsg) - 1.312 ‘ ) _

15 (Opfisket i Stavids A, 5(13) 921) 53 (134)
Udsat v. Vigelsg) - 1.510 o L
Total-22.822 - 27 (1) 52(119) 138 (349)
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Udsat i Odense A-systemet _
Fra udsztingerne i Odense A-systemet (inklusive Lindved A) returnerede i alt 13+49=62
som haverreder fra Odense Fjord til derne (Tabel 4-4, grp. 14+2+3+5+6), hvoraf 3+10+13=26
returnerede til Stavids A og 36 til Odense A-systemet (inklusive Lindved A). Dette tilsvarer -
en strejf-rate pa 0,42 (26/62) til Stavids A for haverreder udsat i Odense A-systemet som
smolt (Tabel 4-5). ‘ -

Opfisket fra Odense A-systemet og udsat i Odense FJOl‘d
166 fra gruppe 14 returnerede til derne, hvoraf 67 returnerede til Odense A—systemet Dette
tilsvarer en strejf-rate pa 0,60 ((166-67)/166) til Stavids A for haverredsmolt udsat i Odense
A-systemet (Tabel 4-5). ' '

Udsat i Stavids A

Fra udsztningerne i Stavids A returnerede 73 til Stavids A som haverreder. To returnerede til
Odense A-systemet (inklusive Lindved A). Dette tilsvarer en strejf-rate pa 0,03 (2/73) til
Odense A for haverreder udsat i Stavids A som smolt (Tabel 4-5). .

Opfisket fra StavidsA og udsat i Odense Fjord

168 haverreder fra gruppe 15 returnerede til derne, hvoraf 134 returnerede til Stav1ds A. Dette
tilsvarer en strejf-rate pa 0,20 ((168-134)/168) til Odense A-systemet for haverredsmolt udsat
i Stavids A (Tabel 4-5). . .

Tabel 4-5. Strejf-rate for haverreder udsat som srredsmolt i Odense A-systemet (inklusive Lmdved A) og v
Stavids A i foraret 1995. Strejf-raten beregnes som andelen af fisk som vandrer op i “modsatte” 4i
forhold til total antallet af opvandrende fisk. Jeevnfor Tabel 4-4 angiende gruppenummer og udsaatmngs ‘_
lokalitet. : : :

Udsat Odense A-systemet Udsat i Stavids A ' Opﬁsket Odense A- = Opﬁsket Stavids A
(gruppe 1,2,3,5 og 6) (gruppe 8,9 og 10) systemet (gruppe 15)
o (gruppe 14) B
0,42 o 0,03 ' T 0,60 : 020
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4.4 Diskussion

4.4.1 Forholdet mellem haverredgydebestanden og smoltnedtraekket

Kendes dedeligheden for haverred efter at smoltene er trukket ud fra derne, kan antallet af
gydemodne fisk, som forventes at returnere til de tre &-systemer, beregnes pé baggrund af det
estimerede smoltudtraek. Ved denne beregningsmetode skal felgende forhold vare opfyldt:

"= Det estimerede smoltudtrzk skal veere representativt for smoltudtrekket over en
arrakke (5-6 4r tilbage). Med reprasentativt menes, at det estimerede smoltudtrak
ligger tt pd gennemsnittet af foregdende ars smoltudtraek, og at smoltudtreekket
de foregéende ar ikke hver iser afviger betydeligt fra det estimerede smoltudtraak.

Smoltudtraekket anfort i ‘tabellerne 1-3, 1-4 og 1-5 er sammen med oplysmnger om
mundingsudsatninger anvendt ved beregningen af den forventede havarredgydeopgang

For Odense A er den forventede haverredgydeopgang beregnet pa grundlag af smoltudtmkket
fra Odense A eksklusw udtraakket fra Lmdved A. Det rlige smoltudtreek fra detre derer:

Odense A inklusive Lindved A:  1.533 smolt.

Odense A eksklusive Lindved A: 1.533-880 =653 smolt.
Lindved A: 880 smolt.

Stavids A: o " 6.256 smiolt.

