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Sammendrag

Bremset, G., Diserud, O., Saksgard, L. & Sandlund, O.T. 2015. Elektrisk fiske — faktorer
som pavirker fangbarhet av ungfisk. Resultater fra eksperimentelle feltstudier 2010-2014. -
NINA Rapport 1147, 35 sider.

Elektrisk fiske er en vanlig metode for & skaffe kvalitativ og kvantitativ informasjon om fiske-
bestander i rennende vann. Det er en rekke fysiske og biologiske faktorer som pavirker
fangbarhet av ungfisk under elektrisk fiske. De mest sentrale fysiske faktorene er lednings-
evne, vanntemperatur, vannhastighet, vanndybde og habitatforhold. Biologiske forhold som
pavirker fangbarhet er fiskestarrelse, fisketype (art), atferd og habitatbruk. Flere av de fy-
siske og biologiske faktorene virker sammen, slik at det kan veere vanskelig a isolere effek-
ten fra én enkelt faktor fra andre faktorer. NINA har derfor ufgrt et systematisk studie med
felteksperimenter for & forsgke a belyse den relative betydningen av ledningsevne, vann-
temperatur, fiskestarrelse og fisketype. Det har forelgpig ikke veert mulig & belyse hvordan
habitatforhold pavirker fangbarhet under elektrisk fiske, men kan veere en naturlig viderefa-
ring i oppfalgende felteksperimenter.

| 2010 ble det gjennomfart eksperimentelle feltstudier i fem vassdrag i Midt-Norge; Toda og
Vindgla i Surnadal kommune, Ingdalselva i Agdenes kommune, Homla i Malvik kommune
og Levangerelva i Levanger kommune. | 2013 og 2014 ble oppfalgende undersgkelser gjen-
nomfgrt i Toda, Ingdalselva og Homla. | hver elv ble et elveavsnitt avsperret med to finmas-
ket ngter. Starrelsen pa det avstengte omradet ble fastsatt etter at det var fanget minimum
50 eldre laksunger under standardisert elektrisk fiske. Deretter ble arealet overfisket gjen-
tatte ganger (inntil 13 fiskeomganger) inntil fangstene begynte & naerme seg null. Dette ga
et godt grunnlag for & vurdere hvor mye fisk som fantes innenfor sperrengtene, og dermed
mulighet for beregning av fangbarhet og testing av metoder for bestandsestimater. Obser-
vasjoner tyder pa at mange gangers overfiske medfarer dgdelighet hos ungfisk, noe som
var spesielt utpreget ved fiske i kaldt vann.

Resultatene tyder pa at lav ledningsevne (10-20 uS/cm) pavirker fangbarheten betydelig, og
spesielt avtar fangbarheten hos arsyngel av laks ved lave ledningsevner. Forsgk ved lave
vanntemperaturer (< 5 °C) tyder ogsa pa at kaldt vann har en negativ pavirkning pa fang-
barhet. I tillegg synes kaldtvannsfiske a forarsake betydelig dgdelighet for arsyngel. Resul-
tatene viser at bestandsestimater med bruk av utfangstmetoden etter tre gangers overfiske
innebeerer en systematisk feil i form av underestimering. Denne systematiske feilen gjelder
selv nar undersgkelsesomradet er avsperret med finmaskede ngter, og ikke bare nar det er
apent fiske i trdd med normal praksis i norske vassdrag.

Felteksperimentene viste at beregnet fangbarhet ved tre gangers overfiske og bruk av ut-
fangstmetoden er systematisk overestimert. Videre viser undersgkelsene at antakelsen om
konstant fangbarhet mellom omganger ikke blir oppfylt under normale feltbetingelser. Fang-
barheten i eksperimentene avtok innledningsvis mellom fangstomganger, men syntes i de
fleste tilfeller & stabilisere seg etter seks til atte fangstomganger. Sterst betydning for fang-
barhet hadde de samvarierende faktorene ledningsevne og vanntemperatur, og fangbarhe-
ten av ungfisk avtok med avtakende ledningsevne og vanntemperatur. Kroppsstarrelse er
den biologiske faktor som har starst betydning for fangbarhet, ved at det er en positiv sam-
menheng mellom kroppsstarrelse og fangbarhet.
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Elektrisk fiske ved lave vanntemperaturer (< 5 °C) gir sveert lav fangbarhet og upalitelige
estimater for ungfisktetthet, og er spesielt problematisk for de minste stgrrelseskategoriene
som arsyngel av laks og aure. Kombinasjon av lav vanntemperatur og lav ledningsevne
medfarer sa pass lav fangbarhet at det vil knyttes vesentlige usikkerheter til presisjonen pa
estimater basert pa utfangstmetoden. | elver med lav ledningsevne frarades derfor kvantita-
tivt elektrisk fiske ved lave vanntemperaturer dersom arsyngel eller andre grupper med sma
fisk skal inngad i undersgkelsene.

Det ble fanget betydelig mengder ungfisk i sperrengtene som utgjorde nedre grense av for-
sgksfeltene, og det ble fanget ungfisk i sperrengtene i Igpet av de fleste omgangene med
elektrisk fiske. | Ingdalselva i oktober 2013 utgjorde notfangst 43 % av samlet fangst av
laksyngel og 22 % av samlet fangst av lakseparr. | Toda i august 2014 utgjorde notfangst
28 % av samlet fangst av laksyngel og 10 % av samlet fangst av lakseparr. | Homla i no-
vember 2014 utgjorde notfangst 31 % av samlet fangst av laksyngel og 6 % av samlet fangst
av lakseparr. Ungfisk som ble stoppet av sperrengtene ville ha flyktet ut at undersgkelses-
omradet under ordineert fiske, noe som innebaerer en ytterligere underestimering ut over den
systematiske underestimering grunnet for hgy estimert fangbarhet.

Pa grunnlag av felteksperimentene kan det fastslas at elektrisk fiske i apne elveavsnitt med-
farer at betydelige mengder ungfisk flykter ut av undersgkelsesomradet, noe som bidrar til
at estimering med bruk av utfangstmetoden underestimerer sann bestandsstgrrelse. Ved
kvantitativt elektrisk fiske anbefales det derfor & innrette fisket slik at remmingspotensialet
minimaliseres. | den grad det er mulig anbefales det & ha store stasjoner som omfatter hele
elvetverrsnittet i sma elver. | mellomstore og store elver kan rgmmingspotensialet reduseres
ved a velge ut stasjoner i naturlig avgrensete elveavsnitt.

Problemet med lav fangbarhet i elver med sveert lav ledningsevne (< 15 uS/cm) kan til en
viss grad bli kompensert gijennom & benytte sveert hagy stramspenning. Den siste generasjon
elektrisk fiskeapparat blir automatisk kalibrert i forhold til vannets ledningsevne, slik at det i
august 2014 ble benyttet en annen strgmspenning i ionefattige Toda enn hva som har veert
standard streamspenning for eldre modeller av elektriske fiskeapparat. En spenning pa 1050
volt resulterte i en klar og jevn nedgang i fangst av lakseparr utover fiskeomgangene, og det
ble ogsa registrert en viss nedgang i fangst av laksyngel utover omgangene. Det anbefales
derfor at det i ionefattige elver benyttes moderne apparat, der det kan anvendes optimal
spenning gjennom automatiske eller manuelle innstillingsmuligheter.

Gunnbjgrn Bremset, Ola Diserud, Laila Saksgard og Odd Terje Sandlund, Norsk institutt for
naturforskning, Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim

Epost: Gunnbjorn.Bremset@nina.no
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Forord

Miljgdirektoratet har gitt tilskudd til & gjennomfare felteksperimenter som belyser hvordan
vannets ledningsevne og andre faktorer pavirker fangbarhet av ungfisk av laks og aure un-
der elektrisk fiske. Bakgrunnen er at elektrisk fiske med baerbart apparat er den domine-
rende metoden for overvaking av laks og aure i norske elver. Spesielt fiske i forbindelse med
overvaking av effekten av vassdragskalking foregar i stor grad i elver med sveert lav led-
ningsevne i vannet, men ogsa mange vassdrag pa Nordvestlandet er sveert ionefattige.

