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Sammendrag

Forseth, T., Bremset, G., Lamberg, A., Fiske, P., Wibe, H. & @ksenberg, S. 2009. Evaluering
av metoder for estimat av smoltproduksjon i laks og sjgaurebestander - NINA Rapport 489. 23
S.

Verken merking-gjenfangstmetoden eller tellinger med video er tidligere validert som metoder
for & estimere mengden smolt av laks og aure som vandrer ut fra elver. Parallelle forsgk i Aur-
landselva har gitt sveert forskjellige resultater og det er behov for & evaluere metodene. | denne
rapporten presenterer vi en fgrste validering av merking og gjenfangstmetoden ved a sammen-
ligne estimater med fangster i feller i Imsa i Rogaland og Daleelva i Hordaland. Videre sam-
menligner vi videotellinger rett oppstregms fella i Daleelva med fangstene.

| Imsa ble 18 av 22 merkede laksesmolt gjenfanget i fella. Estimatet basert pad merking-
gjenfangst var saledes 20 % hgyere enn det antallet smolt som faktisk vandret ut. Ogsa i Dale-
elva overestimerte merking-gjenfangstmetoden smoltutvandringen. For laksesmolt ble overes-
timatet mellom 27 og 89 % avhengig av hvor mange smolt som vi antar ikke ble fanget i to pe-
rioder nar fella hadde redusert fangsteffektivitet. For auresmolt var estimatet mellom 102 og
179 % for hgyt, og metoden er som forventet (pga. variabel livshistorie og vandringsmgnster
hos aure) ikke egnet til & estimere utvandringen av auresmolt.

Formelt gir merking-gjenfangstmetoden et estimat for mengden fisk pa merketidspunktet og
metodens stgrste utfordring slik den har veert brukt i Norge ser ut til & veere knyttet til at all
merket fisk ikke vandrer. Evalueringen av metoden fortsetter derfor.

Videotellingene i Daleelva ga pa grunn av det uryddige vandringsmgnstret ved kameraene ikke
grunnlag for evaluering av metodikken. De ulike estimatene for totalutvandring antyder imidler-
tid at kameraene og tolkingen av videobildene har registrert en hgy andel av fisken som vand-
ret ut av Daleelva (20 000 fiskeobservasjoner). Nye forsgk pa evaluering er gjennomfart.

Torbjgrn Forseth, Gunnbjgrn Bremset & Peder Fiske, Norsk institutt for naturforskning, 7485
Trondheim. torbjorn.forseth@nina.no

Anders Lamberg, Havard Wibe & Sverre @ksenberg, Norsk naturovervakning AS, Sels-
bakkveien 36, 7027 Trondheim. alamberg@broadpark.no
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Abstract

Forseth, T., Bremset, G., Lamberg, A., Fiske, P., Wibe, H. & @ksenberg, S. 2009. Evaluation of
methods for estimates of smolt production in Atlantic salmon and sea migrating brown trout
populations - NINA Rapport 489. 23 pp.

The two major methods for estimating smolt production in Atlantic salmon and sea migrating
brown trout in Norwegian rivers, mark-recapture and video surveillance, have not been vali-
dated. Fuelled by recently reported major differences in estimates using the two methods in the
River Aurland, we here present a first attempt to validate the mark-recapture method (marking
by electro fishing and recapture in smolt traps during smolt migration 1-2 months later) by
comparisons of its estimates with Wolf-trap counts in the rivers Imsa and Daleelva. Further-
more, we compare video-counts with trap-counts in the River Daleelva.

Eighteen of 22 marked Atlantic salmon smolts were recaptures in the trap in the River Imsa,
and consequently the mark-recapture method overestimated the smolt run by 20 %. The smolt
run was also overestimated in the River Daleelva. Depending on the loss of fish during two ep-
isodes of flooding of the trap, the mark-recapture method overestimated the salmon smolt run
by between 27 % (modeled migration) and 89 % (observed migration). The smolt run of brown
trout was strongly overestimated (between 102 and 179 %), likely due to the large variation in
life history strategies and migration patterns of brown trout. The mark-recapture method is thus
not valid for estimating brown trout smolt production.

Formally, the mark-recapture method estimates for the number of fish at the time of marking,
and cannot without assumptions be equaled to the smolt run. The major challenge with the me-
thod appears to be that all marked fish does not migrate. The method evaluation continues with
new experiments in the River Imsa and the River Hals in northern Norway.

Due to erratic fish movements within the camera ranges close to the trap area, the method
could not be properly evaluated by comparison with the trap counts. The high number of fish
observations (20 000), however, does indicate that a high proportion of the migrating smolts
were observed and identified on tape.

Torbjarn Forseth, Gunnbjagrn Bremset & Peder Fiske, Norwegian Institute for Nature Research,
NO-7485 Trondheim, Norway. torbjorn.forseth@nina.no