I péﬁdden 1989 - 1993 blev der ikke udsat mundingssmolt i de tre &er. I 1994 blev der udsat
* 5.000 stk. mundingssmolt i hver af de tre er. |

Den naturlige dedelighed for haverred i Danmark ligger typisk pa 50% arligt (pers. medd.
“Gorm Rasmussen, FFI). Overlevelsen for 0+ gruppen, d.v.s. fra tidspunktet, smoltene vandrer
‘ud af &erne til aret efter, settes siledes til 50%, da det antages, at kun naturlig dedelighed
virker pa denne argang. Rasmussen & Koed (1996) fandt, at ca. 35% af de udsatte 2-arsfisk i
Odense Fjord emigrerede ud af fjorden. Det antages derfor at 35% af 0+ gruppen emigrerer ud
af fjorden. Overlevelsen for denne argang i Odense Fjord bliver da: 0,50 * (1 - 0,35) = 0,325.
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Dadeligheden for 1+ gruppen og aldre, d.v.s. dedeligheden for haverreder &ldre end 0+
gruppen, er for tidligere danske undersggelser fundet til mellem 75% - 78,7% (Nielsen 1985;
Kristiansen 1991; Frier 1995; Christensen 1996), med et gennemsnit pa ca. 76,3%.
Christensen (1996) finder en dedelighed pé 75,6% for haverreder i Lmdved A hvilket
antagehgws er teet pa dedeligheden for haverreder i Odense A.

I det folgende antages det, at den érlige overlevelse er pa 32,5% og 23,7% for henholdsvis 0+
og >1+ argangene i Odense F_]Ol‘d Beregmngerne er udfert som beskrevet af Dieperink (1992)
Tabel IV.

I det hovedudtraekket af smolt antages at ligge omkring d. 1. maj, beregnes den forventede
haverredgydebestand og -bestanden i Odense Fjord (Tabel 4-6 og Tabel 4-7) pr. 1. maj 1995.

Tabel 4-6. Beregnet antal gydehaverreder, som forventes at returnere fra Odense Fjord i 1995 under
antagelse af, at smoltudtraekket angivet i tabellerne 1-3, 1- 4 og 1-5, er repraesentatlvt for smoltudtraekket
over en drrzekke pa 5 - 6 ar tilbage.’

Hav-ir  Over- Antal overlevende - = Gyder Antal gyder
levelse v (%)
(%) L B
04 LA SA 0A LA -~ SA
Smoltudtrak 653 880 6.256 _—
0+ 32,5 212 286 2033 . .10 21 .. . 29 A 203
1+ 23,7 50 68 481 50 25 - 34 - o 241
2+ 237 12 16 114 95 1 s 109
3+ 23,7 3 4 27 100 3 S R 27
4+ 23,7 1 1 6 100 1 6
5+ 23,7 0 0 2 100 0 0 2
6+ 23,7 0 0 0 100 0 0 0
Forventet haverredopgang pa baggrund af smoltudtrekket 61 82 ' 588
Forventet haverredopgang i 1995 163* 163* 163*
pé baggrund af mundingsuds®tningerne o -
Forventet samlet opgang i 1995 , 224 245 751
Estimeret opgang i efteraret 1995 536 (404-728) 169 (110-270) 283 (192-435)

* En mundingsudsatning p& 5.000 smolt i 1994 (se Tabel 4- 7) .giver en forventet opgang pa 163 gyde fisk i
1995.

OA =0Odense A

LA =Lindved A

SA = Stavids A
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Tabel 4-7. Haverredbestandens storrelse i Odense Fjord 1995 beregnet pa baggrund af
mundmgsudsaetmnger og naturligt udvandrende smolt. Tal i almindelige type angiver :
mundingsudsztningerne, mens tal i kursiv angiver naturligt udvandrende smolt. Tallene i parentes - .
angiver forventet total gydebestand i 1995. Dedelighederne angivet i Tabel 4-6 er anvendt ved
beregningerne (jvi afsnittet “Baggrund” og afsnit 1.2.5 for uddybnmg omkrmg beregnmgerne af naturhgt
udvandrende snolt og mundingsudsatte smolt).

