S FISKENARMNDEN
RS ] T B o K
] IVASTMANLANDS LAN

SR8 -2

. JAN HENRICSON = Harrbestandets storlek | ett kraft-
Sl s ~verksmagasin i Indalsdlven uppskat- .
. tad med fangst-aterfangstmetoder



08T
987

0ce

T

CTT
0ce

(b)) IUTAPTATPUT
bTT33TUSHOUSD

36

00LL = N

£

SF*0-L270

9T‘0-60"0

€140
EE0-€T0
sx3sur xad
(Bx) axtA

0'sL v'6z
Z'0T L'z
9/ST 8%
602 G’'9
€8¢ 6'6
by 3

6'T-€'T

L'T-2°T
2T
g'T~9°Q
*x3sue xad
Teluy

6LC

0t
€5
L
60T

Te3uy

2IPTE UDO 9.6l SSEBTYSIY

28T
9L

Fot

0082

S¢
6TV

(xeurTiods)

*I3SuUR Te3lUy

ebntd
S DUS PR

guTtds
Z38W ‘evhnid

uutds
232w ‘ebnid

ebnTdg
9] OUSeR

DOTBW

£E86T
£86T

€8-086T

VL-TLET

86T
T8-086T

potasdg

ATE SUIOL

ATR ©YsiAg

urusnl TURTIaK

ohugToumesn

TR0

(*Tgndo ‘-x3sTp ®IIOU SIAQ T US3IUSP
—USIUTTISIST) USPQTITY powW ATR dUIO], UYDd0 ATR 9YsAg ‘(G/L6T I3 W =3nd) mmnmﬁmﬁuMHHmz
! T wes ‘(USYSTI S:YYd) uTsebeuwsiyisaljeay sbupTsuwres T IIeY IQF JT3STIR3ISoysTrarxodg 2T TT129%lL

Z'LE £f8e
2’6 9’y
T'¢T '8
1’6 8L
g’s 88
by 2

£6G = N ‘8L6 sserysay

89T

Lz
8v
9%
(4=

Tejuy

37304

£86T
86T
186T
086T

*£8-086T USIER Iopun
USHSTISHQSIQT S:Yyd PTA gdwwmmEmMHmPMMMHM ShupTowWWRD T IDPURISDUIIRY AR qmmcﬁc#pmxmmm *IT TT=29%L



35

6'v¢C c‘8¥ve (0% T~08) 60T

(82-98) 8°LT (882-9'S8) 6°LLT (€L-LZ) 0§
(8'6-S5'%) T'L (8°L6-2'S¥%) 9°0L (84-0%) 66
By/ by (b3) essewoTg ey/Te3UY

UTSEDbPUSHISATIRTY

LT'T-€L'0

07T‘0 9T¥1-908 *TTTT %L6%

¥0’Z-%¥5°0 - 7T162-€9L «SZTYT .898
*JFeoy ®IPTE Yoo

JayuueIbboN *a'A “T %66 3Te30L LL6|l SSeTXSIY

1Te30[L
BIPTE
{(86£-6TE) 84GE UDSO LLGT
(SCT-ZTT) 61T BLET
(B)Y 3TATSPSK SSBTYSIY

"T°3 256 I9bur sojusied WOUT BPUICIIITS 086 Iequeades T
obupTaumes T ‘SIPTE UDO BTIWOS~¢ fITey AR uessewoTq Av burtuijzessddn o1 TrOgRL

£8-086T
31sbuegxsge
-3sbuey eyug g
*x€£66G
0861 3Isbupiasie
2 £G8 -3sbuey pedesaddpn -7
BL6L
SSETYSIY qosIOd

(v) uspolswussisiag dsel (,) -TaqRUYDS pauW TeTax
-23RWTSP BYTTO pA3 ud peajeys (ggl Joqusidss T sbupTowmwes T JIIBY AR MeTaolsspuelsasd g TI=dBL



- 34 -

Tabell 6. Antal féngade (C) och &terféngade (R) harrar vid fingst-—
dterfdngstflrsdket i Gammelidnge kraftverksmagasin 1980-83.
M = antal mdrkta vid fbrsdkets start.

Ar Arsklass 1978, M=95 - Arsklass 1977 och &ldre, M=83
C R C R

1980 40 6 38 9

1981 46 9 26 2

1982 48 6 5 0

1983 7 1 1 0

Totalt 141 22 70 11

Tabell 7. Fangst-aterfangstparametrar f8r uppskattning av harr-—
besténdet, ldngre #dn 20 cm, med Schnabelmetoden i
Gammelidngemagasinet 1 september 1280

Period Med%i?dag Ct 'Rt Mt CtMt N!
25 aug—-11 sep 3,0 47 - - -

12 sep-18 sep 8,0 73 3 39 2847 712
19 sep~25 sep 13,0 52 3 27 5044 1261
26 sep-1 okt 17,5 34 2 145 4930 1643

Totalt 8 12821 1425

Tabell 8. Fangst-aterfangstparametrar fdr uppskattning av harr-
bestdndet, Arsklass 19278 resp 1977 och dldre, med
Schnabelmetoden i Gammeldngemagasinet i september 1980

A;sklass =C =R =M thMt N! 95% k.i,
Langdklass

Arsklass 1978 110 6 152 3872 553 275-1210
21-27 o

Arsklass 1977 96 2 129 2604 868 318-2170
och dldre
28-46 cm

Summa = 1421




- 33 -

Tabell 3. Resultat av ndtfisket efter harr som bedrevs i
Gammeldngemagasinet under tiden 8-22 oktober 1980

Hela Inloppsdel Dadmningsdel
magasinet
Yta (ha) 94 36 58
Antal anstr : 130 69 61
Fangst antal 78 71 7
Fangst, kg 18,2 15,9 2,3
Fangst, antal/anstr 0,60 1,03 0,11
Fangst, kg/anstr 0,14 0,23 0,04
Fangst, kg/ha 0,19 0,44 0,04

Tabell 4. Harrarnas fordelning pd &drsklasser i krok- resp nét-
fisket, samt i den mirkta delen av bestindet vid mdrk-
ningsperiodens slut, i Gammelinge kraftverksmagasin 1980.