Anders Lamberg, Havard Wibe & Sverre @ksenberg, Norsk naturovervakning AS,
Selsbakkveien 36, NO-7027 Trondheim, Norway. alamberg@broadpark.no
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Forord

| Aurlandselva ble det i arene 2005 og 2006 gjennomfart merking-gjenfangst registreringer av
laks- og sjgauresmolt ved bruk av smoltfelle samtidig som tverrsnittet av elva like nedenfor ble
overvaket av undervannsvideokamera. Malet var a beregne total utvandring av smolt i elva. De
to metodene ga begge ar sveert ulike resultater, og bade oppdragsgiver for undersgkelsene i
Aurlandselva, ECO Vannkraft AS og Direktoratet for naturforvaltning (DN), gnsket undersgkel-
ser som kunne bidra til & forklare forskjellen i resultat mellom de to metodene.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) drev parallelt et metodeevalueringsprosjekt innenfor
det strategiske instituttprogrammet REMA 2010. DN og Statkraft Energi AS bidro med tilskudd
til dette prosjektet slik at det kunne gjennomfgres en farste test av metoder for estimat av
smoltutvandring i to vassdrag hvor det ogsa finnes smoltfeller (Imsa og Daleelva). Norsk natur-
overvaking AS (NNO AS) gjennomfgrte pa oppdrag for E-CO Vannkraft AS videotellingene i
Daleelva, mens den praktiske gjennomfgringen av merking-gjenfangst metoden ble utfgrt av
LFI Bergen UNIFOB med stgtte av Daleelva Grunneierlag. Vi takker for alle gkonomiske bidrag
til prosjektet og for godt samarbeid med LFI-Bergen UNIFOB og Daleelva Grunneierlag.

Juni 2009

Torbjgrn Forseth (NINA) & Anders Lamberg (NNO AS)
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1 Bakgrunn

I moderne fiskeforvaltning er det et gkende behov for & overvake bestandsstatus hos laks og
sjgaure i ferskvannsfasen. Kunnskap om bestandsstatus er viktig for & kunne fange opp even-
tuelle negative bestandstrender pa et tidlig tidspunkt, for & vurdere effekter av ulike tiltak eller
inngrep i vassdraget og for & kunne forvalte bestandene pa en best mulig mate. Tetthet av
ungfisk er den vanligste overvakingsparameteren, men presise estimater av smoltutvandring-
ens stgrrelse er i mange sammenhenger bedre fordi det kan sees som en fasit for hvordan
livsgrunnlaget er for laks og sjgaure i vassdraget. Tradisjonelt har slike estimater veert basert
pa merking- og gjenfangsmetodikk, men i de senere ar er det utviklet metodikk for direkte tel-
ling av utvandrende smolt ved hjelp av videokamera. Ingen av metodene er sa langt evaluert,
og det ble i Aurlandselva i 2005 og 2006 funnet betydelige avvik mellom tellinger av utvand-
rende smolt ved hjelp av video og estimater basert p& merking og gjenfangst. Dette gjor det
nagdvendig bade & sammenligne de to metodene i vassdrag hvor utvandringen er kjent (fra fel-
ler som fanger all fisk) og & evaluere metodenes egenskaper og forutsetninger. | dette prosjek-
tet har vi startet en slik evalueringsprosess ved at merking- og gjenfangstmetodikk testes mot
utvandringsdata fra Imsa og Daleelva, hvor det er henholdsvis en permanent Wolf-felle som
fanger all nedvandrende smolt og en enklere Wolf-felle hvor funksjonaliteten reduseres pa de
aller starste vannfgringene. Vi vurderer ogsd, ved hjelp av simuleringer, hvordan ulike utvalg
(gjenfangster i deler av sesonger) og utvalgsstgrrelser (antall fisk gjenfanget) pavirket be-
standsestimatene. | tillegg sammenlignes tellinger av utvandrende smolt i videokamera med
tellingene i Wolf-fella i Daleelva.

Det finnes flere metoder for bestandsestimering ved hjelp av merking og gjenfangst. Den mest
kiente og benyttede er Petersens metode (Ricker 1975). Metoden gar ut pa fangst og merking
av en del av en dyrebestand pa et tidspunkt (periode), slippe ut de merkete individene og gjen-
nomfgre en ny fangst pa et senere tidspunkt (periode). Ut fra andelen merkete individer i gjen-
fangstene, og det totale antall individer som henholdsvis merkes og blir fanget under gjen-
fangstperioden, kan man estimere hvor stor totalbestanden er.

Det er en rekke forutsetninger som ma vaere oppfylt for at Petersens estimat skal gi et presist
overslag over faktisk bestandsstgrrelse (Gatz & Loar 1988):

1. Den undersgkte bestanden ma veere geografisk lukket, i den forstand at det verken kan
skje immigrasjon til eller emigrasjon fra bestandsomradet.

2. Den undersgkte bestanden ma ogsa veere demografisk lukket, i den forstand at det
verken kan veere rekruttering til (fadsler) eller frafall (dgdsfall) fra bestanden.

3. Merkete og umerkete individer ma oppfare seg likt og veere likt fordelt i totalbestanden.
4. Det ma veere lik fangbarhet pd merkete og umerkete fisker.
5. Ingen merker ma ga tapt eller bli oversett.

Dersom alle disse forutsetningene for bruk av Petersens estimat er oppfylt, skal den estimerte
bestandsstgrrelsen teoretisk sett vaere noe mindre enn den faktiske bestandsstarrelsen (dvs
en innebygd underestimering). Det finnes flere studier hvor Petersens metode benyttet pa lak-
sefisk er sammenlignet med andre metoder (for eksempel: Heggberget & Hesthagen 1979,
Peterson & Cederholm 1984, Rosenberger & Dunham 2005). Det finnes imidlertid ingen test av
i hvilken grad Petersens estimat for smolttetthet kan brukes til & estimere smoltutvandringen.