1989 1990 1991 1992 1993 1994

Odense A H B 0+653¢ 0+653¢ 0+653¢ - 01-653(‘ 0+653% 5.000+653¢
Lindved A 0+880¢ 0+880¢ 0+880¢ 0-+880¢ 0+880¢ © 5.000+880¢
Stavids A ‘ 0+6.256¢ 0+6.256" 0+6.256" 0+6.256 0+6.256¢ 5.000+6.256"
Lunde A L 0+325¢ 0+325¢  0+325¢ 0+325¢ 0+325¢  5.000+325¢
Vejrup A 0+472¢ 0+472¢ 0+472¢  11.000+472¢  16.500+472¢ 17.000+472¢
Geels A ‘ 0+147@  0+147¢  0+147%  11.000+147¢  16.500+147¢ 17.000+747¢
Total 0+8.731  0+8731  0+8.731 22.000+8.73]  33.000+8731 - 54.000+8.731
Haverredbidrag til - 0+2 0+9  0+38  T403+160 2.546+673 17.550+2.838
Odense Fjord 1995 fra @ ©)] (38) (534) (1.610) (2.039)
1989-1994 &rgangene. :
Forventet gydebestand
pr. 1. maj 1995 i _

_parentes. - S ' . e e - R
Forventet haverredbestand i Odense Fjord pr. 1. 24.219
maj 1995. Forventet gydebestand i parentes. , (4.232)

( Smoltudtrek estimeret ved smoltundersogelsen 1995 (se kapltel 1).
@ Smoltudtrek skennet pd baggrund af udsztningsplanen (Christensen & Jergensen 1992)

Den teoretiske haverredfangst i Odense Fjord i 1995 kan pa grundlag af ovenstiende beregnes
til 9.567 havarreder (se Appendix 2).

Rasmussen & Koed (1996), estimerer den samlede landing af haverreder > 40 ¢ cm i Odense
F]ord samt Odense Gl Kanal og. den nedre del af Odense A i 1995 tll max. 7.100 havarreder

Den teoretlske havarredfangst (9 567 havarreder) er ikke d1rekte sammenhgnehg med den
estimerede (7.100 haverreder), da haverredfangsten i vandlebene ikke er medregnet i

- sidstnavnte. Haverredfangsten i vandlegbene kendes ikke, men sterrelsen af denne dadelighed-.ﬁ S

forklarer nzppe den totale difference mellem den teoretiske og den estimerede fangst (9.567 -
7.100 = 2.467).

Der er god overenstemmelse mellem den forventede og den estimerede fiskeridedelighed, og
de ansliede dedeligheder i Tabel 4-6 ma pé dette grundlag siges at vare et realistisk bud pa
dedelighederne i Odense Fjord.

P4 baggrund af forsggsfiskeriet i Odense Fjord 1995 er den samlede haverredbestand > 40 cm
pr. 1. maj 1996 estimeret til 31.018 haverreder (Appendix 3).
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Sterrelsen af haverredbestanden vurderet, pa baggrund af smoltudtreekket (Tabel 4-6) er ca.
78% ((24.219/31.018) * 100) af den estimerede bestandssterrelse pa baggrund af: - =~
forsegsfiskeriet (Appendix 3). Der er altsi god overensstemmelse mellem de to metoder til' o
vurdering af haverredbestandens sterrelse i Odense Fjord. Det ma derfor konkluderes, at
antagelserne gjort omkring smoltnedtrakket i Tabel 4-6 ‘er rimelige, og at den beregnede
forventede haverredgydeopgang til de tre der (Tabel 4-6) er realistisk.

Figur 4-7 illustrerer bestandsdynamikken for haverred i Odense Fjord.

Odense A-systemet

19.198 469
Stavids A

Lunde &

— Emlgratlon ud af Odense Fjord 1995

R A . 21.956 haverreder -
U W) A
Forventede bestand pr. 1. maj
1995 - 24.219 haverreder
Teoretisk fangst 1995 - 9.567 havarreder ‘ _ : Teoretisk naturlig dedelighed 1995
Estimeret fangst 1995 - 7.100 haverreder ‘ - 8.912 haverreder )

Teoretisk bidrag til bestand 1. maj 1996
5.740 haverreder (eksklusive smoltbidrag fra 95 og 96)

Figur 4-7. Skematisk fremstilling af haverredbestandens dynamik i Odense Fjord 1995. Javnfer tekst for
nzrmere uddybning. SU betegner det samlede smoltudtrak til Odense Fjord fra de respektive &er i perioden -~
1989 - 1994. HO betegner den forventede haverredgydeopgang fra Odense Fjord til de respektive &er i efteréret
1995. Emigrationen ud af Odense F_]Ol’d er fundet af Rasmussen & Koed (1996).