Arsklass 1978 Arsklass 1977 och &dldre
221-28 cm 228 cm
antal % antal %

Krok 109 52 160 48

Nat 40 51 38 49

Totalt 149 52 138 48

Markt fisk g5 53 83 47

Tabell 5. Resultat av krokfisket efter harr i Gammelinges upp-
' stromsdel under tiden 8-17 september 1981

Bottenmete Flugfiske
med mask med vatfluga
Antal anstr 38 25
Antal anstr/ha ' 3,8 2,5
Fangst, antal 55 30
" antal/anstr - 1,45 1,20
Féngst!‘kg 12,405 3,354
" kg/anstr - 0,326 0,134
Medelvikt, g 226 112

Fangst, kg/ha 1,24 0,34




TABELL 1 ~ 12

Tabell 1. Tid, metod och antal fangade vid fisken efter harr
i Gammeldnge kraftverksmagasin 1980-83
Ar Datum Metod Antal fangade
totalt A&rsklass 1978
och &dldre
1980 8 sep-1 okt Krok 215 209
8 okt-22 okt NAt 78 78
1981 15 maj NEt 9 9
' 8 sep-17 sep Krok, fluga 92 63
1982 26 maj-1l6 jun Krok, nit 29 24
17 aug-3 sep " " 4 3
28 sep-7-0kt " " 43 26
1983 19 maj-7 juni " " 32 20
27 sep-6 okt " " 53 9
Tabell 2. Resultat av bottenmetet som bedrevs pd en yta av
ca 10 ha i Gammeldngemagasinets uppstr®msdel under
tiden 8 september-1 oktober 1980. Antal anstring-
ningar = 381l. 1 anstréngning = 1 spd under en timme
Lingdklass (cm) 21-46 21-27 28-46
Arsklass 1978 och dldre 1978 1977 och Hdldre
Fangst, antal 215 115 100
Fangst,antal/anstr 0,56 0,30 0,26
Medelvikt, g 231 119 359
Totalfangst, kg 49,6 13,7 35,9
Fangst, kg/anstr 0,130 0,036 0,094

Fangst, kg/ha 5,0 1,4 3,6




Table 6.

Table 7.

Table

Table

Table

Table

Table

10.

11.

12.

Number of captures (C) and recaptures (R) in the
capture-recapture experiment in the Gammelinge river
reservoir in 1980-83. M = number of marked fish at the
start of the experiment.

Arsklass 1977 och 41ldre = Year—-class of 1977 and older
Arsklass 1978 = Year-class of 1978

Capture-recapture parameters for estimation of the
grayling population, for fish longer than 20 cm, with
the Schnabel-method in the Gammel&inge river reservoir
in September 1980.

Mediandag = Median day
Same as Table 7.

Population size of grayling in the Gammelange river
reservoir in September 1980, estimated from two
different data sets using the Schnabel {') and
Petersen (*) methods respectively.

Upprepad fangst-aterfdngst = Multiple capture-recapture
Enkel fangst-dterfdngst = Single capture-recapture

Estimation of the biocmass of grayling, age 24 and
older, in the Gammelinge river reservoir in Septem-
ber 1980. Figures in brackets are 95% confidence limits.

The exploitation of the grayling population in the
Gammel&nge river reservoir in our experiment in the
years 1980-83.

Sport fishery statistics from the Gammel&nge river
reservoir (our experiment)}, and from the Rivers
Ljusnan, Byske and Torne (with tributaries).
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Table 1. Date, methed and number of grayling captured in the
Gammeldnge river reservoir in the years 1980-83.

Krok = Hook
Nat = Net
Fluga = Fly

Table 2. Results of the bottom-angling for grayling in an area
of 10 hectars in the upstream part of the Gammelinge
river reservoir during the period September 8 -
October 1, 1980.

1l effort = 1 rod during 1 hour.

Langdklass = Length class

Arsklass = Year-class

Antal anstr. = Number of efforts

Fangst, antal = Number captured

Fidngst, antal/anstr = Number per effort
Medelvikt = Mean weight, g

Totalfdngst = Total captured, kg

Fangst, kg/anstr = Captures, kg per effort
Fangst, kg/ha = Captures, kg per hectar

Table 3. Results of the gill-net fishing for grayling in the
Gammeldnge river reservoir during the period
October 8-22, 1980,

Hela magasinet = Total reservoir

Inloppsdel = Tailwater area

Ddmningsdel = Inundated area

Yta = Area (ha)

Antal anstringningar = Number of efforts

Fangst antal = Number of captures

Fangst, kg = Captured, kg

Féngst, antal/anstr = Captured, number per effort
Fangst, kg/anstr = " r kg per effort
Fangst, kg/ha = " r kg per effort

Table 4. The distribution of grayling into year-classes in
the angling and gill-net captures respectively, and in
the marked population at the end of the marking period
in the Gammeldnge river reservoir in 1980.

Table 5. Results of the angling for grayling in the upstream
part of the Gammeldnge river reservoir during the
period September 8-17, 1981.

Bottenmete med mask = Bottom angling with worms
Flugfiske med va&tfluga = Fly fishing with wet flies




- , . +
The precision of the Petersen estimate is rather good, -0.27 ﬁ.
The prerequisites of the method are discussed and found to be
met, which means that the population estimate should be un-

biased.