Estimat av smoltproduksjon ved merking gjenfangst er i Norge gjennomfart ved & merke smolt
fanget ved elfiske tidlig pa varen og gjenfange smolt i smoltfeller i forbindelse med smoltut-
vandringen (vanligvis 1-2 maneder senere). Metoden er fram til i dag ikke validert, ut over at de
estimerte smolttetthetene (smoltmengde pr m? elvebunn) er sammenlignet med estimerte tett-
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heter ved elfiske (Ugedal mfl. 2007) og med estimater basert pa repeterte smoltmerkinger (Hel-
len mfl. 2006, 2007).

Det meste av metodikken ble utarbeidet i forbindelse med studiene i Orkla pa starten av 80-
tallet (oppsummert i Hvidsten mfl. 2004). Fra starten ble det vurdert om man kunne benytte
smoltkarakterer (farge pa kropp og finner) som tilleggskriterium for & sikre at man bare merket
fisk som man var sikre p& at skulle vandre samme var (pers. med. N.A. Hvidsten), men dette
ble raskt forkastet (primaert pga asynkronitet og rask utvikling av karakterene) og man har si-
den utelukkende benyttet et starrelseskriterium. | de fgrste arene av Orkla-undersgkelsene ble
ulike starrelseskriterier vurdert ved & merke fisk mellom 10 og 11 cm forskjellig fra fisk starre
enn 11 cm (Garnds & Hvidsten 1985), og det ble konkludert at fisk stgrre eller lik 11 cm var det
mest egnede kriteriet i forhold til stgrrelsesfordelingen blant den utvandrende smolten. Dette
starrelseskriteriet ble benyttet i de videre studiene i Orkla (Hvidsten mfl. 2004), og i de senere
undersgkelsene i Stjgrdalseva (Arnekleiv mfl. 2007), Suldalslagen (Saltveit 2004) og Eira (Jen-
sen mfl. 2009), og har vist seg i gjennomsnitt & ligge neer 10 % persentilen for starrelsesforde-
lingen i smoltutvandringen. | undersgkelser i Altaelva (Ugedal mfl. 2007) er grensen satt til 12
cm, men smolten der er starre enn i elvene lengre sar, og ogsa dette starrelseskriteriet er naer
10 % persentilen. | Aurlandselva er stgrrelseskriteriet satt til 11,5 cm (Hellen mfl. 2006).

Valg av stgrrelseskriterium under merkingen er viktig fordi Petersens estimat for bestandsstar-
relse gjelder for merketidspunktet, og ikke gjenfangsttidspunktet (smoltutvandringen). For at et
Petersens estimat for smoltmengde skal veere et estimat for smoltutvandrings starrelse, ma
derfor all fisk over stgrrelseskriteriet vandre ut. Dette er sjelden realistisk, og det er sannsynlig
at de fleste estimatene for smoltututvandring er overestimater. Noe av den merkede fisken kan
veere parr som ikke er klar til & smoltifisere, noe kan veere fisk som blir gyteparr kommende
hgst, og fisk kan dg mellom merking og gjenfangst. Det finnes ingen systematiske undersgkel-
ser av hvor stor denne andelen er. | Altaelva ble det av Ugedal mfl. (2007) vurdert at andelen
av den merkede fisken som sto igjen neppe var stagrre enn 10 % (basert primeert pa at andelen
gyteparr er lav i Altaelva (ca 2 %, Heggberget 1989)). Hgyere andel gyteparr i andre elver kan
gi hgyere andel fisk som ikke gar ut.

Alle de overfor nevnte studiene er gjort pa laksesmolt. Det er gjennomfagrt merking- og gjen-
fangstforsgk pa aure i Eira (Jensen mfl. 2009) og Aurlandselva (Hellen mfl. 2006, 2007). Jen-
sen mfl. (2009) benyttet et hgyere stgrrelseskriterium for aure (14 cm) enn for laks (11 cm) og
konkluderte at gjenfangstene av merket aure var for lave til & kunne estimere bestanden. Hel-
len mfl. (2006) benyttet samme starrelseskriterium for begge arter (11,5 cm) og gir bestands-
estimater for aure. Dette er etter det vi kjenner til det eneste estimatet av auresmolt basert pa
merking og gjenfangstmetodikk i Norge. Det er flere grunner til at det kan veere problematisk a
bruke merking ved elfiske og gjenfangst i feller til & estimere bestanden av auresmolt. Disse vil
bli gjennomgatt senere.

Videoregistreringer av utvandrende laks- og auresmolt er gjennomfgrt i flere vassdrag
(Hustadvassdraget, Roksdalsvassdraget, Aurlandelva, Utsjokki). Metoden gar ut pa & sette ut
videokamera i en rekke over et egnet tverrsnitt av elva og telle antall smolt p& videobildene.
For smolt anbefales det, basert pa erfaringer, at kameraene har en innbyrdes avstand pa mind-
re enn 2,5 m. Det finnes pr i dag ingen verifisering av at man faktisk ser all fisk, og metoden er
derfor ikke validert.
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2 Overordnet metodedesign

Begrenset av tilgjengelige ressurser og tidspunkt for klarsignal til & starte opp metodetesten ble
felgende overordnede design valgt:

1) Merking og gjenfangstforsgk for laksesmolt i Imsa som sammenlignes med fangstene i
Wolf-fella som fanger all utvandrende fisk (bilde 1). Fisken ble merket 1-2 maneder far
smoltutgangen. Dette er likt det som er gjort i andre merking og gjenfangstforsgk i Nor-
ge.