Sker der en smoltudvandring til Odense Fjord fra de respektive tilleb i en sterrelse tilsvarende
det potentielle udbytte pa ca. 52.184 smolt arligt (internt FFI-notat) (dette kan ske enten ved
en sterre naturlig smoltproduktion i vandlebene, eller ved en foregelse af
mundingsudszatningerne, se afsnit 1.2.5), kan der efter en arrekke pa 5 - 6 ar forventes en
bestand pa ca. 22.238 haverreder. Dette vil give en forventet gydebestand pa ca. 4.914
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havarreder (beregnet efter dodelighedsveaerdier angivet i Tabel 4-7). Haverredbestanden i
Odense Fjord beregnet pa dette grundlag forventes altsa knapt sa stor som i 1995, mens den - -
samlede gydebestand forventes ca. 700 fisk storre (dette skyldes, at haverreder stammende fra
mundingsudsatningerne i 1994 udgjorde en vaesentlig del af haverredbestanden Odense Fjord
i 1995, men at en lille andel af ﬁskene (10%) er k@nsmodne efter én szson i fjorden (se Tabel
4-6)).

4.4.2. Havurredopgangen i Odense Aog Stav1ds A systemerne

Odense A

Antages smoltudtrekket, anvendt i Tabel 4-6, at vare representativ for de forste rgange i
1990'erne, kan der forventes en arlig opgang af gydehaverreder til Odense A (eksklusive
Lindved A) i sterrelsesordenen 224 fisk, mod et estimeret optrak pa 536 (404-728) fisk.
Opgangen er siledes ca. 239% af den forventede (Tabel 4-6). Den forventede opgang er ca.
180 fisk mindre end nedre 95%-konfidensgranse for den estimerede opgang. Usikkerhederne
i forbindelse med beregning af den forventede bestand taget i betragtning, mé der siges at
vere rimelig overensstemmelse mellem den observerede og den forventede
haverredgydeopgang. Dadelighederne, . anvendt i Tabel 4-6, synes dermed at veere et realistisk
sken over haverreddedeligheden i Odense Fj ord

Under antagelse af at rusefangsterne direkte afspejler haverredopgangen i Odense A, viser
Spearman Rank-korrelationskoefficienter, at der er rimelig gode sammenhznge mellem
henholdsvis den ugentlige haverredopgang og ugentlig middelvandfering (r,= 0,393) samt
daglige haverredfangst og daglig @ndring i middelvandtemperaturen (r,=-0,312). Den
daglige middeltemperatur synes ogsé at have en vis betydning for haverredfangsten (r, = -
0,295). I ingen undersggte tilfelde var korrelationen dog statistisk signifikant (p>0,05).
Resultatet skal dog tages med forbehold, da ruseeffektiviteten givetvis varierer med andringer
i de underspgte parametre. F.eks. er det kendst, at erredruser i der har relativt hejere
fangsteffektivitet i darligt vejr og ved hgj afstremning (pers. medd. erhvervsfisker Gert
Mikkelsen, Ribe A). Resultatet skal falgelig kun betragtes som en indikation pé, at -
vandferingen og vandtemperaturen har en vis betydning for haverredopgangen pé en sadan
made, at stigende vandfering og faldende temperaturer begunstiger haverredopgangen.