The most probable reasons for the relatively large size of the
grayling population in the Gammeldnge river reservoir are the
moderate short-term regulation and the high minimum flow. In
this biotope the grayling can realize a niche of its own and
withstand interspecific competition and predation. The high
minimum flow, the surface intake and the more constant seasonal
flow are factors responsible for the relative abundance of
bottom fauna dominated by filterers (net-spinning Trichoptera)
and scrapers (Lymnaea). The high abundance of bottom fauna to-
gether with a supply of Mysis relicta, which drifts in from the

upstream reservolr, ensures a good food supply for tha grayling.

LEGENDS TO FIGURES AND TABLES

Figure 1. The Gammelénge river reservoir on the River Inda15m
dlven in central Sweden.

Inloppsdel = tailwater area
Torrféra = dry stretch of the river
Ddmningsdel = inundated area

Kraftverk = power plant
Tunnelutlopp = tunnel outlets

Figure 2ZA. Upstream view of the uppermost part of the Gammelidnge
river reservoir. Water is released in the normally
dry stretch below the Krdngede dam. The tunnel out-
lets are visible,

Figure 2B. Upstream view of the area where bottom-angling for
grayling was carried out.

The places where the photos were taken are indicated
in Figure 1 by asterisks.

Figure 3. Length distribution and age (2 = 2+ etc.) of grayling
caught by bottom-angling and with gill-nets (stippled
line) in the Gammeldnge river reservoir in September-
October 1980.




ture regime has not been significantly changed by regulation.
The temperature is below 1°C for more than 5 months of the year.

The maximum temperature is approx. 17°%C.

Besides grayling there are plenty of roach Rutilus rutilusg,

perch Perca fluviatilis, whitefish Coregonus spp. and pike

Esox lucius in the reservoir, as well as some other fish speci-

e5.

Grayling were caught by bottom-angling with worms from a boat
in September 1980, in an area of about 10 ha immediately down-

stream from the tunnel outlets. The total length was measured

and each specimen was marked by clipping the adipose fin before
being returned to the water. This material has been used to

make a population estimate using the Schnabel method.

In October 1980, and from 1981 to 1983 a recapture fishery was
carried out using gill-nets and hooks. This material has been
used to make population estimate using the modified Petersen

method.

Due to gear-selectivity the population estimate was made only
for fish longer than 20 cm in September 1980, that is fish from
the year-class of 1978 (2+)} and older.

The population size was estimated at 1425 (763-2914) by the

Schnabel method. This is probably an overestimate, due to the
lowered bite readiness of the earlier captured fish. Because
of the small number of recaptures, the precision of the esti-

mate is low.

The Petersen estimate of population size was 1111 (B06-1416).
The year-class of 1978 comprised 54% or about 600 specimens,
and the year-class of 1977 and older compriged about 500 speci-
mens. The number of individuals per ha was 110. The biomass

was estimated to be 71 kg for the year-class of 1978 and 178 kg
for the vear-class of 1277 and older, a total of 249 kg, or
24.9 kg per ha. During the experiment 25.4% of the estimated

population was captured.
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ENGLISH SUMMARY: POPULATION SIZE OF GRAYLING THYMALLUS THYMALLUS
(L.} IN A RIVER RESERVOIR ESTIMATED BY CAPTURE-
RECAPTURE METHODS

The grayling plays a significant role for the sport fishery

in northern Sweden, even in some regulated rivers. Several

river reservoirs in the River Indalsdlven provide a good sport
fishery on grayling in their upstream sections. The sizes of

the populations are not known. For this reason the FAK Research
Group (Fishery management in river reservoirs) undertook a cap-
ture-recapture experiment in the river reservoir Gammeldnge from
1980 to 1983.

The Gammeldnge reservoir is situated below the Krangede hydro-
electric power plant and dam (63009'N, 16°04"E). Upstream of
the power plant lies the regulated Lake, Gesunden, with an area
of 30 km®. The power station has a surface intake. The height-
of-fall is 59.4 m. The water is returned to the river via two

1.4 km long tunnels.

The mean discharge at Krangede is 373 m3/s, the minimum allowed
discharge is 100 m3/s, and the maximum flow through the power
plant is 500 m3/s. During the springflood the flow may reach
approximately 1000 m3/s. The flow in the river is regulated
according to a yearly regime, produced in the large reservoirs
in the mountains, which results in a more constant seasonal
flow, The flow below the power planf is subject to short-term
regulation. Average daily flow fluctuations are approximately
280-390 m3/s. The water level; however, remains almost constant.

Because the power plant has a surface intake the yearly tempera-
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Fisket pad harr i Gammelinges uppstrdmsdel tycks vara fullt
jémfdrbart med det i vissa outbyggda 8lvar. En trolig férkla-
ring till det goda harrbestdndet Ar den relativt skonsamma
korttidsregleringen och den h8ga minimivattenfdringen

(100 m3/s), som dessutom sdllan utnyttjas. I denna milijd

formdr harren realisera en egen "nisch" och hivda sig mot

konkurrenter och predatorer. Den hga minimitappningen tillsam-
mans med ytvattenintaget i dammen och den utjdmnade arsvatten-
fbéringen har lett till en relativt riklig bottenfauna av filt-
rerare (nattsléndlarver) och skrapare (snickor), vilket tillfdr-
sékrar harren en god n8ringsbas. Aven férekomsten av Mysis re-
licta i driften pd& lokalen &r positiv f&6r harren. Mysis &r ett
viktigt fddoobijekt.

ERKANNANDEN

Ett flertal personer har deltagit i f8ltarbetet. BEtt s8rskilt
tack riktas till Arne Fj4lling, som ledde det praktiska arbetet
under mdrkningsperioden 1980 och till Bo Fr8lander, som ned-
lade ett stort arbete under sp&fisket. Huvuddelen av 1981 ars
material insamlades av Bo-Gdran Persson och Urban Walter.