Den farste fasen i dette prosjektet ble rapportert i NINA Rapport 668, og omhandlet seks
felteksperiment som ble gjennomfgart i fem elver i 2010. Denne rapporten omhandler resul-
tater fra felteksperiment som ble gjennomfgrt i tre av disse elvene i 2013 og 2014. Der det
har veert naturlig som et sammenligningsgrunnlag har resultater fra 2010 blitt trukket inn. |
tillegg er det inkludert en del generelle anbefalinger om innretning av elektrisk fiske fra in-
ternasjonal litteratur innenfor dette omradet.

Mars 2015

Gunnbjgrn Bremset, prosjektleder
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn

Elektrisk fiske er en vanlig metode for & skaffe kvalitativ og kvantitativ informasjon om fiske-
bestander. | implementeringen av vannforskriften vil undersgkelser med bruk av elektrisk
fiske innga som en standard overvakingsmetode i rennende vann (Sandlund mfl. 2013, Ano-
nym 2014). Effektiviteten av elektrisk fiske og kvaliteten p& innsamlete data pavirkes av en
lang rekke faktorer, bade hvilke lokaliteter som velges til undersgkelsene, miljgfaktorer pa
lokaliteten og erfaring og kunnskap hos personellet som utfgrer undersgkelsene. Selv om
det er mulig a gi relativt spesifikke anbefalinger med hensyn til rutiner og prinsipper for gjen-
nomfaring av undersgkelser og overvaking ved hjelp av elektrisk fiske (Larsen mfl. 2010),
er det behov for & skaffe seg sikrere informasjon om hvordan de viktigste miljgfaktorene
pavirker resultatene.

Det er en rekke fysiske og biologiske faktorer som pavirker fangbarhet av ungfisk under
elektrisk fiske. De mest sentrale fysiske faktorene er ledningsevne, vanntemperatur, vann-
hastighet, vanndybde og habitatforhold. Biologiske forhold som kan pavirke fangbarhet er
fiskestarrelse, fisketype, atferd og habitatbruk. Flere av de fysiske og biologiske faktorene
virker sammen, slik at det kan veere vanskelig a isolere effekten fra én enkelt faktor fra andre
faktorer. | en gjennomgang av undersgkelser med elektrisk fiskeapparat har Forseth & Fors-
gren (2009) gitt en oppdatert oversikt over hvilke prinsipper og vurderinger som bgr ligge til
grunn for undersgkelser i rennende vann. | kvantitative studier ma det ikke fiskes pa for dypt
vann eller ved for hgy turbiditet, siden slike forhold farer til at fangstsannsynligheten eller
fangbarhet pa fisk blir sveert lav.

Blant de viktigste miljgfaktorene er vannets ledningsevne (Jensen & Johnsen 1988, Bohlin
mfl. 1989, Cowx & Lamarque 1990). Ledningsevne vil variere fra elv til elv, fra sted til sted i
elva og over tid pa samme lokalitet i elva. Ledningsevnen har direkte effekt pa fangbarhet
av fisk, som gker lineaert med ledningsevnen (Cowx & Lamarque 1990). Mulige negative
effekter av lav ledningsevne kan motvirkes ved & endre spenning og pulsfrekvens, beve-
gelse av anoden i vannet og varighet av strgamgiving (Larsen mfl. 2010). Norske elver har
generelt lav ledningsevne, og i de fleste lakseelver varierer vanligvis ledningsevne mellom
10 og 100 uS/cm (Anonym 2009). | vann med lav ledningsevne kreves det hgyere spenning
for & oppna samme effekt pa fisken som i vann med hgyere ledningsevne. Ledningsevnen
varierer med vanntemperaturen slik at lavere vanntemperatur farer til lavere ledningsevne.

| 2010 ble det startet opp systematiske studier med felteksperimenter for & belyse hvordan
i farste rekke ledningsevne og vanntemperatur, pavirker fangbarhet av ungfisk av laks og
aure. Den farste rapporten fra dette prosjektet (Sandlund mfl. 2011) presenterte resultater
fra fem elver med ulik ledningsevne (7-74 uS/cm). En av konklusjonene var at lav lednings-
evne (< 20 uS/cm) pavirker fangbarheten for arsyngel av laks og aure. | tillegg syntes lav
vanntemperatur & fgre til ekstra dadelighet hos yngelen. Hensikten med de tilleggsundersga-
kelsene som beskrives her, var bl.a. & undersgke neermere hvordan hgy og lav vanntempe-
ratur pavirker fangbarheten, og ogsd om justering av stremspenning kan motvirke den ne-
gative effekten av lav ledningsevne. Tilnaermingen som er benyttet er kontrollerte feltforsgk
etter samme opplegg som beskrevet i Sandlund mfl. (2011).
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1.2 Omradebeskrivelse

Felteksperimentene i 2013 og 2014 ble gjennomfgrt i tre elver som ogsa ble undersakt i

2010: Toda i Surnadal kommune, Ingdalselva i Agdenes kommune og Homla i Malvik kom-

mune (figur 1). Valget av lokaliteter i 2010 baserte seg pa et sett av kriterier:

1. Bredden pa elvetverrsnittet skulle gjere det mulig & oppna effektiv avstengning med
bruk av finmaskete sperrengter.

2. Forsgksfeltene skulle veere store nok til & gi en fangst av minst 50 eldre laksunger (parr)
ved fgrste gangs overfiske.

3. Det skulle veere mulig & gjennomfare effektivt elektrisk fiske i alle deler av forsgksom-
radet, det vil si at maksimal vanndybde skulle vaere mindre enn 75-80 cm.

4. Vannhastighetene i omradet skulle ikke vaere sa hgye at det medfarte store problem a
fange ungfisk med elektrisk fiskeapparat.

5. Bunnsubstratet skulle veere tilstrekkelig grovt til & gi skjulomrader for ungfisk av laks, og
samtidig heterogent nok til & vaere egnet oppvekstomrade bade for arsyngel og parr.
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Figur 1. Geografisk beliggenhet til de fem elvene som inngikk i undersgkelsesprogrammet
i 2010. | 2013 og 2014 ble felteksperimenter viderefgrt i Toda, Ingdalselva og Homla.

Todaa, Ingdalselva og Homla (bildene 1-3) ble valgt for viderefaring i 2013-2014 fordi disse
elvene har relativt stor spennvidde i ledningsevne. Erfaringene fra 2010 viste at disse elvene
hadde sammenlignbar hydromorfologi med hensyn til elvebredde, gradient og fysisk habitat,
de var egnet for elektrisk fiske med hensyn til vanndybde, vannhastighet og bunnsubstrat,
og de hadde passende stgrrelse og vanndybde for effektiv avsperring og fiske. Forsgkene i
2013 og 2014 ble lagt til de samme lokalitetene som ble benyttet i 2010. Det var derfor
forholdsvis sma forskjeller i ledningsevnen sammenlignet med i 2010; Toda hadde sveert lav
ledningsevne (10 uS/cm), Ingdalselva hadde middels hgy ledningsevne (20 uS/cm) mens
Homla hadde relativt hgy ledningsevne (35 uS/cm). Siden undersgkt areal ble tilpasset
fangst i farste omgang var det en viss forskjell i stasjonsstarrelse mellom arene.
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da. Foto: Gunnbjgrn Bremset.