Vandtemperaturen er kendt som vzrende en vigtig faktor for salmoniders opgang, specielt i

foraret og efteréret. Selv sma forhindringer er vanskelige at passere ved vandtemperaturer

- -under 5 °C (Pyefinch 1955, Jackson & Howie 1967, Hellawell et.al. 1974). Ved temperatur..
hgjere end denne kntlske temperatur er effekten af vandtemperaturen pa opgangen m1ndre )

udtalt o :

Hellawell et al. (1 974) undersagte opgangen af salmomder itre pa hinanden fﬂlgende ari
floden Frome, Dorset. De fandt ingen korrelation mellem opgang og vandtemperatur og
afstremning. Derimod fandt de en sammenhzng mellem vandets turbiditet og opgangen.
Salmonider foretraekker tilsyneladende hgj turbiditet ved optraek. Hellawell ez al. (1974) .
konkluderer pa. grundlag af undersagelsen, at den overordnede faktor som pavirker =~
haverredopgangen, er tiden pa aret, men at vandfering, temperatur og iszr turbiditet kan ‘
pav1rke opgangen inden for denne periode. Alabaster (1970) finder hgeledes at vandferingen

i sig selv kun har nnge effekt pd havsarredopgangen og foreslar at koncentratlonen af opleste
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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

4-19




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 '
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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

5-18



6 Referencer

Alabaster, J. S., 1969. Effects of heated D1scharges on freshwater fishes in Bntam L Krenkel
P.A;& Parker F. L. (ed): Biological Aspects og Thermal pollutlon pp 354-381.
Vanderbilt University Press, 1969

Alabaster, J. S., 1970. River flow and upstream movement and catch of migratory salmonids.
J F1sh Brol 2, 1 13. ‘

Alabaster, J. S., & Lloyd R., 1980. Water quality criteria for freshwater fish, 295 pp.
(udglver) Food and Agnc_ultur of the Umted Nations. Butterworth

Allan, I. R. H., & Ritter, J. A., 1977. Salmonid terminology. J. Cons. Int. Explor. Mer 37 3),
293-299.

Alm, G., 1950. The sea-trout population in the Ava Stream. Rep Inst Freshwat Res
Drottingholm. Nr. 31, 26-56.

Anderson J., & Jacobsen A., 1980. Studier av glasal (dnguilla Anguilla (L. )) i Varoomradet
Naturvardsverket Meddelande snv pm 1347. 35 pp.

Banks, J. W., 1969. A review of the litterature on L the upstream migration of adult salmomds ’
J. Fish. Biol,, 1, 85-136.

Berg, O.K., & Berg, M., 1989. The duration of sea and freshwater residence of the sea trout :
Salmo truita, from the Vardnes River in northern Norway. Environmental biology of
fishes, Vol 24 No. 1, 23-32

Berg, S & 7. Jfargensen 1991. Stocking expenments with 0+ and 1+ trout parr,
Salmo trutta L., of wild and hatchery origin: Post-stocking mortality and smolt yield. J.
Fish Biol. 39: 151-169.

Bertmar, G., 1979. Homerange; migrations and orientation mechanisms of the
River Indalsilven trout, Salmo trutta L. Rep. Inst. Freshwater Res,
Drottingholm 58: 5-26.

Carl, J. & M. Larsen, 1994: Betydningen af gedde (Esox lucius L.) og sandart
(Stizostedion lucioperca (L.)) som predatorer p4 haverred (Salmo trutta L.) smolt under
udtraekket fra Bygholm A og Se, 1992. Spec1alerapport B1ologlsk Instltut Afdelmgen .
for Zoologi, Aarhus Universitet. ~ -

Christensen, O & K. Jorgensen, 1992. Udsaetnrngsplan for fynske vandleb 1992
IFF Rapport nr. 5 1992.

Christensen, o. Pedersen S. & Rasmussen, G., 1993. Review of the Danish stocks of sea

trout (Salmo trutta). Internatlonal Counc11 for the Exploration of the Sea C M
- 1993/M:22.

6-1




Christensen, T., 1996. Opvandring og rekruttering af haverred (Salmo trutta1..) i Lindved A,
Odense A vandsystem. Speciale rapport, Biologisk Institut, Odense Universitet.

Dahl, J., 1983. Some observations on the ascent of young ells at the Tange Power dam,
"ﬁver'Gudené, Denmark. EIFAC w. g. on Eels, Stockholm, 19. 22. september 1983.