Under 1982-83 har Mats Sjolund haft stor del i fisket. Alders-
bestdmningen har utférts av Bo-Gdran Persson, Urban Walter,
Miklos F6z6 och Rolf Pettersson. Fdrséket har utfbrts inom
ramen f6r fOrsbksgruppens FAK arbete. Mina arbetskamrater

Adam P GOnczi och Goéran Sjdberg har deltagit i filtarbetet

och bidragit med sitt kunnande under hela f8rsdket. Britt
Dahlin har renskrivit manuskriptet och Ingrid Sundgvist-Kal-
leberg renritat figurerna. Den engelska texten har granskats

av Catherine Hill. FAK finansieras av VASO {Vattenkraftintressen-

ternas Samarbetsorganisation).




bra harffiske. Storleken pa bestdnden kdnner man inte till.
Av denna anledning genomfdrde FAK under 3ren 1980-83 ett
fangst-dterfangstfdrsdk pad harr i Gammel&nge kraftverksmagasin

i Indalsdlven, f&r att fdrsdka uppskatta bestdndets storlek.

Harren fangades genom bottenmete med mask fradn bidt i september

1980 inom ett ca 10 ha stort omrdde i magasinets uppstrdmsdel.,
Lidngden mattes och fisken mirktes genom klippning av fettfenan
innan den sattes ut p& nytt. Detta bottenmete ligger till grund
fér en bestdndsskattning med en upprepad fangst-dterfingstme-
tod (Schnabelmetoden).

Under oktober 1980, samt under 1981-83 genomfdrdes ett Ater-
fangstfiske med ndt och krok. P3 detta material har bestinds-
skattning gjorts med en enkel f&ngst-iterfidngstmetod (Peter-

senmetoden) .

P& grund av fangstmetodernas selektivitet gadller bestandsskatt-
ningen bara fisk l&ngre &n 20 cm i september 1980, vilket mot-

svarar arsklass 1978 och &ldre (3-somrig och #ldre fisk).

Fangsten per spbtimme i bottenmetet uppgick under 1980 till
0,56 st och 0,13 kg, under 1981 till 1,45 st och 0,33 kg.

Skattningen med Schnabels metod ger en bestd&ndsstorlek pa
1425 st (763-2914), vilket, pd grund av huggovillighet hos
nyligen fangad fisk, sannolikt &r en &verskattning. P& grund

av f& aterfdngster 4r precisionen i skattningen laqg.

Petersenskattningen pd hela &terfdngstmaterialet fran 1980-83
ger bestandsstorleken 1111 st (806-1416). Arsklass 1978 utgbr
54% eller ca 600 st och arsklass 1977 och #ldre 46% eller

ca 500 st. Antalet individer uppgdr till ca 110 st per ha.
Biomassan kan uppskattas till 71 kg fdr &rsklass 1978 och

178 kg £6r arsklass 1977 och Aldre, totalt 249 kg eller

24,9 kg per ha. Vart uttag av fisk under f&rsdkets gdng kan
uppskattas till 25,4% av det uppskattade besténdet.

Petersenskattningen har en relativt god precision (t 0,278).
Férutslttningarna f&ér metoden &r ocksi tillfredsstillande upp-

fyllda och skattningen d&rigenom vidntevirderiktig.
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1961, Peterson 1968, Persson och Walter 1981). Den huvudsak-
liga energitransportviigen gdr allts3 fran bottenfauna till
harr och m#ngden (och kvalitén) bottenfauna p& en lokal Ar en
viktig faktor fbr en prognos pd ett harrbestands potentiella

storlek.

Den h&ga minimivattenféringen vid Krdngede &r en bidragande or-
sak till att lokalen har en relativt mangformig och abundant
bottenfauna och erbjuder en god niringstillgdng f8r harr (Hen-
ricson och Sjdberg 1980, 1984). Den rikliga fdBrekomsten av

pungridka Mysis relicta i driften under v&r och hdst (Henricson

1978) ar en ytterligare gynnsam faktor. Den &r en viktig fdda
£ér harren pd lokalen (Henricson och SiBberg 1980, Persson och

Walter 1981).

Harren dr en vérlekare, en egenskap som f&rmodligen kan vara

till fb6rdel i en reglerad 81lv. Rommen ligger endast ca 3 veckor
pad botten innan den kldcks (Peterson 1968) och #r pa sd vis ut-
satt £8r variationer i vattenfdring, vattenstdnd och temperatur

under endast en kort tid.

Harrens lek dger rum vid en vattentemperatur pa 4-7% (bl a
Peterson 1968). I Gammel&nge uppnds denna temperatur i mitten
av maj, samtidigt som vattenfbringen i samband med varfloden
Skar. Vattenféringen Overstiger sedan under ndgon eller niagra
veckor utbyggnadsvattenfdringen, dvs vatten spills genom damm-—
utskoven, och ligger p& 500-1000 m3/s. Dygnsregleringen &r inte
heller s& kraftig under denna period med anledning av den stora

vattenmingden.

Harren torde alltsa dra férdel av att Indalsflven &r ofullstén-
digt reglerad och darmed har en hdg vattenfdring under hela
romutvecklingsperioden. Lag vattenfdring diremot inverkar nega-

tivt pd leken (Lusk 1979}.

SAMMANFATTNING

Harren spelar en viktig roll foér sportfisket i Norrland, pd
sina h3ll &ven i reglerade &dlvar. Flera kraftverksmagasin i

Indalsdlven &r kénda fér att i sina uppstrdmsdelar erbjuda ett




med dessa dlvars. Torne &dlv tycks ge bittre fadngster. Man mas-
te dock komma ihag att journalfdringsstatistiken kan wvara da-
ligt representativ, eftersom den baserar sig pad endast ett f&-
tal journalfdrare. Vara fisken &r dessutom h&stfisken, medan
gsiffrorna fran de andra &lvarna dr ettt genomsnitt £8r fisket

under var, sommar och hdst.