Bilde 1. Undersgkt lokalitet i To

Bilde 2. Undersgkt lokalitet i Homla. Foto: Gunnbjgrn Bremset.
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Bilde 3. Undersgkt lokalitet i Ingdalselva. Foto: Ola Diserud.
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2 Metoder
2.1 Forsgksoppsett

Felteksperimentene i 2010 ble gjennomfart med elektrisk fiskeapparat fra produsenten
TERIK av modell FA-4. Det ble benyttet maksimal apparatspenning i Toda (1400 volt), mid-
dels hgy spenning i Homla (700 volt) og lav spenning i Ingdalselva (350 volt). Vanntempe-
raturen i alle felteksperimentene var i omradet 9-12 °C (tabell 1). | 2014 var malsetningen
a fiske ved hgy vanntemperatur i Toda (helst over 15 °C). Kortsiktige veerendringer farte
imidlertid til at vanntemperaturen ikke var hgyere enn om lag 14 °C, det vil si ikke vesentlig
hayere enn i 2010 (tabell 2). Ved dette fisket ble det derfor valgt & fiske med en ny modell
av elektrisk fiskeapparat (TERIK modell FA-50) der arbeidsspenningen justeres ved fiskets
begynnelse ut fra vannets ledningsevne. Hensikten med denne funksjonen er & oppna opti-
mal effektivitet i forhold til ledningsevne. | vann med lav ledningsevne vil apparatet automa-
tisk velge en hgy spenning, noe som i ionefattige Toaa farte til at apparatet ble innstilt pa
1050 volt. | bade Ingdalselva og Homla ble det fisket med 700 volt apparatspenning.

Tabell 1. Ngkkeltall for de tre lokalitetene som ble undersgkt i perioden 2010-2014, med
kommune, dato, og starrelse pa nedbgrsfelt (km?). Overfisket areal p& undersgkt lokalitet,
samt ledningsevne og temperatur gjelder for felteksperimentene i 2010. |1 2010 ble det be-
nyttet 1400 volt apparatspenning i Toda, 700 volt i Homla og 350 volt i Ingdalselva.

Elv Kommune Nedbgrsfelt Dato Areal Lednings- Temperatur

(lokalitet) (fylke) (km?) (m?) evne (°C)
(uS/cm)

Toaa Surnadal (MR) 207 06.09.10 427 7,1-7,6 9,0-11,4

Ingdalselva Agdenes (ST) 103 13.09.10 849  25,0-26,3 10,6-12,5

Homla Malvik (ST) 157 02.09.10 220 36 11,9-12,0

Tabell 2. Vanntemperatur, ledningsevne og overfisket areal ved felteksperimentene i 2013
og 2014 i Toda, Ingdalselva og Homla. Apparatspenningen var hgyest pa lokaliteten med
lavest ledningsevne (Toaa).

Sted Dato Temp. Ledningsevne Areal Apparatspenning
(°C) (uS/cm) (m?) (volt)
Toaa 11.08.14 13,9 11,6 243 1050
Ingdalselva 16.10.13 4,6 21,7 850 700
17.10.13 4,8 21,8 850 700
Homla 18.11.14 1,3 35,6 190 700
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2.2 Felteksperiment

Pa hver lokalitet ble et forsgksomrade sperret av med 30 meter lange og to meter dype
sperrengter med 5 mm maskevidde for & unnga at fisk flyktet vekk fra omradet under under-
sgkelsen. Far forsgket tok til ble en sperrenot plassert som en nedre grense for forsgksfeltet.
Nedre del av nota ble holdt nede med store steiner for & begrense mulighetene for remming
under nota. @vre del av nota ble holdt godt over vannoverflata ved hjelp av klgftete kjepper.
Oppstrgms sperrenota ble det fisket over hele elvas bredde inntil om lag 50 eldre laksunger
var fanget. Det ble ikke stilt tilsvarende krav til fangst av aure, da disse elvene har en relativt
tynn aurebestand. Etter farste overfisking ble det undersgkte omradet avsperret med en
gvre sperrenot. Deretter ble det gjennomfart gjentatte utfiskinger (inntil 13 overfiskinger) til
fangsten per omgang naermet seg null (sommer/tidlig hgst) eller sa lenge det var tilstrekkelig
med dagslys (sen hgst). Tida fra starten av en overfisking til starten av neste overfisking var
minst 30 minutter.

Det elektriske fisket ble utfart av to personer, der én person opererte det elektriske fiskeap-
paratet mens den andre assisterte og tok vare pa fanget fisk (bilde 4). | tillegg var det to
personer som kontinuerlig sjekket den nedre sperrenota og tok vare pa ungfisk som hadde
havnet i notveggen. Etter hver omgang ble all fisk fanget under elektrisk fiske eller i nota
registrert og klassifisert med hensyn til art, naturlig utstrakt lengde (mm), fangstmate (not
eller elektrisk fiske) og status (uskadet, skadet, dgd). Deretter ble ungfisken oppbevart i
beholdere med elvevann pa en sikker plass inntil de kunne tilbakefgres til fangstomradet.

Bilde 4. Alt elektrisk fiske i dette studiet ble gjennomfart pa standard mate med to personer.
Foto: Odd Terje Sandlund.
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Etter avsluttet fiske ble vanndekt areal innenfor sperrengtene malt opp. Ved forsgkene i
2010 pa disse lokalitetene ble habitatforholdene for laksefisk beskrevet. Vanndybde (i cm)
ble malt for hver andre meter i transekter med 3-5 meters avstand. P& de samme malepunk-
tene ble bunnsubstratet innenfor en utlagt jernramme (0,25 m?) beskrevet i henhold til klas-
sifisering gitt av Jowett mfl. (1991), og antall potensielle skjulesteder for ungfisk ble registrert
i trdd med metode beskrevet av Finstad mfl. (2007). Middels vanndybde pa lokalitetene va-
rierte mellom 14 og 40 cm, mens de maksimale vanndybdene varierte mellom 21 og 73 cm
(tabell 3). Vassfgringa i 2013 og 2014 var ikke vesentlig forskjellig fra forsgkene i 2010.

Tabell 3. Sammenfatning av habitatforhold ved de tre lokalitetene som ble anvendt i ekspe-
rimentene i 2013 og 2014. Skjulesteder er i henhold til Finstad mfl. (2007) klassifisert som
sma (S1), middels (S2) eller store (S3). Inndeling av bunnsubstrat er basert pa Jowett mfl.
(1993), og inneholder fglgende substratkategorier: fast berg (0), partikler <2 mm (1), partik-
ler 2-19 mm (2), partikler 20-99 mm, partikler 100-250 mm og partikler > 250 mm (5).

Vanndyp (cm) Skjul per 0,25 m? Substratkategori (%)
Lokalitet Middel Maks  S1 S2 S3 0 1 2 3 4 5
Toda 40 73 0,24 0,18 0,16 00 6,7 17,0 16,7 34,0 256
Ingdalselva 14 21 0,02 001 001 00 53 50 552 24,1 103
Homla 36 68 38 2,70 040 00 00 91 205 41,4 282

| Ingdalselva ble det i 2013 gjennomfart et merking-gjenfangst studium for & beregne be-
standsstarrelse. Dette skjedde ved at det pa farste dag ble gjennomfart én fangstrunde med
elektrisk fiskeapparat mellom sperrengtene som beskrevet ovenfor. All fisk fanget i denne
fiskerunden ble bedgvd og lengdemalt (til naermeste mm), merket ved finneklipping (fettfinne
pa de minste og flik av bukfinne pa de stgrste) og deretter gjenutsatt innenfor sperrengtene.
Dagen etter ble det gjennomfart gjentatte overfiskinger, og all fanget fisk ble i tillegg til arts-
bestemmelse og lengdemaling sjekket for merking.