Danmarks Sportsﬁskerforbund (DSF), 1993. Odense A i 25 5:1 v4 ppP-

Dansk Hydralisk Instrtut, 1985. Rec1p1entundersogelser i forbmdelse med udv1delse af
Fynsverket. Hydrauliske forhold i Fynsvarkets indtags og udledmngsomrade (rev1deret
udgave), november 1995, 17pp + b11ag ‘

Debowski, P. & Bartel, R., 1994. Homing of tagged sea trout (Salmo trutta L. ) smolts
- released in Polish rivers. Internal Council for the Exploration of the sea (ICES). Statutory
meéting 1994. C.M. 1994/M:22.

Dieperink, N. C., 1988. Haverred i Tved A Specialerapport, Blologlsk Institut, Afdelmgen
for Zoolog1 Aarhus Universitet. o _ :

Dieperink, C., 1992. Opvandnng af grred og laks i Gudenéen. IFF Rapportnr 7-1994.
ISSN 0907-1164. ' L

Dlepermk, C., 1994b. Fiskeri og laksefisk i ngkobmg Fjord. IFF Rapport nr. 34 1994. .
ISSN 0907-1164. ,

Elliott, J. M., 1975. The growth rate og brown trout (Salmo trutta L.) in relation to
temperature and ration size. Journal of Ammal Ecology, 44, 805-821.

Elliott, J. M., 1976. The energetic of feeding, metabolism and growth og brown trout
(Salmo trutta L.) in relation to body weight, water temperature and ration size. Journal of
Ammal Ecology, 45, 923- 948. : S .

Elliott, J. M., 1993. A 25-year study of production of juvenile sea-trout, Salmo trutta, in an
English Lake district stream. p. 109- 122. I: R. J. Gibson & R. E. Cutting (eds): .
Production of _]uvemle Atlant1c Salmon Salmo salar, in Natural Waters: Can. Spec Publ.
Fish. Aquat. Sci. 118. _

Elliott, J M 1994 Quantrtatwe Ecology and the Brown Trout 286 PP- Oxford Umvers1ty
Press 1994 ‘ . : :

Feddersen; A, 1894, l?aerskvandoﬁskeriet; 2. udg Kobenhavn. |

Fyns Amt, 1990a. Afstremningsstatestik 1919 - 1988. Fyns Amt, Teknink- og
miljeforvaltningen, Vand/miljeafdelingen.

Fyns Amt 1990b. Redegorelse vedrerende Fynsvarket I/S. Detailgodkendelse af Fynsvarket,:
herunder udvidelse med en ny enhed pa 350 MW, i henhold til mlljobeskyttelses loven.
Fyns Amt, Teknik- og miljeforvaltningen oktober 1990.

6-2



Fyns Amt 1994. Vandlebenes foruremngstllstand 1993 Natur- og Vandlmlyaafdehngen
70 pp.

Fyns Amt 1995 Vandlebenes foruremngstllstand 1994 Natur- og Vandlmljeafdelmgen
76 pp. ,

Fyns Amt 1996a. Vandlebenes foruremngstllstand 1995 Natur- og Vandlmljeafdelmgen
73 pp. IR

Fyns Amt 1996b. Vandferings- og temperaturdata for 1995 Fyns Amt, Tekmk og
rmljeforvaltmngen

Fynsvaarket 1996. Temperatur- og 1ltmalmger i kelevandet 1995.

Frier, J-0., 1995. Limfjordens erredbestande I. Tilstand og udv1klmgsmuhgheder
IFF Rapport nr. 44 - 1995. ISSN 0907-1164.

Hansen, K. H. & Gliising H., 1995. Undersegelse af fedevalg, vaekst, spredning og dedelighed
for 0+ og 1+ erred (Salmo trutta L.) de to forste maneder efter udseetning.
Specialerapport, Biologisk Institut, Afdehngen for Zoologl Aarhus Umvers1tet

Hayne, F. R., 1949. Two methods for esumatmg populatlons ﬁom trapping records. J.
Mammal. 30: 399-411. ‘

Heggberget, T. G., Lund,'R; A.,Ryman, N. & G. Stahl, 1986. Growth and genetic
variation of Atlantic salmon (Sa/mo salar L.) from different sections og the River Alta,
- North Norway. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 43. 1828-1835 .

Hellawell, J. M., Leatham, H., & Williams, G. L, 1974 The upstream migratory behavior og
salmomnds in the River Frome Dorset.