2) Merking og gjenfangstforsgk for lakse- og auresmolt i Daleelva som sammenlignes
med fangstene i Wolf-fella. Fella virker darlig pd de hgyeste vannfaringene og dette
kan gi noe usikkerhet dersom vannfgringene blir sa hagye. Fisken ble merket rett far
smoltutvandringen, noe som avviker fra andre lignende studier i Norge. Dette ble gjort
pa grunn av sen avklaring av finansiering.

3) Telling av utvandrende smolt med video rett oppstregms fella i Daleelva som sammen-
lignes med fangstene i Wolf-fella (pa deggnbasis og for hele utvandringen).

Studiene 1 og 2 brukes til & evaluere merking-gjenfangstmetodikken og ble gjennomfert av
NINA og LFI UNIFOB Bergen, mens studie 3 brukes til & evaluere videometodikken og ble
gjennomfart av NNO. Fram til endelig resultat ble presentert fra videoregistreringene har det,
for & sikre uavhengighet i estimatene, ikke vaert kommunikasjon av resultater mellom NNO og
NINA/LFI UNIFOB Bergen.

AL

L . .

il 1

Bilde 1. Wolf-fella i Imsa som un
smolt.

der de aller fleste vannfgringsforhold fanger all utvandrende
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3 Merking, gjenfangst og fellefangst i Daleelva og Imsa

Véaren 2007 ble det gjennomfeart feltstudier av smolt i Daleelva i Hordaland (ved Dale) og Imsa i
Rogaland. | begge vassdragene ble smolt fanget ved hjelp av elektrisk fiskeapparat, merket
ved klipping av finner, og satt tilbake i elva etter merking. | Daleelva ble bade laksesmolt og
auresmolt fanget og merket, mens det i Imsa bare ble fanget og merket laksesmolt. | nedre de-
ler av begge vassdragene er det installert Wolf-feller, som under normale forhold fanger all ut-
vandrende smolt (levendefangst). All smolt som ble fanget i fellene ble artshestemt og sjekket
med hensyn til merker.

3.1 Daleelva

| perioden 27.04.07-30.04.07 ble 190 laksesmolt og 258 auresmolt fanget og merket (en flik av
venstre eller hgyre bukfinne). All fisk starre enn 12 cm ble merket. P& grunn av kommunika-
sjonssvikt, og fordi merkingen ble gjort sa naer smoltutvandringen, ble ogsa ytre smoltkarakte-
rer vurdert. Dette innebar at noen fa laks som var mindre enn 12 cm, men som hadde klare
smoltkarakterer, ble merket, og at noen fa aure som var stgrre enn 12 cm, men med klar
parrdrakt ikke ble merket. 12 cm tilsvarer 10 % persentilen for fordelinger av smoltstarrelser
hos utvandrende smolt i Daleelva (data fra 2005 og 2006).

Av laksesmoltene ble 152 individer fanget nedstregms vandringshinderet ved Besshglen, og 38
ble fanget pa elvestrekningen oppstreams Besshglen. De sistnevnte er resultatet av rognplan-
ting i gvre deler av Daleelva. | tillegg til de naturlig produserte laksesmoltene, ble det fanget 64
fettfinnemerkete individer som tidligere var utsatt fra settefiskanlegget. De anleggsproduserte
laksesmoltene inngar ikke i estimatet basert pa merking-gjenfangst.

Det ble i perioden 01.04.07-04.07.07 gjort daglige tsamminger og registreringer av fiskefangst i
Wolf-fella i nedre deler av Daleelva. Fella ble tamt mellom kl 1500 og 1600 pa hverdagene og
pa formiddagen pa lgrdag og sgndag. Det ble fanget utvandrende laksesmolt giennom meste-
parten av perioden fra 10. april til 17. juni. Det var imidlertid farst i slutten av april at det ble
fanget mer enn enkeltfisker, og hovedtyngden av smoltfangstene ble gjort i lgpet av de tre
ukene mellom 6. mai og 28. mai (76 % av total fangst). Det aller meste av fisken ble saledes
fanget etter at merkingene var fullfart (30. april). | Igpet av hele driftsperioden ble det fanget
1129 naturlig produserte laksesmolt og 1617 auresmolt. | tillegg ble det fanget 347 anleggs-
produserte laksesmolt. Andelen merket villsmolt var 8,9 % hos laks og 5,7 % hos aure.

Som fglge av flom var fellas funksjon redusert 7. mai og 20. mai. Det er ikke vannfgringsdata
tilgiengelig for denne aktuelle delen av Daleelva, men vannstanden registreres pa en malestav
i kulpen ovenfor fella. Wolf-feller fungerer ved at smolten filtreres fra vannet ved at vannet ren-
ner gjennom skrastilte rister. | henhold til loggen fra fella var det s& hgy vannstand den 7. mai
(vannstand 7,4) at fella ikke kunne tammes denne dagen. All fisken som ble fanget denne da-
gen ble derfor registret i fangstene den 8. mai, mens det er sannsynlig at en ukjent mengde
smolt passerte fella uten a bli fanget. 20. mai var vannfgringen enda hgyere (vannstand 7,8)
og fella var neddykket i noen timer slik at en del av vannmengdene ikke ble filtrert for smolt
(bilde 2). Det ble av de som opererte fella vurdert som overveiende sannsynlig at et ukjent an-
tall smolt passerte fella uten a bli fanget dette dggnet. Nar fella er neddykket, slik den var noen
timer den 20. mai, vil den imidlertid fremdeles kunne fange noe smolt.
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Bilde 2. Fella i Daleelva 20. mai 2007. Rista som skal filtrere ut smolten er oversvgmmet og
nettet som skal hindre at smolten hopper over rista er presset ned av vannmassene. Det gar
ogsa noe vann over steinrekka som danner demningen pa sidene av selve fella (se forsidebil-
de).Foto: Anders Lamberg.