Fisketrycket i Svratkafloden &dr mycket hdgt, men Aven vad gldl-
ler utbytet av fisket tycks Gammeldnge tdla en jamfdrelse med

den tjeckoslovakiska lokalen. Lusk (1978) uppger en avkastning
av spbfiske pd 20-100 g per timme eller 6,1-41,8 i genomsnitt

18,4 kg/ha och ar.

Harr och regleringar

Da en dlv byggs ut fOr vattenkraft och dlvmagasin skapas Okar
andelen lugnvattenomrdden. Arter som mért, abborre, gers, sik
och gddda gynnas, medan strdmfiskar som harr och 6ring missgyn-
nas pa grund av 6kad konkurrens och predation, fdrlust av lek-

och uppvéxtomraden, samt fdrsémrat nlAringsutbud.

I magasin med tillrdckligt stor minimitappning kvarstdr dock

i uppstromsdelen ett omrade med &dlvkaraktdr och strémmandeAvat—
ten, sasom fallet &r i Gammel&dnge. I denna biotop férmdr harren
hdvda sig 1 konkurrensen med andra arter, den kan realisera en
egen "nisch". Pa lokaler med nolltappning diremot blir oftast
konkurrensen fran sik, mdrt m f£1 och predationen fran géddda

dvermdktiqg.

En uppstrdmsdels lamplighet som fiskbiotop beror ocksa delvis
pa dess fysiografi. Om den fysiska variabiliteten &r lag, som

i en utprdglad "kraftverkskanal" &r férutsittningarna for
fiskbestdnden s8&mre &n om inloppsdelen har djupa hdljor, vAxt-
lighet 1&8ngs strédnderna och bakvatten, som erbjuder skydd (Wal-
burg et al. 1981). Gammeldnges uppstrdmsdel tillhdr den senare

kategorin.

Harren &r en opportunist, dvs anpassningsbar, i sitt nirings-
val. Den dter en stor mingd olika fddoslag med dominans av

hottenfauna, sfrskilt nattslindlarver och snickor (Miiller




nad och ligger pa 2-4 m3/s. Flodens bredd dr 15-30 m och djup
1-2 m. Fiskbestdndets sammansdttning har, p& grund av fdrind-
rade temperaturfdérhallanden efter regleringen, férskjutits
mot en dominans av Oring och harr. Hiomassan per hektar for
harr over 6 cm fluktuerade i olika sektioner av floden mel-
lan 8,6 och 79,5 kg, i genomsnitt 34,8 kg, och antalet mel-
lan 50 och 500, i genomsnitt 250 st.

Om vi tar i beaktande att i var skattning endast ingér‘fiskar
p&d Sver 20 cm stdr det klart att bestdndstdthet och biomassa
i Gammel&nge &r i nivd med virdena fr&n Svratka, som anses som
en god harrdlv. Man far dock komma ihdg att strdmomrddena nir-
mast nedstrdms kraftverken &r tdmligen smd och att den totala

harrproducerande ytan har reducerats i den reglerade &lven.
Fiske

Ett tdmligen intensivt sportfiske, framfdr allt med maskmete,
bedrivs av ortsbor i Gammel#nges uppstrdmsdel. Enligt en inter-
vjuundersdkning gjord 1960-62 uppgick fangsten till ca 105 kg/ar,
dvs avkastningen var 10,5 kg/ha (Fiskeriintendenten i nedre
norra distriktet, opubl.). Fangsten i antal per spdtimme vari-
erade enligt journalférare under &ren 1965-69 mellan 0,8-2,0 st
(Andersson och Sten 1973), ett virde som Overensstimmer vil

med de av oss funna.

I en intervjuundersdkning utfdrd av FAK under 1983, fdr att
kartldgga fisketrycket i bl a Gammelinge, uppgav 4 fiskare

en sammanlagd fangst av harr pd 106 kg/dr, dvs avkastningen
kan, liksom i den tidigare intervjuundersdkningen, ber&knas
£ill 10,5 kg/ha, 4r, vilket motsvarar 42% av det fangstbara
bestandet i september 1980. Vi drog sijdlva upp 72,1 kg under
1980, men en stor del av féngsten (43,8 kg) sattes ut pad nytt
i det upprepade fangst-&terfdngstfdrsdket.

I Tabell 12 visas statistik &ver sportfisket pd harr i nagra
svenska dlvar. Uppgifterna &r insamlade genom journalfdrare.
En jdmfdrelse mellan vaArt fiske i Gammel&nge och fisket i den
reglerade, men outbyggda, Mellanljusnan eller den oreglerade

Byske 8lv visar att fisket i Gammeldnge &r fullt jimfdrbart




markningen och aterfangstfisket 1981-83 sd ldng (1 &r el-
ler mer) att det ar hoégst osannoclikt att den mérkta fis-—
ken inte skulle ha blandat sig slumpmissigt med den omiArk-
ta. Vid aterféngstfisket 1980 anvindes en annan metod (n&t)
dn vid médrkningen (krok). Detta ®kar sannolikheten fér att
aterfangstfisket skett slumpmissigt i fdrhdllande till
mdrkningen, eftersom det inte &r troligt att olika redskap

ger upphov till samma avvikelse.

Om villkoret om slumpmdssig f6rdelning varit uppfyllt &ven
for Schnabeluppskattningen 8r osdkert. Om si inte dr fallet
kan detta leda antingen till en Over- eller underskattning

av bestandet.