Jackson, P. A., & Howie, D. 1. D., 1967. The movement of Salmon (Salmo salar) through an
‘estuary and aﬁsh—pass Insh FlSh Invest Ser., A-2, 1-28

Jensen, A. J. & Aass P., 1995. Mlgratlon ofa fast-growmg populatlon og brown trout
(Salmo trutta L.) through a fish ladder in relation to water flow and water temperature.
Regulated rivers: Research & Management, vol. 10, 217-228._

Johnsen, P. B., 1977. The movements of migrating salmonids in the vicinity of a heated
 effluent. Determined by a temperature and pressure sensing radio telemetry system. In
Amlaner, C. J. & McDonald, D.W. A handbook on biotelemetry and radiotracking.
Pergamon Press 1980 781 783

ngsbury, P D. & Kreutzwelser D.P, 1987 Permethrin treatments in Canadian forrests
Part 1: Impact on stream fish. PESTIC -SClL.vol. 19, no. 1, 35-48.. '

6-3




Kristensen, P., 1994. Sensivity of embryos and larvae in relation to other stages in the life
cycle of fish: a literature review. in Miiller, R. & Lloyd, R. (ed): Sublethal and cronic
effects of pollution of freshwater fish, FAO, Fishing News Books, 155 166

Kristiansen, H 1991 Haverred i Koldmg Avandsystem 1989—91 DFH rapport. Nr. 427,
ISSN 0109 - 4332, 97 pp.

Koed, A., 1995. Status over fiskebestanden i SkJ ern A'.s‘ hovedleb, med hovedvéegt pé erred-
og laksesmoltudtrkket fra Skjern A. IFF Rapport nr. 35, 1995.

Langford, T. E., 1971. The biological assessment of thermal effects in some British rivers.
I: Symposium on Freshwater Biology and Electrical Power Generation, C.E.G.B:
Research Division. C.E.R.L. Lab. Memo. RD/L./M 312. Parts I and I, Leatherhead,
Surrey.

Langford, T. E., 1972. A comparative asseesement of thermal effects in some British and
North American rivers, p. 319-351. I: Oglesby, R. T., Carlson, C. A. & McCann, J. A.,
1972. River Ecology and man. Academic Press, New York, San Francisco & London. -

Langford, T. E., 1983. Elecu'icity. generation and the ecology og natural waters.
Liverpool University Press, 342 pp., 1983.

Larsen, K., 1967a. Udsetingsplan for fynske vandleb, 1967. .

Larsen, K., 1967b. En moderne grredudsatningsplan for de fynske vandleb. Sartryk af
Sportsfiskeren nr. 8, august 1967 .

Larsen, K., 1969a. Udsztningsplan for Odense A, 1969.

Laiteen K., 1969b. Moderne zfredudsaemingsplan for Odense A 1fuldender: *‘fyhsplanen”.
Sertryk af Sportsfiskeren nr. 4, august 1969.

Larsen, K., 1987. Havmedopgangen i danske vandlfab 1900 1960 II Fyn samt @stjylland fra
grensen til og med Randers FJ ord Meddelser fra Ferskvandsﬁskenlaboratonet or. 1,
1987. ‘ v

_.LeCren, E.D,, 1984. The biology of the. seé t‘rout‘ 'Summary ofa symposiﬁm..Atlantic_“_A I
Salmon trust, Moulin, Pitlochry, Perthshire PH 16 5JQ GB.

Marcy, B. C 1973 Vulnerablllty and surv1val of young connetlcut river ﬁsh entramed ata
Nuclear Plant. J. Fish. Red. Board, Can. 30, 1973. o

Mellas, E. J. & Haynes, J. M., 1985. Swimming performahce and behavior of Rainbow trout
(Salmo gairdneri) and White Perch (Morone americana): Effects of attachmg telemetry :
transmitters. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 42: 488-493. : :

Miljostyrelsen, 1995, Bekeempelsesmiddelstatistik 1994.



Mohr-Markmann, 1989. Vedrerende oriterende undersggelse af haverredoptrakket i Odense
A og Stavids A. Rapport til Vandkvalitetsinstituttet, ATV og Fynsverket, 18 pp.