2.3 Beregninger av fangbarhet og bestandsstorrelse

Fra merke-gjenfangstforsgk kan bestandsstarrelsen (B) beregnes med Petersens estimator
(Chapman 1951, Ricker 1975):

Ligning 1 B = ((M+1)(C+1))/(R+1)

hvor M er antall merket fisk, C er den totale fangsten og R er gjenfangsten av antall merkete
fisk. Denne estimatoren har vaert mye benyttet i undersgkelser av stgrrelsen pa dyrebestan-
der og bade feilkilder og statistiske egenskaper ved estimatoren er godt kjent. | og med at
R/C > 0,1 ble konfidensintervaller for estimatene av bestandsstarrelse beregnet ved hjelp
av en binomisk fordeling (Krebs 1989). Ricker (1975) framhever at hvis gjenfangsten av
merket fisk er starre eller lik 4 og resten av forutsetningene er oppfylt, sa gir denne estima-
toren et forventningsrett estimat av bestandsstgrrelse.
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Standardisert elektrisk fiske foregar ved at et elveareal (ofte om lag 100 m?) overfiskes tre
ganger. Sa sant fangsten avtar ved hver av disse tre rundene gir dette grunnlag for a be-
regne fangbarhet og dermed et estimat for antall fisk innenfor det overfiskete omradet. Fis-
kens fangbarhet er beregnet etter utfangstmetoden basert pa tre gangers overfiske (Bohlin
mfl. 1989, Forseth & Forsgren 2009), og etter fangst per fiskeomgang ut fra gjenveerende
antall fisk ved starten av fiskeomgangen. Dette er basert pa at det samlete antall fisk fanget
gjennom alle fiskeomgangene tilsvarer det antall fisk som befant seg mellom sperrengtene
ved starten av fisket. For hver utfiskingsundersgkelse ble det beregnet bestandsestimater
for hver fangstomgang basert pa akkumulert fangst av fisk (bade umerket og merket fisk).
Beregningen ble gjennomfart hver for seg for arsyngel (0+) og eldre laksunger (= 1+).

| undersgkelsene i 2013 og 2014 er det gjennomfgrt utfisking inntil ni ganger innenfor av-
stengte omrader. | 2010 ble det fisket i inntil 13 omganger. Dette gir mulighet for & beregne
fangbarhet, bestandsstgrrelse og bestandstetthet etter utfangstmetoden basert pa et mer
omfattende datamateriale enn standard tre gangers utfisking (Zippin 1958). Ifglge Bohlin
mfl. (1989) vil man under elektrisk fiske med et gitt antall utfiskingsrunder (k) ha to estime-

ringsligninger for fangbarhet (p) og bestandsstarrelse (N):
k

2=y,

Ligning 2:  EQ.6: ﬂ_lkq _ =

Ligning 3: Eq.7: N=

k
hvor y; er fangst i utfiskingsrunde | ,q=1—pog T = Z Yi .

i=1

Variansene til p og N beregnes fra ligningene 8 og 9 i Bohlin mfl. (1989). Tilnaermet konfi-
densintervall for estimatene av fangbarhet (p) og bestandssterrelse (N) vil da veere

+2, Nar( p) og +2, Nar (N)
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3 Resultater

3.1 Sammensetning av ungfisksamfunn

Fisket i Toda i august 2014 ble gjennomfart pa samme lokalitet som i september 2010, men
en snau maned tidligere pa hasten (figur 2). Det var noe forskjell pa fangstene, idet ungfisk
av aure utgjorde en mindre andel i 2014 (6 %) enn i 2010 (23 %) (se vedlegg 1). Ellers var
laksyngelen for det meste 30-40 mm pa begge undersgkelsestidspunkt, mens eldre laks-
unger var opp til om lag 130 mm.

Toaa, sept. 2010
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10 -
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N aure =77

Antall fisk
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NSINOENG

Lengdegruppe (mm)

Toda, aug. 2014
100 -

N laks = 323
N aure = 22

Antall fisk
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Figur 2. Lengdefordeling av aure og laks i Toda ved 11 overfiskinger 6. september 2010
(averst) og ni overfiskinger i 11. august 2014 (nederst). Blafarget del av sgylene angir antall
laks mens rgdfarget del angir antall aure.
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I Ingdalselva var tettheten av ungfisk langt stgrre i 2013
stor forskjell i lengdefordelingene mellom de to arene.

i 2010, mellom 40 og 59 mm.

| Homla var det ogsa stor forskjell pa lengdefordelingen hos ungfisken i 2010 og 2014 (figur
4), og tettheten av fisk ser ut til & ha blitt nesten halvert. Dette gjelder bade laks og aure, og
det ble fanget sveert fa aure (se vedlegg 3). Endringen i lengdefordeling hos laks kan tyde

enn i 2010 (figur 3), noe som skyl-
des stgrre tetthet av laks. Tettheten av aure var mindre enn i 2010 (se vedlegg 2). Det var
| 2013 var det et stort antall fisk i
lengdegruppa 70-89 mm og fa starre fisk. Arsyngel av laks var generelt like stor i 2013 som

pa at det har skjedd noe med rekrutteringsforholdene i Homla i senere ar.

Ingdalselva, sept. 2010
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Ingdalselva, okt. 2013
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Figur 3. Lengdefordeling av aure og laks i Ingdalselva etter ti overfiskinger 13. september
2010 (mverst), og fra 16.-17. oktober 2013 (all fisk fanget ved merking 16. oktober og umer-
ket fisk i lgpet av sju overfiskinger 17. oktober 2013) (nederst). Blafarget del av sgylene

angir antall laks mens ragdfarget del angir antall grret.
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Homla, sept. 2010
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Figur 4. Lengdefordeling av aure og laks i Homla etter 12 overfiskinger 2. september 2010
(everst, N=452) og atte overfiskinger 11. november 2014 (nederst). Blafarget del av histo-
gramsgylene angir antall laks, mens rgdfarget del angir antall aure.
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3.2 Betydning av sperrenot under elektrisk fiske

En usikkerhet med bruk av utfangstmetoden i apne elveavsnitt er at man ikke vet hvor mye
fisk som rgmmer ut av undersgkelsesomradet i Igpet av undersgkelsen. Fisk som rgmmer
ut av omradet vil ikke bli registrert, noe som farer til for hgy beregnet fangbarhet og for lav
beregnet bestandstetthet. Bruk av sperrengter gjer det mulig & estimere hvor mange fisker
som ville ha remt i et apent elveavsnitt. | analysene er skilt mellom fisk fanget under elektrisk
fiske og fisk fanget i sperrenota, slik at det er mulig & vurdere i hvor stor grad kontrollert fiske
innenfor et avstengt omrade skiller seg fra et tradisjonelt apent elektrisk fiske.

Undersgkelsene viste at det blir fanget fisk i nedre sperrenot i alle omganger. | Toda i august
2014 ble 28 % av alle fangete arsyngel og 10 % av alle fangete eldre laksunger fanget i
sperrenota (figur 5), det vil si at disse fiskene ikke ville ha blitt registrert ved et vanlig, apent
elektrisk fiske. | Ingdalselva var andelen fisk som ble fanget i sperrenota noe hgyere enn i
Toda, og her ble 43 % av arsyngel og 22 % av eldre laksunger fanget i nota i lgpet av sju
fiskerunder (figur 6). | Homla var andelen fisk som ble samlet inn fra den nedre sperrenota
noe lavere. Blant fisken som ble samlet i lgpet av atte fiskerunder i Homla i november 2014
hadde 31 % av arsyngel og 6 % av eldre laksunger havnet i nedre sperrenot (figur 7).