7. Enligt Ricker (1975} &r variation i fangstsannolikhet
med fiskens storlek i allmlnhet inget allvarligt problem
vid féngst-aterfdngstfdrsdk. Dessutom kan effekterna av en
sddan selektion minimeras genom att materialet delas upp i

2 eller flera ldngdgrupper.

Bestadndsstorlek

Av FAK:s fisken har framgdtt att harren i Cammeldnge under
var, sommar och hdst 4r koncentrerad till uppstrémsdelen av
magasinets inloppsdel, ddr den framfdér allt livnir sig pa bot-

tenfauna och driftande Mysis relicta (Henricson och $idberg

1980, Persson och Walter 1981). Under vissa tider pd Aret
féretar den dock mdjligen lek- och 8vervintringsvandringar
till andra delar av magasinet. Den dvre delen av inloppsde-
len stdr med andra ord sannolikt f£&r den helt dominerande
delen av harrproduktionen. Det &r darfdr rimligt att relatera

bestdndsstorleken till ytan av detta omride.

Det fdreligger mycket fa& uppskattningar av harrbestands stor-
lek. Enligt Jankovi¢ (1964) fanns inga uppgifter tillg#ngliga
i bdrjan pa 1960-talet.

Lusk (1978) har berdknat fiskbestd&ndens storlek i den 44 km
ldnga stromstridckan nedstrdms Vir~dammen i Svratkafloden i

Tjeckoslovakien. Arsvattenfdringen 8r hir reducerad och utijim-
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"krokvana" inte kvarstdr efter s& 13ng tid. Det betyder
att £8r var Petersenuppskattning skulle dven férindrat be-

teende som felkdlla kunna uteslutas.

Den 6kning i bestandsuppskattning med tiden, som fdreligger
i vA8r Schnabelberdkning och vilken leder till en &verskatt-
ning av bestdéndet, tyder pd att mirkt fisk varit mer hugg-
ovillig &n omdrkt. Sidan "krokvana” &r ett problem vid ett
upprepat fangst-dterfangstfdrsdk eftersom Aterfangsten

sker samtidigt som mérkningen pagar.

5. Att krokmete kan medfdra hdg dddlighet ir belagt (Bouck
och Ball 1966). Detta gdller dock frimst om kroken svilijs
och dbdligheten &r oftast 1&g n3r kroken fastnar ytligt
(Hunsaker et al. 1970, Hulbert och Engstrom-Heg 1980). De
flesta studier pd laxartad fisk tyder ocksd pa att d8dlig-
heten intr&ffar relativt snabbt, i regel inom 1-2 dygn
(Warner och Johnson 1978). Andersen (1968) anvande sig av
krok- och flugfiske vid mirkningsfdrsdk pd harr och fann
en god dverlevnad hos mirkt fisk. Han‘anség att om man
undantog fisk under 20 cm si var dddligheten, fdrorsakad
av fangst och mdrkning (Carlinmirken), 1ldg. Hanteringsddd-
ligheten i 6vrigt 4r korrelerad med vattentemperaturen,

men ligger troligen lagt (Thorpe 1975b).

Vadra harrar var till stérsta delen 1l&tt krokade. Svart
krokad fisk utesldts ur forsdket. Detta, tillsammans med
vart sumpningsférsdk, som inte visade pd ndgon dddlighet,
talar foér att'dﬁdligheten hos markt fisk varit 1lag och
sannolikt kan férsummas. Aven det férhdllandet att ande-
len mdrkt fisk i aterfangstfiskena varit konstant under de
olika aren talar fér att nadgon &kad dbddlighet hos mirkt

fisk inte férelegat.

6. Om antingen mirkningen eller det efterf&ljande &ter-
fdngstfisket sker slumpmissigt kommer den erhdllna upp-
skattningen inte att ha ndgon avvikelse pd grund av &sido-
sdttande av denna fdrutsdttning. Vad gdller Petersenupp-

skattningen pd 1980-83 A&rs material sa &r tiden mellan




De av oss anvdnda metoderna tilldter, som framgdtt ovan, inte
heterogenitet eller beteendefdrindringar pd grund av fangst
och midrkning. Detta innebdr att vissa ytterligare férutsitt-

ningar bdér vara uppfyllda fér att modellerna skall fungera vil.

4. Fangst och médrkning fir inte 8ka eller minska sannolik-

heten f&r &terfangst.

5. Mirkt fisk har samma sannolikhet att 4& naturligt som

omdrkt.

6. Den markta fisken skall blanda sig slumpmidssigt med den
omdrkta (eller 3terfdngstfisket skall ske slumpmidssigt i
férhallande till bestandets férdelning).

7. Nagon skillnad i fé&ngstsannolikhet pa grund av l&ngd,

kén, &lder, social status eller liknande far inte forelig-

ga.

Vi skall nu punkt £8r punkt granska i vilken m&n dessa fdrut-

sdttningar varit uppfyllda.

4. Eftersom vi inte anvint ett riktigt mirke (bricka eller
liknande} utan endast klippt fettfenan, kan vi anta att
mdrkningen som sddan inte g&r en fisk mer eller mindre be-

ndgen att fangas i fortsittningen.

En mer komplicerad frdga 4r om harrens beteende férindras
av fangsten och mlArkningen. Den kan t ex bli mindre beni-
gen att hugga pad nytt under en tid efter fangsten. Nils-
son et al. (1980) har visat att krokfdngad bring dr skyg-
gare ("krokvana")} &n icke krokfdngad. Pickering et al.
(1982) fann att 8ring férindrade sitt fddobeteende och
upphbrde att dta dagarna n#rmast efter en kort (2 min)

hantering.