For & kunne evaluere Petersens metode i Daleelva opp mot fellefangst av utvandrende smolt,
kan det veere nyttig & prave & ansla hvor mye smolt av laks og aure som vandret ut i de to pe-
riodene fella hadde nedsatt funksjon. En mate a ansla dette er & se p4 sammenhenger mellom
smoltvandring og vannfgring. En enkel regresjonsanalyse viser sveert god sammenheng mel-
lom vannfgring (indirekte malt som vannstand pa malestaven) og mengde utvandrende lakse-
smolt (r*=0,70, p<0,001) (i denne analysen er 7., 8., 20. og 21. mai utelatt fordi det er umulig &
si hvilke datoer disse fiskene gikk i fella, og i hvor stor grad det gikk ut fisk som ikke ble fanget i
fella). En slik regresjonsanalyse har imidlertid svakheter fordi sannsynligheten for smoltutvand-
ring, uavhengig av vannstandsforholdene, ikke er like stor hver dag. Vi tilpasset derfor utvand-
ringsdataene til en generalisert lineaer modell (GLM) basert pa poissonfordelinger. | denne mo-
dellen settes antall smolt tilgjengelig for vandring pa en gitt dag lik totalantallet smolt som vand-
ret minus antall smolt som allerede har vandret, delt pa antall dagen igjen av fangstperioden.
Modellparametrer var vannstand (In transformert), endring i vannstand og dagnummer. Bade
vannstand og endring i vannstand bidro signifikant (p<0,001) til & forklare utvandringen hos
bade laks- og auresmolt, og utvandring gkte ved hgy og avtagende vannstand. | alle tidligere
lignende smoltmodeller har ogsad vanntemperatur inngatt som parameter (Thorstad mfl. 2006).
Vi har ikke data for vanntemperaturer fra vassdraget, men ut fra erfaringer fra de andre vass-
dragene vil neppe temperaturdata endre modellprediksjonene mye.

| de videre sammenligningene har vi derfor valgt & sammenligne merking-gjenfangstestimatet

med bade den faktiske utvandring som ble registrert som fangst i fella og estimatet basert pa
GLM-modellen for sammenhengen mellom vannfgring (vannstand) og fellefangst.
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3.2 Imsa

I Imsa ble det 28/3 2007 fanget og merket (fettfinnen ble klippet) 22 laksesmolt, i god tid far
smoltutvandringen normalt starter (manedsskiftet april/mai). All laks stgrre eller lik 13 cm ble
merket, og det ble ikke tatt hensyn til ytre smolttrekk. All fisk hadde imidlertid klar smoltdrakt.
Smolten i Imsa er relativt stor (gjennomsnitt ca 16 cm) og 13 cm tilsvarer omtrent 10 % persen-
tilen av mange ars data pa fordeling av smoltstarrelser i vassdraget. Vannfagringsforholdene
var vanskelige, og dette gjorde at antall fisk merket ble lavt til tross for at innsatsen var stor
(alle fiskbare deler av elva ble overfisket to ganger). Det lave antall merkede fisk gjgr at det
ikke er mulig & gjennomfgre simuleringer av effekten av ulike utvalg el. I. Wolf-fella i Imsa er en
del av NINA sin forskningsstasjon pa Ims, og har vist seg & fange effektivt under alle vannfg-
ringsforhold. Det ble fanget til sammen 787 utvandrende laksesmolt, hvorav 18 individer var
merket under det forutgdende elektrofisket.

3.3 Bestandsestimat for smolt i Daleelva og Imsa basert pa merking
0g gjenfangst

Pa bakgrunn av Petersens estimat, og med antagelsen om at all fisk starre enn 12 cm var
smolt som vandret, vandret det ut 2060 laksesmolt fra Daleelva i undersgkelsesperioden (figur
1). Dette estimatet har en viss statistisk usikkerhet, som kan uttrykkes ved 95 % konfidensin-
tervall. Tallene fra 2007 tilsier at det er 95 % sannsynlig at den faktiske smoltutvandringen 1a
mellom 1825 og 2361 laksesmolt. Resultatene fra 2007 indikerer at bestanden av auresmolt
var vesentlig stgrre, med Petersens estimat pa 4051 individer, og 95 % sannsynlighet for at
den virkelige verdien 1a mellom 3503 og 4816 (figur 1). Av 190 laksesmolt og 258 auresmolt
som ble fanget og merket under elektrofiske, ble henholdsvis 100 laksesmolt (53 %) og 92 au-
resmolt (36 %) gjenfanget i fella.

5000

4500 A

4000 - b

3500 A -

3000 A

Smoltestimat

2500 A

2000 - {

1500 T T
Laks Aure

Art

Figur 1. Petersens estimat (med 95 % konfidensintervall) for smoltbestandene av laks og aure
i Daleelva i 2007.