A Toda 11.08.2014 B Toaa
120 1,2
100 1
x 80 208
e £
= 60 ] 0,6
2 °
< 40 S 04
20 0,2
0 — 0
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Fiskerunde Fiskerunde
Notfangst 0+ Notfangst 1++ El-fiske 0+ El-fiske 1++ 0+ 1++

Figur 5. Elektrisk fiske i Toda i august 2014. A: Antall fisk i hver fiskerunde (R1-R9) fordelt
pa arsyngel av laks (0+) og ettaringer og eldre laksunger (1++) fanget under det elektriske
fisket og i nedre sperrenot. B: Andel av fangsten i sperrenota for hver fiskerunde.

| forhold til standardisert elektrisk fiske uten sperrengter er det interessant a vurdere hvor
mange fisk som remmer eller driver ned og ut av undersgkelsesomradet i Igpet av tre fiske-
omganger. Dette framgar av forholdet mellom antall fisk fanget under elektrisk fiske og antall
fisk fanget i sperrenota (tabell 3). Nar det gjelder arsyngel, varierte andelen fisk som ble
samlet i sperrenota gjennom tre fiskerunder mellom 17 og 33 %. For eldre laksunger var det
feerre som ble samlet i sperrenota (6-17 %). Dette viser imidlertid at antallet fisk som rammer
ut av undersgkelsesomradet vil bidra i betydelig grad til et for lavt bestandsestimat basert
pa tre gangers overfiske (tabell 4).
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Figur 6. Elektrisk fiske i Ingdalselva i oktober 2013. A: Antall fisk i hver fiskerunde (R1-R9)
fordelt p& arsyngel av laks (0+) og ettaringer og eldre laksunger (1++) fanget under det
elektriske fisket og i nedre sperrenot. B: Andel av fangsten i sperrenota for hver fiskerunde.

Homla 18.11.2014
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Figur 7. Elektrisk fiske i Homla i november 2014. A: Antall fisk i hver fiskerunde (R1-R9)
fordelt p& arsyngel av laks (0+) og ettaringer og eldre laksunger (1++) fanget under det
elektriske fisket og i nedre sperrenot. B: Andel av fangsten i sperrenota for hver fiskerunde.

Tabell 3. Antall ungfisk av laks fanget ved elektrisk fiske og ved innsamling av fisk fra nedre
sperrenot i lgpet av tre omganger (R1-R3) ved forsgkene i Toda, Ingdalselva og Homla i
2013 og 2014. Aldersgruppene er arsyngel (0+) og ettaringer og eldre (= 1+). Nederst er det
oppgitt relativ andel av samlet fangst av arsyngel og eldre ungfisk fanget i not.

Laks Toda Ingdalselva Homla

R1 R2 R3 Sum Rl R2 R3 Sum Rl R2 R3 Sum
Elektrisk fiske 0+ 29 15 19 63 25 12 17 54 8 12 5 25
Not 0+ 4 7 2 13 8 16 2 26 3 6 1 10
Elektrisk fiske>21+ 108 52 17 177 122 62 42 226 80 40 18 138
Not > 1+ 6 0 6 12 15 19 11 45 4 4 2 10
Andel 0+ i not 0,17 0,33 0,29
Andel > 1+ i not 0,06 0,17 0,07
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Tabell 4. Bestandsestimater for laksyngel og lakseparr pa forsgkslokaliteten i Toda i august
2014, basert pa tre (R3) og ni (R9) fiskeomganger. Fangst er samlet fangst i lgpet av tre og
ni fiskeomganger, Ne er beregnet bestand etter utfangstmetoden basert pa tre eller ni om-
ganger, SE er standard feil for estimatet og gkning (%) viser hvilken effekt fangsten i sper-
renota har pa bestandsestimatet.

Uten not Med not
Laksyngel Fangst Ne SE Fangst Ne SE @kning (%)
R3 63 122,6 55,5 76 148,5 61,7 211
R9 91 93,6 2,1 126 136,6 53 45,9
Lakseparr Fangst Ne SE Fangst Ne SE @kning (%)
R3 177 191,3 64 189 208,1 8,0 8,8
R9 210 210,7 0,9 234 235,7 14 11,9

Tilsvarende beregninger fra undersgkelsene i Homla i november 2014 viser lignende under-
estimater for bade laksyngel og lakseparr. Estimert bestand av laksyngel basert pa total-
fangst (bade elektrisk fiske og sperrenot) etter tre og atte omganger viste henholdsvis 22,9
0g 46,2 % hgyere estimater i forhold til estimater basert bare pa elektrisk fiske. For lakseparr
var avviket mindre, henholdsvis 8,8 og 6,9 %. Fisk som driver eller remmer ut av undersg-
kelsesomradet vil ogsa ha en effekt pa bestandsestimater basert pa merking/gjenfangst. |
Ingdalselva ble det i 2013 gjennomfgrt bestandsestimering bade med utfangst ved gjentatte
overfiskinger og ved merking-gjenfangst (tabell 5).

Hos laksyngel viser utfangst i Ingdalselva basert pa tre fiskerunder et lignende underestimat
som i de to andre forsgkene nar fangsten i sperrenota ikke regnes med. Medregnet fangsten
i sperrenota gkte estimatet for O+ laks med vel 30 %. Etter sju omganger var gkningen sam-
menlignet med standardisert fiske nesten 75 %. Merking/gjenfangstforsgket viste at estima-
tene basert bare pa det elektriske fisket var mellom 22 og 47 % for haye for laksyngel. For
lakseparr var forskjellene noe mindre dramatiske, men basert pa utfangst gkte estimatene
nar fangsten i sperrenota ble medregnet med henholdsvis 27 og 37 % etter tre og sju fisker-
under. Den starre forskjellen sammenlignet med de andre elvene kan muligens skyldes stort
areal i Ingdalselva. Nar det gjelder merking/gjenfangstforsgket med lakseparr var overesti-
matet nar gjenfangstene bare ble gjort med elektrisk fiskeapparat sma, fra 2 % ved farste
fiskerunde, til nesten 9 % etter tre fiskerunder.
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Tabell 5. Felteksperiment i Ingdalselva i oktober 2013. Sammenligning av bestandsestima-
ter basert pa utfangstmetoden og ved merking-gjenfangst ved kun elektrisk fiske og ved
elektrisk fiske pluss fangst i sperrenot. Fangst er samlet fangst i Igpet av tre (R3) og ni (R9)
fiskeomganger, Ne er beregnet bestand etter utfangstmetoden basert pa tre eller ni om-
ganger eller ved merking-gjenfangst basert pa tre eller sju fiskerunder (ved merking-gjen-
fangst ogsa én fiskerunde, R1). Relativ gkning (%) viser hvilken effekt fangsten i sperrenota
har pa bestandsestimatet. Overestimat (%) refererer til merking-gjenfangst-estimatet basert
bare pa elektrisk fiske.

Uten not Med not

Laksyngel
Utfangst Fangst Ne Fangst Ne Relativ gkning (%)
R3 54 110 80 146 32,7
R7 118 304 206 1531 74,6
Merking-gjenfangst Overestimat (%)
R1 109 79 38,0
R3 193 131 47,3
R7 312 256 21,9

Lakseparr
Utfangst Fangst Ne Fangst Ne Relativ gkning (%)
R3 226 278 271 354 27,3
R7 358 419 457 574 37,0
Merking-gjenfangst Overestimat (%)
R1 466 457 2,0
R3 523 481 8,7
R7 624 585 6,7
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3.3 Apparatspenning og lav ledningsevne

| Toda ble det i 2014 benyttet en ny modell av elektrisk fiskeapparat der stremspenning
innstilles etter vannets ledningsevne. Dette skjer ved at apparatet maler ledningsevne og
innstilles pa en effektiv stramspenning. Undersgkelsene i 2010 og 2014 skjedde p& samme
lokalitet, malt ledningsevne var sveert lav i begge tilfeller (7,5-11,6 uS/cm’ og det var liten
forskjell i vanntemperatur (i omradet 10-14 °C). | 2010 ble det anvendt en apparatspenning
pa 1400 volt, som var den maksimale spenningen pa eldre modeller av elektrisk fiskeappa-
rat. Kalibreringen med det nye elektriske fiskeapparatet resulterte derimot i en spenning pa
1050 volt. Hos laksyngel var det stor forskjell i bade fangstforlgp (figur 8) og fangbarhet
(figur 9). Mens fiske med sveert hgy spenning ga lave og varierende fangster gjennom 11
fiskerunder, ga noe lavere spenning hgye og relativt jevnt avtagende fangster fra farste til
attende fiskerunde. Hos lakseparr var fangstforlapet imidlertid sveert likt ved begge spen-
ninger (figur 8), men det var vesentlig hgyere fangbarhet ved antatt optimal spenning (figur
10).