Ett sitt att kringgd detta problem &r att anvinda en an-
nan fangstmetod. vid &terfangstfisket. Vid vart dterfangst-
fiske 1980 anvinde vi n&t, medan all mirkt fisk var krok-
fangad. Vid Aterfdngstfisket 1981-83 anvindes visserligen

till stor del krok, men det &r rimligt att anta att ndgon




fran att anvinda endast 2 fangsttillfdllen, eftersom fdrutsdtt-
ningarna fér metoden inte kan testas. Den kan dock accepteras
i vissa fall, sdrskilt ndr, som i vart fall, olika fAngstme-
toder anviands vid mArknings- och &terfdngsttillfdllena. De re-
kommenderar did den av oss anvinda modifierade Petersenuppskatt-

ningen.

Tre generella forutsdttningar giller for alla fadngst-&terfdngst-

modeller.
1. Populationen ar sluten.
2. Dijuren foérlorar inte sina mArken under experimentet.

3. Alla m&rken noteras och bokfdérs ordentligt vid varje
fangsttillfille.

1. Pbrutsdttningen att populationen skall vara sluten kan
delas upp i 2 komponenter, *"geografisk” sliutenhet och "de-
mografisk" slutenhet. Kravet pd "geografisk" slutenhet &r
absolut eftersom ytan relaterad till bestdndsstorleken (N)
annars inte &r definierad och N s3jilvt saknar mening. Vart
harrbestand kan definieras v&l i rummet eftersom dlvmaga-
sinet 4r relativt litet och begrédnsas bade uppstrdms och
nedstrdms av dammar. Kravet pd "geografisk" slutenhet far
dirigenom anses uppfyllt. Kravet pa "demografisk" sluten-
het kan man l8tta pd i vissa modeller. S& tillater den av
oss anvinda Petersenmodellen att dddlighet f&rekommer, sé
l8nge som mirkta och omidrkta individer drabbas lika. Dére-
mot maste nyrekryteringen till det uppskattade bestandet
vara forsumbar. Detta villkor &r uppfyllt i vart f0rsdk
genom att fisken har langdmatts och aldersbest&mts och be-

standsuppskattningen bara gdller vissa &rsklasser.

2. Var markningsmetod, fenklippning, gbr att inga fiskar

kan ha fdrlorat sina mArken under f£&rsdkets gang.

3. I férsBket deltog endast vAr egen personal och alla
mirkningar har d&rfdr kunnat noteras och bokfdras ordent-

ligt.




Att fangstsannolikheten varierar med tiden kan bero pa vidret,
eller foOréndringar i faktorer som vattenfdring, temperatur m m.
Varierande fangstanstringning mellan olika fangstperioder orsa-
kar ocksd variationer i fangstsannolikheten med tiden. S& 4r

fallet i wvart forsok.

Den individuella fangstsannolikheten kan variera pd grund av

naturliga faktorer, s k heterogenitet, t ex en individs kdn,

dlder, ndringsval eller gociala status.

Slutligen uppvisar djur ofta ett fdr8ndrat beteende efter
fangst. Pa sd sdtt férdndras l1&tt en individs fangslksanno-

likhet efter den fdrsta fangsten.

De flesta hittills anvidnda fadngst-aterfdngstmodellerna har
inte tilldtit heterogenitet och endast i undantagsfall varia-
tion i fangstsannolikheten beroende pa& beteendefdrindringar.
Nyligen har emellertid, med ADB-teknikens hijdlp, modeller ut-
vecklats, som tillater variation i fdngstsannolikheten av des-
sa orsaker och dven olika kombinationer dem emellan (White

et al. 1982).

De vanligaste och hittills mest anvdnda modellerna fdr dter-
fadngststudier tillater emellertid endast att fangstsannolikhe-
ten varierar med tiden. Det fdrutsltts alltsd att alla indivi-
der i populationen har samma fangstsannolikhet vid varje en-
skilt fangsttillfdlle, medan fangstsannolikheten mellan olika
tillfdllen tilldts variera. Omidrkta (ej fédngade) individer f&r-
utsdtts ha samma fangstsannolikhet som m8rkta (tidigare fangade).
Inte heller individuella skillnader i k&n, &lder m m tillats

paverka fangstsannolikheten.

Dessa forutsittningar gédller for de av oss anvidnda modellerna,
Schnabels och Petersens. Att variation i tiden tilldts &r nddvin-
digt 1 vart f8rsdk eftersom fangstanstringningen varierat mel-
lan de olika tillfdllena.

Ett fangst-aterfdngstfdrsdk med endast 2 fangsttillfillen
{Petersenuppskattning) kan s8gas vara ett specialfall av ett

upprepat fdngst-aterfdngstfdrsdk. White et al. (1982) avrader
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Villkoret MC >4N &r uppfylit, dvs R >4, vid Petersenuppskatt-
ningen (R=33). Antalet dterfangster vid Schnabelberdkningen
dr lagt (8), men Ricker (1975) anser att statistisk skevhet

undviks om R >4 Aven med denna metod.

Robson och Regier (1964) har rekommenderat en precision pa
minst 0,5, dvs sanna N inom intervallet 0,5-1,5 av skattade

(N (R), i fiskevArdsfdrsdk dir endast en grov skattning av
bestdandsstorleken &r nddvindig. FOr mer ingdende fiskevards-
arbete anser de en precision p& 0,25 (sanna N inom 0,75&—1,25&)
som onskvdrd. White et al. (1982) anser att "vederh&ftiga" be-
standsstudier kr8ver en variationskoefficient (standardavvi-
kelsen/N) pé& hbégst 0,20. En variationskoefficient pd 0,10 eller

ldgre kan anses som god.

Av vara ba&da skattningar uppndr endast den med Petersenmetoden
pa 1980-83 &rs material ovan stillda precisionskrav. Den ger

a4 andra sidan en relativt god precision (i 0,278) och motsvarar
vil vgd som i allmidnhet erhdlls vid skattningar med fangst-dter-

fangstmetoder (Thorpe 1975a).