Pa bakgrunn av Petersens estimat, og med samme antagelse som i Daleelva, vandret det i

2007 ut om lag 953 laksesmolt fra Imsa i undersgkelsesperioden. Ut fra estimatets konfidens-
intervall er det 95 % sannsynlig at det virkelige tallet 1& mellom 787 og 1155. Den faktiske felle-
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fangsten av laksesmolt var 787 individer, altsd identisk med nedre grense for konfidensinterval-
let, men 21 % lavere enn estimatet. 18 av de 22 merkete laksesmoltene ble gjenfanget i Wolf-
fella, noe som tilsier et frafall i undersgkelsesperioden pa om lag 18 %. De fire merkete fiskene
som ikke ble gjenfanget kan enten ha latt vaere & vandre ut, eller kan ha dgdd av naturlige
grunner (predasjon, sykdom) eller som fglge av fangst og pafglgende handtering. Gitt at mer-
ket og umerket fisk oppfarer seg likt og har samme dgdelighet, ser det altsa ut til at forskjellen
mellom Petersens estimat og fellefangst kan forklares med dgdelighet mellom merking og
gjenfangst eller at noen fisk over 12 cm ikke vandret ut, og at merking- og gjenfangstmetoden
overestimerer smoltutvandringen med ca 20 %.

3.4 Sammenligning mellom Petersens estimat og fellefangst i
Daleelva

Sammenlignet med den faktiske fellefangsten overestimerte Petersens metode utvandingen av
laksesmolt med 89 % (tabell 1). Dette betyr altsa at ut fra antall fisk som faktisk er talt i fella er
utvandringen om lag halvparten sa stor som estimert (1089 mot 2060). Bruker vi GLM-
modellen til & predikere utvandringen pa de dagene da fella var delvis neddykket blir overesti-
matet redusert til 27 %.

For aure blir overestimatet alltid starre enn for laks. Med utgangspunkt i all aure som faktisk ble
fanget i fella, ga Petersen metode et estimat som var 179 % for hgyt (tabell 1). Bruker vi GLM-
modellen til & estimere utvandringen av auresmolt de dagene fella ikke filtrerte alt vann, redu-
seres overestimatet til 102 %. Dette betyr at Petersens estimat basert pa merking med elekt-
risk fiske og gjenfangst for alle sannsynlige scenario overestimerer utvandringen av auresmolt.
Dette er ikke overraskende ut fra at aure har en mer variabel livshistorie enn laks (oppsumme-
ring i Klemetsen mfl. 2003). Mye sjgaure kan vandre ut pd andre tider av aret (figur 2),
smoltstarrelsen er mer variabel (Jonsson mfl. 2001), bade hunner og hanner kan sta igjen i
vassdraget og kijgnnsmodne uten & ha veert i sjgen, og noe av fisken kan tilhagre en elvestasjo-
neer bestand (Jonsson 1985; 1989).

Tabell 1. Estimat for smoltutvandring av laksesmolt i Imsa og laks- og auresmolt i Daleelva
sammenlignet med antall smolt fanget i fellene. Fellefangst i fet skrift er det antall fisk som fak-
tisk ble fanget, mens den andre verdien fra Daleelva er estimater basert p& modellprediksjoner
for de dagene fella ikke hadde full funksjon.

Estimat Fellefangst Differanse % overestimat

Imsa laks 953 787 166 21,1
Dale laks 2060 1089 971 89,2
2060 1619 441 27,2
Dale aure 4051 1454 2597 178,6
4051 2008 2043 101,7
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Figur 2. Prosentvis fordeling av utvandrende auresmolt (heltrukket linje) og oppvandrende sj@-
aure (stiplet linje) i Imsa i perioden 1976-1999. Figuren er fra Klemetsen mfl. (2003).

3.5 Samlet vurdering av merking og gjenfangstmetodikk i Imsa og
Daleelva

| Imsa ble det gjennomfart et merking- og gjenfangstforsgk som i prinsippet er sveert likt det
som er gjort i andre undersgkelser. Smolten ble fanget med elektrisk fiske og merket 1-2 ma-
neder far smolutgangen og gjenfanget under smoltutvandringen. Det ble merket fa fisk (22
smolt), som ble valgt ut fra et stagrrelseskriterium tilvarende om lag 10 % persentilen for stgrrel-
sesfordelingen. Det lave antall merkede fisk introduserer usikkerhet, men all nedvandrende fisk
ble fanget og estimatet er saledes rimelig sikkert. 18 av 22 merkede fisk ble gjenfanget, og det-
te forsgket representer en direkte test av i hvilken grad Petersens estimat for bestandsstgrrel-
se ved merketidspunkt kan brukes som et rimelig estimat for smoltutvandringen. Bade be-
standsestimatet og andelen gjenfanget merket fisk viser et overestimat pa ca 20 %.

Estimater basert pa gjenfangst 1-2 maneder etter merking er sensitive til dgdelighet mellom
merking og gjenfangst, og kan medfgre brudd pa forutsetningen om en demografisk lukket be-
stand (Gatz & Loar 1988). Undersgkelser fra Altaelva tyder pa at varen er en periode hvor dg-
deligheten kan veere spesielt hgy (Finstad mfl. 2004). Arsaken til at man i de studiene man har
gjennomfgart i Norge har valgt & merke sa vidt tidlig i forhold til smoltutvandringen, er at dette er
det eneste tidspunktet man kan fange mye fisk ved elfiske. Fisket foregar etter at isen er gatt,
men far varflommen starter. Et tilleggsmoment er at fisken er mindre sensitiv for handtering sa
vidt tidlig i smoltifiseringsprosessen. Neaer og under smoltutgang sitter skjellene Igst og fisken er
generelt mer sensitiv til ytre stressfaktorer (Rosseland mfl. 2001). Denne tilnaermingen gker
dermed mulighetene for dgdelighet mellom merking og gjenfangst, men reduserer trolig risiko-
en for merkedgdelighet og avvikende atferd hos merket og umerket fisk.