Laksyngel

35

30 \

25 \

20 \\\

15 \ 2010
0 \ ——2014

Antall fisk

0 T T T T T T T T T T @ 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Fiskeomgang

Lakseparr
120

100 \
80 \

BN
= 60 1\
g ——2010
< 40 ——2014
20
0 S —— i ———

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Fiskeomgang

Figur 8. Fangst av laksyngel (0+) og lakseparr (1+ og eldre) ved elektrisk fiske (fangst i
sperrenot ikke inkludert) i Toda i september 2010 (11 fiskerunder, apparatspenning 1400
volt) og august 2014 (ni fiskerunder, apparatspenning 1050 volt).
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Figur 9. Estimert fangbarhet for arsyngel av laks (0+) ved elektrisk fiske (fangst i sperrenot
ikke inkludert) i Toda i september 2010 (11 fiskerunder, spenning 1400 volt) og august 2014
(ni fiskerunder, spenning 1050 volt). 30 % fangbarhet er indikert med rad linje for & lette
sammenligningen av de to figurene.
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Figur 10. Estimert fangbarhet for lakseparr (1+ og eldre) ved elektrisk fiske (fangst i sperre-
not ikke inkludert) i Toda i september 2010 (11 fiskerunder, spenning 1400 volt) og august
2014 (ni fiskerunder, spenning 1050 volt). 50 % fangbarhet er indikert med rgd linje for &
lette sammenligningen av de to figurene.

23




NINA Rapport 1147

3.4 Vanntemperatur og fangbarhet

Undersgkelsene i Homla i september 2010 og november 2014 ble utfgrt pa samme lokalitet
og med tilneermet samme vannfgring, men med forskjellig vanntemperatur (12 °C i 2010 og
1,3 °C i 2014). | september 2010 ble det fisket 12 omganger, mens det i november 2014
grunnet kort daglengde ble fisket atte omganger (figur 11). Forskjellene i de to forsgkene
viser seg farst og fremst ved fangstforlgpet for arsyngel av laks (0+). Ved det som anses
som normal temperatur for elektrisk fiske (12 °C) er antall arsyngel fanget i hver omgang i
hovedsak synkende fram til niende omgang, selv om det var en oppgang fra tredje til fierde
runde og ogsa fra sjette til sjuende omgang. Ved lav temperatur (1,3 °C) ble det fanget feerre
arsyngel og det var en betydelig gkning i antall fisk fra farste til andre omgang (fra 11 til 18
fisk). Hos lakseparr var fangstutviklingen sveert lik i de to undersgkelsene (figur 11).
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Figur 11. Fangst av laksyngel (0+) og lakseparr (1+ og eldre) ved elektrisk fiske (fangst i
sperrenot ikke inkludert) i Homla i september 2010 (12 omganger ved 12 °C) og november
2014 (atte omganger ved 1,3 °C).
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Det ble oppnadd tilsvarende resultater ved et felteksperiment innenfor samme omrade med
ved ulike vanntemperaturer i Ingdalselva. Ved relativt hgy vanntemperatur i september 2010
ble det i Igpet av 10 fiskeomganger en forholdsvis jevn nedgang i fangst av bade arsyngel
og parr av laks (figur 12). Ved forholdsvis lav vanntemperatur i oktober 2013 var det ingen
klar nedgang i fangsten av arsyngel i lapet av sju omganger, og det ble fanget flere arsyngel
i femte omgang enn i noen av de fire farste omgangene. For lakseparr var imidlertid fangst-
forlgpet en klar nedgang utover omgangene bade ved lave vanntemperaturer i oktober 2013
og ved hgye vanntemperaturer i september 2013 (figur 12).
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Figur 12. Fangst av laksyngel (0+) og lakseparr (1+ og eldre) ved elektrisk fiske (fangst i
sperrenot ikke inkludert) i Ingdalselva i september 2010 (10 omganger ved 11,5 °C) og ok-
tober 2013 (sju omganger ved 4,8 °C).
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Estimert fangbarhet for laksyngel ved de to forsgkene i Homla viser at estimatene i begge
tilfeller er sveert usikre (figur 13). | september 2010 var estimert fangbarhet etter tre om-
ganger (p + 95 % konfidensintervall) 0,23 + 0,16, og etter atte omganger 0,20 + 0,05. Til-
svarende tall fra forsgket i 2014, ved lav vanntemperatur, var henholdsvis 0,17 = 0,41 og
0,39 £ 0,13. For lakseparr var estimert fangbarhet i begge forsgkene langt sikrere (figur 14).
| september 2010 var de estimerte verdiene etter tre og atte omganger henholdsvis 0,53 *
0,12 og 0,42 * 0,06, mens tilsvarende verdier fra november 2014 var 0,52 + 0,11 og 0,53 +
0,06.
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Figur 13. Estimert fangbarhet for arsyngel av laks i Homla i september 2010 ved vanntem-
peratur 12 °C og november 2014 ved vanntemperatur 1,3 °C. Rad linje viser 30 % estimert
fangbarhet.
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Figur 14. Estimert fangbarhet for lakseparr i Homla i september 2010 ved vanntemperatur
12 °C og i november 2014 ved vanntemperatur 1,3 °C. Rad linje viser 50 % estimert fang-
barhet.
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4 Diskusjon

Strandneert elektrisk fiske er en utbredt metode for kvalitative og kvantitative studier av el-
velevende fiskesamfunn, som benyttes av bade forskningsinstitusjoner, konsulentfirma og
lokale aktgrer som jeger- og fiskerforeninger. Til tross for utstrakt bruk foreligger det ikke
noen egen norsk standard for elektrisk fiske, men det foreligger en europeisk standard som
er darlig tilpasset norske forhold (Anonym 2003). Forelapig er det ingen formell opplaering i
bruk av elektrisk fiskeapparat, og det stilles heller ingen formelle krav for utavere av elektrisk
fiske. Manglende standardisering, oppleering og sertifisering innebaerer at praksisen varierer
betydelig hos de ulike aktgrene, og det foreligger ingen konsensus hos de nasjonale aktg-
rene om hva som er best anvendelige praksis. Dette medfarer en fare for at resultater fra
undersgkelser utf@rt i samme vassdrag av ulike aktgrer ikke er direkte sammenlignbare. Det
er grunn til & anta at det ogsa er sveert varierende bevissthet om de klare metodiske be-
grensninger som er knyttet til kvantitativt elektrisk fiske generelt (avsnitt 4.1) og bestands-
estimering spesielt (avsnitt 4.2). Resultatene fra de eksperimentelle feltstudiene i perioden
2010-2014 viser at fysiske faktorer som ledningsevne og vanntemperatur har vesentlig be-
tydning for fangbarhet hos ungfisk av laks og aure (avsnitt 4.3).

4.1 Metodiske begrensninger

Undersgkelsene har veert innrettet for & belyse hvordan fysiske forhold som ledningsevne
og vanntemperatur pavirker fangbarhet av ulike grupper av ungfisk under elektrisk fiske.
Imidlertid er det metodisk sveert krevende a isolere effekten av én enkelt faktor, siden det
under naturlige forhold er en rekke fysiske og biologiske faktorer som virker inn. Effekter av
forskjellige ledningsevner ma av naturlige grunner utprgves i ulike vassdrag, som vil veere
ulike med hensyn til bade fiskesamfunn og fysisk beskaffenhet. Ulike vanntemperaturer ma
nagdvendigvis undersgkes til ulike arstider, noe som kan ha stor betydning for bade habitat-
bruk og atferd hos ungfisk. | tillegg vil det veere artsforskjeller og starrelsesforskjeller i fang-
barhet som ma isoleres fra de rent fysisk relaterte forskjellene.