Mortensen, E., Marcus, E., Nielsen, J., Ejbye-Ernst, M. & Rasmussen G., 1988. Elektrofiskeri
til bestemmelse af fiskebestande i vandl;ab Mlljestyrelsens F erskvandslaboratonum,

29 pp.

Muus, B. J. & Dahlstmm, P., 1989. Havfisk ogvﬁskeri, 244 pp. G.E.C Gads forlag. 7

Moller, B., 1976. Biologiske effekter ved udledning af kelevand fra termiske kraftverker.
Vand Kvalltets Instituttet (VKI) rapport til Teknologlradet 150 pp, 1976.

Nakatani, R. E., 1969 Effects of heated discharges on anadromus fishes. I: Krenkel
P. A., & Parker, F. L. (ed): Biological Aspects og Thermal pollutlon 294 3 17 Vanderbilt
University Press, 1969. _

Neuman, E., 1982. Thermal discharges and fish fauna in Sweden. International conference on
coal fired power plants and the aquatic environment. p. 41 - 61. Report from Water

Quahty Institute, Copenhagen 16. - 18. august 1982 Denmark

Nlelsen G 1982 Brede A vandsystemet Blankalproduktlon Danmarks Flsken- og
Havundersagelser, Ferskvandsfiskerilaboratoriet. - :

Nielsen, J., 1985. Haverreden i Gudenden. Gudenakomitéen, rapport nr. 3.

Nielsen, T. B., 1996. Populationsdynamik og smoltmigration hos erred (Salmo trutta L.) i
Stokkebzekken. Speciale rapport, Biologisk Institut, Odense Universitet.

Nyman, L., 1975. Behaviour of fish influenced by hot water effluents as observed by
ultrasonic tracking. Rep. Inst. Freshw. Res. (Swed.), 35, 61-73.

Pedersen, S. Rasmussen, G. & Ebert, K. M., 1995. Limfjordens erredbestande II.
Uds=ztningsforseg. IFF Rapport nr. 45 - 1995. ISSN 0907-1164.

Pemberton, R., 1975. Sea trout in North Argyll sea lochs, population, distribution and
movements. J. Fish. Biol. 9, 157-179.

Pyefinch, R. A., 1955. A review of the literature on the biology of the Atlantic salmon.
Sci. Invest. Freshwater Fish. Soct, no 9.

Rasmussen, G., 1986: The population dynamics of brown trout (Salmo trutta L.) in relation to
year-class size. Pol. Arch. Hydrobiol. 33: 489-508.

Rasmussen, E.B. & Koed, A., 1997. Haverredfiskeriet i Odense Fjord 1995, herunder fiskeriet
i Odense Gl. Kanal og den nedre del af Odense A. DFU-rapport nr. ?.

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

6-5




Ringkjebing Amtskommune, 1992. Udvandring af haverred- og laksesmolt fra Sk_] em A-
systemet. Udarbejdet af Jergen Jergensen.

Shearer, W. M., 1992. The Atlantic salmon. Fishing News Books, Oxford, 244 pp.

Sokal RR. & Rolf F.J., 1995. vBiometry The principles and practice og statistics in -
blologlcal research. Thll'd edition. W. H Freeman and Company, New York

Stabell 0. B., 1984. Hommg and olfactlon in salmomds A critical review with spec1a1 |
reference to the Atlantic salmon. Biol. Rev. 333-388.

Swain, A., 1957 Hydrographrcal survey of the R1ver Usk Fish. Investig. series I 6 (1), 34 Pp-

Wlberg-Larsen, P Adamsen N. B., Knudsen, J. & Larsen, F G., 1991. Spregteglfte truer
fynske vandleb. Vand & Milje 7/1991.

Wiberg-Larsen, P., Pedersen, S. E., Madsen, H. B., Knudsen, J., Larsen, F. G. &
Adamsen N. B., 1994. Renere vandlsab pa Fyn Vand & Jord 1/1994.

Aarestrup, K. & Jepsen, N. T. Aspekter af adfaerden hos Atlantlsk laks (Salmo salar L. ) under

opvandring i Gudenden 1994, undersegt ved hjzlp af radiotelemetri. Spec1a1erapport
Biologisk Institut, Afdelingen for Zoologi, Aarhus Universitet. ,

6-6



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.

Al




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.
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