| Daleelva ble fiskene fanget og merket helt i starten av smoltutvandringen. Dette gjgr at det er
lite sannsynlig at dadeligheten i bestanden er stor, og sannsynligheten for brudd pa forutset-
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ningene om en demografisk lukket bestand er lavere enn i forsgk med tidligere merking. Pa
den annen side er risikoen for merkedgdelighet starre fordi smolten er mer sensitiv for handte-
ring. Begge studiene og tilnaermingene har saledes egenskaper som tilsier overestimering av
smoltutvandringen, og det er ikke umiddelbart klart hvilke av de to som sterkest tenderer mot
overestimering.

| Daleelva varierte overestimeringen fra 27 til 89 %, avhengig av hvordan man estimerer ut-
vandringen de to dagene med hgy vannfgring da fella ikke fungerte optimalt. Det var en med-
regnet risiko at vi kunne fa vannfgringer hvor fella i Daleelva ikke fanger all fisk. Bare flere tes-
ter mot kjente bestander kan avgjgre hvor store overestimatene generelt er, men vi vil aldri
oppna presis kunnskap om avvik mellom estimater og utvandring for alle situasjoner og vass-
drag. Vurderinger av forholdet mellom stgrrelsesfordeling i bestanden ved merke og gjen-
fangsttidspunkt, forekomsten av gyteparr og kunnskap om dgdelighet om varen er kunnskap
som kan bidra til & sannsynliggjgre graden av overestimering i de enkelte vassdrag og forsgk.

Begge estimatene er i utgangspunktet basert pa at all nedvandrende fisk sjekkes for merker.
Dette er i utgangspunktet meningslgst i en ordineer situasjon, og antall fisk det er mulig & sjek-
ke er ofte en begrensing ved metoden og bidrar til usikkerhet i estimatene. Nedenfor gjennom-
farer vi derfor simuleringer for mer sannsynlige gjenfangstsituasjoner hvor man ikke klarer a
fange fisk i hele utvandringsperioden eller at fangstene er betydelig lavere.

3.6 Effekter av fangstinnsats pa presisjonen av smoltestimat

Presisjonen pa smoltestimater er ikke bare avhengig av hvorvidt de teoretiske forutsetningene
for Petersens estimat er oppfylt. Paliteligheten er i stor grad en funksjon av hvilken feltinnsats
som legges i fangst og gjenfangst. Dersom man merker en vesentlig andel av smoltbestanden,
kan man tillate seg & fange en forholdsvis liten andel av utvandrende smolt, og samtidig fa et
brukbart presist smoltestimat. Motsatt vil en stor fangstinnsats i utvandringsperioden kunne
kompensere for at det merkes en liten andel av den totale smoltbestand.

Ved hjelp av simuleringer og variasjon i lengde pa undersgkelsesperiode, kan man belyse
hvordan ulik fangstinnsats pavirker smoltestimat, bade nar det gjelder absolutt niva og varia-
sjonsbredde.

En naturlig fglge av de underliggende forutsetningene for Petersens estimat, er at presisjonen
pa estimatet vil veere avhengig av hvor lenge undersgkelsen pagar. Et for langt tidsspenn vil
gke sannsynligheten for at merkete individer dgr, noe som i sa fall vil gi et for hayt estimat. Et
for kort tidsspenn vil gke sannsynligheten for at man far et lite representativt utvalg fra bestan-
den, i form av uforholdsmessig fa eller uforholdsmessig mange gjenfangster av merkete indivi-
der. | en vandrende bestand bar man derfor forsgke & dekke hele vandringsperioden.

Smoltestimat basert pa mindre deler av utvandringsperioden gir vesentlig sterre konfidensin-
tervall (figur 3). Mot slutten av utvandringsperioden gker usikkerheten i estimatene vesentlig,
og i den siste toukersperioden skjer det ogsa en vesentlig endring i nivaet pa selve estimatet.
Det er for gvrig verdt & merke seg at man i tre av fire tilfeller far et estimat som er pa liknende
niva som estimatet som er basert pa hele utvandringsperioden.
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Figur 3. Estimat over mengde laksesmolt i Daleelva basert pa ulike fangstperioder i Wolf-fella.
Estimatet til venstre representerer hele undersgkelsesperioden. For hvert estimat er det oppgitt
95 % konfidensintervall (estimerte maksimums- og minimumsverdier).

3.7 Simuleringer av hvordan estimatene ville blitt ved fangst i
smoltfelle

For & vurdere hvordan en smoltfelle som fanger bare deler av det totale antallet utvandrende
smolt ville kunne estimere antall utvandrende laksesmolt i Daleelva, har vi utfgrt simuleringer. |
simuleringene har vi gitt hver laksesmolt som ble fanget i Wolf-fella en gitt sannsynlighet for &
bli fanget i smoltfelle. For hver sannsynlighet for a bli fanget har vi gjort 300 simuleringer. Be-
standen ble beregnet med Petersens estimat for hver simulering. Slik skaffer vi oss en oversikt
over hvordan estimatene varierer under de forutsetningene som vi legger inn.