Ledningsevnen i vannet er blant annet bestemt av naturgitte forhold som jordsmonn og ber-
grunnsforhold, og vil i stor grad veere et mal for innholdet av ioner i vannet. Ledningsevnen
i vannet er ogsa direkte temperaturavhengig (Cowx & Lamarque 1990), noe som innebaerer
at disse faktorene samvarierer og pavirker fangbarhet av ungfisk. Alle undersgkelsene i pe-
rioden 2010-2014 har blitt gjennomfart ved lave og middels hgye vanntemperaturer, og det
foreligger ikke data fra perioder med vanntemperaturer over 15 °C. Det er derfor gnskelig i
oppfalgende undersgkelser a inkludere perioder med vanntemperaturer opp mot 20 °C. Un-
dersgkelsene er i stor grad gjennomfgrt i omrader med middels god tilgang pa skjulomrader
i form av hulrom i substratet. Fangbarhet av ulike kategorier av ungfisk er trolig i starre eller
mindre grad habitatavhengig, og det kan derfor veere gnskelig & gjennomfgre utprgving i et
starre spenn av omradetyper med hensyn til vanndybde, vannhastighet og substratforhold.

4.2 Estimering av bestandsstorrelse

Ved kvantitativt elektrisk fiske i norske elver er det vanligst & gjennomfare tre ganger over-
fiske i apne elveavsnitt. | noen tilfeller benyttes det en kombinasjon av én gangs overfiske
pa mange stasjoner og flere gangers overfiske pa et utvalg stasjoner, noe som gir en bety-
delig starre spredning i stasjonsnettet enn om det utelukkende anvendes tre gangers over-
fiske pa et mindre antall stasjoner (Larsen mfl. 2010). Vanligvis utfgres kvantitativt elektrisk
fiske ved at det undersgkes et mindre omrade som strekker seg fra elvebredden og et stykke
ut i elvetverrsnittet. Det er bare unntaksvis at det blir undersgkt et stagrre areal som strekker
seg over hele elvetverrsnittet. Det er ikke vanlig & benytte sperrengter som avgrenser un-
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dersgkelsesomradet. Det apne elektriske fisket i Norge medfarer at ungfisk har god anled-
ning til & flykte fra undersgkelsesomradet, et problem som er spesielt stort dersom det er
sma stasjoner i brede elveavsnitt.

I Norge benyttes nesten utelukkende elektrisk fiskeapparat av norsk fabrikat, som har hatt
langt feerre innstillingsmuligheter enn apparater fra produsenter i Tyskland, USA og Canada
(bilde 5). Dette medfarer klare begrensninger ved elektrisk fiske i omrader med sveert lav
eller sveert hgy ledningsevne, samt begrensete muligheter til & benytte innstillinger av stram-
styrke og frekvens som er skreddersydd for aktuell ledningsevne, vanntemperatur og fiske-
type. | senere ar har det blitt utviklet elektriske fiskeapparat som gir flere innstillingsmulighe-
ter som er bedre tilpasset de fysiske forholdene i elva. | 2013 og 2014 har siste generasjon
fiskeapparat blitt benyttet i Toda, Ingdalselva og Homla. Undersgkelsene i de tre elvene
skiller seg derfor fra tradisjonelt kvantitativt fiske i norske elver, ved at de er gjennomfart i
lukkete elveavsnitt samt at det er benyttet moderne apparat med flere innstillingsmuligheter.

Bilde 5. | USA og Canada benyttes elektriske fiskeapparat med langt flere innstillingsmulig-
heter enn apparatene som brukes i Norge. Foto: John Gielen, Smith-Root, USA.

Felteksperimentene i Toda og Homla i 2014 viste at bestandsestimat basert pa tre gangers
overfiske og utfangstmetoden ga systematiske underestimeringer av bestandsstgrrelse.
Dette samsvarer med resultatene fra tidligere felteksperiment i til sammen fem elver (Sand-
lund mfl. 2011), der det ble vist at estimat basert pa fa fiskeomganger ga lavere verdier enn
estimat basert pA mange fiskeomganger (figur 15). Det synes som at underestimeringen er
stgrst for sma ungfisk som arsyngel av laks (30-40 %), mens den er noe mindre for starre
ungfisk som parr av laks og aure (10-20 %). Det er verdt & merke seg at beregningene er
basert pa resultater fra et avstengt omrade, noe som ikke samsvarer med normal praksis
der det fiskes i apne elveavsnitt. Ut fra fangstene i sperrengtene kan en relativt stor andel
av fisk flykte ut av undersgkelsesomradet ved apent elektrisk fiske; i starrelsesorden 20-30
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% av arsyngel og 5-15 % av eldre ungfisk. Falgelig er det grunn til & anta at det vil veere en
betydelig underestimering av bestandsstarrelse ved tradisjonell bruk av utfangstmetoden.
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Figur 15. Estimert antall fisk innenfor et avstengt omrade i Homla i september 2010 basert
pa akkumulert fangst av arsyngel av laks (a) og eldre laksunger (b). For hvert estimat er det
angitt 95 % konfidensintervall (fra Sandlund mfl. 2011).
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4.3 Effekter av fysiske faktorer pa presisjon

Felteksperimentene som ble gjennomfart i fem elver i 2010 viste at ledningsevne har betyd-
ning for fangbarhet av ungfisk og dermed ogsa pa presisjonen av bestandsestimater (Sand-
lund mfl. 2011). Betydningen av ledningsevne er imidlertid ikke like stor for alle grupper av
fisk, og det er ingen tydelig sammenheng mellom ledningsevne og presisjonen pa estimater
av bestandsstarrelsen for ungfisk av laks (figur 16). Imidlertid har ledningsevne stor innvirk-
ning pa fangbarhet av arsyngel av laks og aure (Sandlund mfl. 2011), noe som bare delvis
kan kompenseres gjennom & benytte tilstrekkelig hgy spenning (se nedenfor). Vanntempe-
ratur har ogsa stor betydning for fangbarhet av ungfisk generelt og sma yngel spesielt, og
ved lave vanntemperaturer vil fangbarheten vaere for lav til & kunne gi presise bestandses-
timater. | elver med lav ledningsevne vil det derfor vaere problematisk & gjennomfgre kvan-
titativt elektrisk fiske ved lave vanntemperaturer, spesielt for sma starrelsesgrupper som
arsyngel av laks og aure.
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Figur 16. Relativ stagrrelse (%) av bestandsestimater ut fra utfangstmetoden sammenlignet
med samlet fangst av laksunger etter 10-13 fiskeomganger i elver med ulik ledningsevne.
Undersgkelsene er gjennomfart i september 2010 ved lignende vanntemperaturer (fra
Sandlund mfl. 2011).

Problemet med lav fangbarhet under kvantitativt elektrisk fiske i elver med sveert lav led-
ningsevne (< 15 uS/cm) kan til en viss grad bli kompensert gjennom & benytte antatt optimal
stramspenning. Den siste generasjon elektrisk fiskeapparat som ble benyttet i 2013 og 2014
(Terik FA-50) blir automatisk kalibrert i forhold til vannets ledningsevne, slik at det ble be-
nyttet betydelig hgyere stremspenning i ionefattige Toda enn hva som har veert standard
stramspenning i tidligere studier med eldre modeller av elektriske fiskeapparat. En spenning
pa 1050 volt resulterte i en klar og jevn nedgang i fangst av lakseparr utover fiskeomgang-
ene, og det ble ogsa registrert en viss nedgang i fangst av laksyngel utover omgangene.
Det anbefales derfor at det i ionefattige elver benyttes moderne apparat, der det kan anven-
des optimal spenning gjennom automatiske eller manuelle innstillingsmuligheter.
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5 Konklusjoner og anbefalinger

Felteksperimentene som er gjennomfart i perioden 2010-2014 har gitt en langt bedre innsikt
i hvilke muligheter og begrensninger som er knyttet til bestandsstudier ved hjelp av strand-
naert elektrisk fiske. De viktigste konklusjoner og anbefalinger for elektrisk fiske etter elve-
levende laksefisk er som falger:

Den generelle antakelsen om konstant fangbarhet i alle omganger ved gjentatt overfiske
har vist seg & veere ugyldig i de gjennomfarte felteksperimentene. Fangbarheten i eks-
perimentene avtok innledningsvis mellom fangstomganger, men syntes a stabilisere seg
etter seks til atte fangstomganger.

Fangbarhet under elektrisk fiske avhenger av fysiske faktorer som ledningsevne, vann-
temperatur og habitatforhold. Stgrst betydning for fangbarhet har de samvarierende fak-
torene ledningsevne og vanntemperatur. Fangbarheten av ungfisk avtar med avtakende
ledningsevne og vanntemperatur, noe som er mest utpreget for de minste starrelsesgrup-
pene.

I tillegg til pavirkning av ulike fysiske forhold vil fangbarhet veere avhengig av bade art og
kroppssterrelse, og fysiske og biologiske forhold interagerer og pavirker fangbarhet under
elektrisk fiske. Starst betydning for fangbarhet har kroppsstgrrelse, med avtakende fang-
barhet med avtakende kroppsstarrelse.

| felteksperimentene var det en direkte, positiv sammenheng mellom fangbarhet og led-
ningsevne hos arsyngel av laks. Det var ingen tilsvarende klar tendens til lavere fangbar-
het med lavere ledningsevne hos eldre ungfisk av laks og aure.

Kvantitativt elektrisk fiske etter sma arsyngel (< 40 mm) gir sveert usikre bestandsestima-
ter, og usikkerhetene i estimatene er spesielt store ved lave vanntemperaturer og lave
ledningsevner.

Elektrisk fiske ved lave vanntemperaturer (< 5 °C) gir darlig fangbarhet og upalitelige
estimater for ungfisktetthet, og er spesielt problematisk for de minste stgrrelseskategori-
ene som arsyngel av laks og aure. Kvantitativt elektrisk fiske etter arsyngel frarades der-
for ved lave vanntemperaturer.

Kombinasjonen av lav vanntemperatur og lav ledningsevne vil medfare sa pass lav fang-
barhet pa ungfisk, at det vil knyttes vesentlige usikkerheter til presisjonen pa estimater
basert pa utfangstmetoden. Kvantitativt elektrisk fiske som omfatter arsyngel og andre
sma starrelsesgrupper av ungfisk frarddes derfor ved lave temperaturer i elver med lav
ledningsevne.

Elektrisk fiske i dpne elveavsnitt medfarer et betydelig potensial for at ungfisk flykter ut
av undersgkelsesomradet, noe som innebeerer at estimering med bruk av utfangstmeto-
den underestimerer sann bestandsstarrelse.

Ved kvantitativt elektrisk fiske anbefales det a innrette fisket slik at remmingspotensialet
minimaliseres. | den grad det er mulig anbefales det & ha store stasjoner som omfatter
hele elvetverrsnittet i sma elver.

| elver med sveert lav ledningsevne (< 15 uS/cm) anbefales det & benytte nyere modeller

av elektriske fiskeapparat som gir optimal spenning gjennom automatiske eller manuelle
innstillingsmuligheter.
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Vedlegg 1 — Toaa i september 2014

Vedleggstabell 1. Toda 11.08.2014. Fangster av ungfisk av laks mot runde (R1-R9). De to
fgrste radene angir antall fisk samlet fra nedre sperrenot for 0+ og eldre ungfisk (= 1+). De
to siste radene tilsvarende kategorier for elektrisk fiskefangstene.

Laks R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 Sum

Notfangst 0+ 4 7 7 8 4 1 2 35
Notfangst > 1+ 6 4 0 0 4 1 24
Elektrisk fiske O+ 29 15 19 14 7 5 1 0 1 91
Elektrisk fiske > 1+ 108 52 17 12 8 7 1 3 2| 210

Vedleggstabell 2. Toda 11.08.2014. Fangster av ungfisk av aure mot runde (R1-R9). De to
farste radene angir antall fisk samlet fra nedre sperrenot for 0+ og eldre ungfisk (= 1+). De
to siste radene tilsvarende kategorier for elektrisk fiskefangstene.

Aure R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 Sum

Notfangst O+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notfangst 2 1+ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Elektrisk fiske O+ 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4
Elektrisk fiske > 1+ 5 7 2 1 0 1 1 0 0 17
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Vedlegg 2 — Ingdalselva i oktober 2013

Vedleggstabell 3. Ingdalselva 17.10.2013. Fangster av ungfisk av laks mot runde (R1-R7).
De fire farste radene angir antall fisk samlet fra nedre sperrenot for 0+, Eldre (= 1+), 0+
merket (finneklippet), Eldre merket; de fire siste radene tilsvarende kategorier for elektrisk
fiskefangstene. NB: de merkete fiskene er ogsa inkludert i totalfangstene, dvs. ‘Notfangst
0+ merket’ er en delmengde av ‘Notfangst 0+’.

Laks R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 Sum

Notfangst 0+ 8 16 2 24 14 12 12 88
Notfangst > 1+ 15 19 11 11 23 16 4 99
Notfangst 0+ merket 4 3 0 0 0 2 0 9
Notfangst = 1+ merket 4 4 6 2 3 1 2 22
Elektrisk fiske O+ 25 12 17 14 28 11 11 118
Elektrisk fiske > 1+ 122 62 42 40 46 23 23 358
Elektrisk fiske 0+ merket 4 1 0 2 0 0 0 7
Elektrisk fiske > 1+merket 27 10 8 5 5 2 3 60

Vedleggstabell 4. Ingdalselva 17.10.2013. Fangster av ungfisk av aure mot runde (R1-R7).
De fire farste radene angir antall fisk samlet fra nedre sperrenot for arsyngel (0+) og eldre
(= 1+), 0+ merket (finneklippet), Eldre merket; de fire siste radene tilsvarende kategorier for
elektrisk fiskefangstene. NB: de merkete fiskene er ogsa inkludert i totalfangstene, dvs. ‘Not-
fangst 0+ merket’ er en delmengde av ‘Notfangst 0+’

Aure R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 Sum

Notfangst 0+ 1 0 0 0 1 2 1 5
Notfangst > 1+ 0 0 0 2 0 1 0 3
Notfangst 0+ merket 0 0 0 0 0 0 0 0
Notfangst > 1+ merket 0 0 0 0 0 0 0 0
Elektrisk fiske 0+ 3 0 0 0 1 0 0 4
Elektrisk fiske > 1+ 5 2 0 0 2 3 1 13
Elektrisk fiske O+ merket 0 0 0 0 0 0 0 0
Elektrisk fiske > 1+merket 0 0 0 0 2 0 0 2
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Vedlegg 3 — Homla i november 2014

Vedleggstabell 5. Homla 18.11.2014. Fangster av ungfisk av laks mot runde (R1-R8). De
to farste radene angir antall fisk samlet fra nedre sperrenot for arsyngel (0+) og eldre (= 1+).
De to siste radene tilsvarende kategorier for elektrisk fiskefangstene.

Laks R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8| Sum
Notfangst 0+ 3 6 2 1 0 1 0 14
Notfangst > 1+ 0 0 0 0 0 10
Elektrisk fiske O+ 8 12 4 1 0 1 0 31
Elektrisk fiske > 1+ 80 40 18 5 2 4 1 1 151

Vedleggstabell 6. Homla 18.11.2014. Fangster av ungfisk av aure mot runde (R1-R8). De
to farste radene angir antall fisk samlet fra nedre sperrenot for arsyngel (0+) og eldre (= 1+).
De to siste radene tilsvarende kategorier for elektrisk fiskefangstene.

Aure R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 Sum

Notfangst 0+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notfangst > 1+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elektrisk fiske O+ 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Elektrisk fiske > 1+ 2 3 0 0 0 0 0 0 5
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