Simuleringene viste at i de fleste tilfellene ble estimatene lavere enn estimatet basert pa alle

fiskene som ble fanget i fella (figur 4). Som ventet ble variasjonen stor dersom en liten andel
av fisken ble fanget, mens variasjonen avtok med gkende andel av fisken fanget.
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Figur 4. Frekvensfordeling av simulerte bestandsstarrelser basert pa uttrekkinger fra den tota-
le fangsten i Wolf-fella.
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4 Videotellinger i Daleelva

Alle dagene med videoopptak i perioden 1. mai til 10. juni ble gjennomgatt av samme person.
Det ble gjort over 20 000 observasjoner av smolt som vandret frem og tilbake i bildene. Det var
i store deler av perioder vanskelig a skille artene fra hverandre pa grunn av store mengder fisk,
og alle tall i de videre analysene henviser til totalantall smolt (villaks, anleggsprodusert laks og
aure). Det hgye antall smoltobservasjoner har sin arsak i at smolten vandret bade opp og ned
forbi kameraene (gikk i runder forbi), og det matte vurderes nar smolt faktisk forlot kameraom-
radet (ca 5 m ovenfor fella) og fortsatte nedvandringen. Denne fgrste gjennomgangen ga et
estimat pa totalutvandring pa 1981 smolt. | samme periode ble det fanget 2736 smolt i fella.
Noen daggn ble deretter gjennomgatt av mer erfarent personell som konkluderte at flere smolt
gikk enn det de fagrste vurderingene tilsa. En korreksjonsfaktor (forholdet mellom fgrste og and-
re maling) ble deretter brukt til & lage et nytt estimat pa 4058 smolt. P& grunn av de relativt sto-
re avvikene mellom de to gjennomgangene, ble det supplert med nye dggn slik at man totalt
kom opp i seks dggn hvor all fisk opp, all fisk ned og netto utvandring ble anslatt. For disse
dagnene ble ogsa fiskene artsbestemt. Ett av dagnene ga negativ utvandring (antall opp var
stgrre enn antall ned), og basert pa de fem resterende dggnene ble det beregnet en korrek-
sjonsfaktor pa 0,65 (SD: 0,54). Nar denne ble brukt pa alle dggnene ble utvandringen anslatt til
3048 smolt.

Det var en signifikant korrelasjon (p=0,03) mellom antall fisk fanget pr dggn i fella og estimert
utvandring fra videotellingene, men forklaringsgraden var lav (R?=0,12). Ulike forskyvinger (opp
til 5 dager) i forhold til fellefangst og videoregistreringer ble ogséa forsgkt (for a teste om fisk
bruker tid mellom video-omradet og fella), men ingen av disse sammenhengene var statistisk
signifikante (p mellom 0,12 og 0,69). Spesielt mot slutten av utvandringsperioden ble det ob-
servert mange flere smolt i videoregistreringene enn det ble registrert i fella (figur 5).

Det kumulative utvandringsmgnsteret basert pa video-observasjonene og fellefangsten var
ogsa forskjellig (figur 6), og med unntak av den fgrste perioden ligger de kumulative observa-
sjonene basert pa video under fellefangsten. Dette er ikke mulig fordi fella star nedenfor telle-
punktet. Heller ikke for de dggnene som ble gjennomgatt grundig var det noen systematisk
sammenheng mellom antall fisk estimert fra video og fangstene i fella.

P& bakgrunn av disse funn og analyser ble det konkludert at med den valgte lokalitet medfarte
sa mange observasjoner av fisk som vandret rundt kameraene at det ikke er mulig med sikker-
het verken a gi et godt estimat for totalnedvandringen, eller den daglige utvandringen som kan
sammenlignes med fellefangstene. De ulike anslagene for utvandring basert pa video (1981,
3048 og 4058 smolt) og det hgye antallet observasjoner antyder imidlertid at videoobservasjo-
nene i Daleelva kan gi estimater for smoltutvandring som ligger i samme stgrrelsesorden som
fellefangstene.
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Figur 5. Sammenlikning av videotelling (bl& sayler) og fellefangst (rade sayler) av smolt i Da-
leelva i perioden 30. april — 10. juni 2007.
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Figur 6. Sammenlikning av kumulativ fangst (%) av smolt i Wolf-felle (red heltrukket linje) og
kumulativ smolttelling ved hjelp av videokamera (bl stiplet linje) i Daleelva.
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5 Hovedkonklusjoner

1. Merking og gjenfangst ga estimater for laksesmolt ved merketidspunktet som var mo-
derate overestimater for smoltutvandringen. | Imsa var overestimatet pa ca 20 %. | Da-
leelva var overestimatet mellom 27 og 89 % avhengig av hvor mye fisk som man antar
gikk de dagene hvor fella ikke fanget all fisk.

2. Merking og gjenfangst ga estimater for alle sannsynlige fangstscenarier i dagene med
hgy vannfaring som sterkt overestimerer utvandringen av auresmolt. Stgttet av kunn-
skap om livshistorievariasjon hos aure, viser dette at metoden ikke er egnet til & gi pali-
telige estimater for utvandringen av auresmolt.

Videotellingene ga pa grunn av det uryddige vandringsmgnstret ved kameraene ikke
grunnlag for evaluering av metodikken, men de ulike estimatene for totalutvandring antyder
at kameraene og tolkingen av videobildene har registrert en hgy andel av fisken som vand-
ret ut av Daleelva.

Evaluering av merking-gjenfangstmetodikken fortsetter med forsgk i Imsa og Halselva
bade i 2008 og 2009 og disse vil bli rapportert senere.
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