‘Enda sdttet att 6ka precisionen hade varit att 8ka antalet

aterfdngster genom en 8kad fiskeinsats.

Ett resultat kan emellertid vara precist, pd grund av t ex

stora datamingder, men skattningen skev (ej vAntevirderiktig)

pa grund av att férutsdttningarna £8r den anvinda modellen e
varit uppfyllda. Detta fdranleder oss att nirmare granska £6r-
utsdttningarna f8r de bada anvinda metoderna. Huvudsakligen kom-
mer Petersenmetoden att behandlas, eftersom den fatt ligga till
grund f6r bestdndsskattningen. I princip géller dock samma

f8rutsidttningar £&r Schnabelmetoden.

Fingst-dterfingstmodellens férutsittningar

Den enklaste fAngst-aterfangstmodellen f&8rutsitter att ingen
variation i fingstsannolikhet finns vare sig i tiden (mellan
olika fangsttillfidllen) eller mellan individer. Denna modell
dr orealistisk dArfdr att fangstsannolikheten varierar i na-

turliga populationer (White et al. 1982).
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ten av de ndtfangade harrarna, bestdndets huvudsakliga uppe-
hallsplats under vdr, sommar och h&ést. Ytan uppgdr till ca
10 ha. Antalet individer 1l3ngre #n 20 cm uppgdr alltsd till
110 st per hektar.

Ett grovt forsdk till biomasseuppskattning kan gbras enligt
féljande (Tabell 10). Medelvikten f&r fisk i Arsklass 1978

var 119 g (n=45}. Antalet var enligt var uppskattning 593 st.
Biomassan f&r drsklass 1978 skulle alltsi uppga till 70,6 kg

i september 1980. Medelvikten fdr Arsklasserna 1977 och &ldre
var 358 g (n=52) och antalet 497 st. Biomassan For arsklass
1977 och &ldre skulle med andra ord uppga tiil 177,9 kg i sep-
tember 1980.

Totalt kan alltsd biomassan f£6r 3-somrig (2+) och &ldre harr
inom det omrdde d#r bottenmete bedrivits uppskattas till
248,5 kg eller 24,9 kg per ha. Relaterat +ill helas inlopps-
delen (36 ha) blir biomassan 6,9 kg per ha och till ytan av
hela magasinet (94 ha) 2,6 kg per ha.

Beskattning

Av Tabell 11 framgdr hur mycket vi har beskattat besténdet av
harr i Gammeldnge vid vdra fisken under &ren 1980-83. Vi har
fangat 28,3% av &rsklass 1978, 22,3% av Arsklass 1977 och &ldre
eller 25,4% av hela det uppskattade bestandet.

DISKUSSION

Skattningens precision

Om férutsdttningarna f8r de anvinda modellerna varit uppfyll-
da kan erhdllna skattningar betraktas som vintevidrderiktiga.
Innan vi g6r en mer ingdende granskning av férutsittningarna
skall vi dock granska resultaten ur rent statistisk synpunkt
f8r att se om de statistiska villkoren &r uppfyllda och omn -
berdkningarna har en precision som &r tillrécklig f&r vart

syfte.
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En Petersenskattning av hela bestandet pad det samlade materia-
let fran 1980-83 ger = 1111 (806-1416)(Tabell 9). Skattning
av antalet individer varje Arsklass separat ger fbr ars-
klass 1978, N* = 593 0,32 N* och fér arsklasserna 1977 och

* *
ildre, N = 497 ¥ 0,46 N, tillsammans 1090 individer, alltsa

*
N
i
A

i stort sett samma virde som vid skattningen f0r arsklasserna
tillsammans (Tabell 9). Arsklasserna 1977 och &ldre skulle da
utgdra 45,6% av bestandet. Férdelningen av antalet individer
pé&d arsklasser avviker nu inte signifikant fran den f6rvdntade
utifran 1980 Ars fiske (chi-2 = 0,62; p >0,3). Nagon skillnad
i Aterfangstsannolikhet i de bada &rsklasserna tycks inte
féreligga. Antalet aterfangster fdrdelar sig som fdrvintat
utifradn antalet md3rkta (M) och antalet féngade (C) i resp.
klass (Tabell 6).

K6nskvoten i AterfAngstmaterialet avviker inte frdn den forvén-
tade (50:50). Inte heller andelen aterfangster avviker mellan
kénen. Det finns alltsd inga tecken pd variation i fangstsanno-
likhet med kon.

Bestdndstithet och biomassa

Ber#dkningarna har alltsd gett 2 olika skattningar av bestdndet
l3ngre &n 20 cm {(3-somrig fisk och dldre) i september 1980
{Tabell 9).

Som framgdtt av det fdregdende torde Schnabeluppskattningen
pa 1980 Ars bottenmete vara en Overskattning av bestandet.
Petersenskattningen pad 1980-83 4rs material &r den mest pre-

cisa och sannolikt riktigaste av vara skattningar.

Bestdndet av harr av &rsklass 1978 och Aldre var alltsd i
september 1980 ca 1100 individer (800-1400) fdrdelade med unge-
fir 600 st pd Arsklass 1978 och 500 st pd arsklasserna 1977 och

dldre.

Enligt vAra fisken i samband med andra f&rsdk under aren
1976-83 och de hir redovisade fiskena, utgdr det omrade inom

vilket vi bedrivit bottenmete och flugfiske samt tagit merpar-




f6r de bada &rsklasserna var £8r sig ger f&r &rsklass 1978

N' = 553 (275-1210) och f&r &rsklasserna 1977 och dldre, N' =

868 (318-2170)(Tabell 8). Summerade ger dessa bada virden

N = 1421, alltsa ndstan exakt samma virde som vid ber&kningen
pd hela materialet. P34 grund av f& dterfadngster Ar precisionen

1 skattningarna 13q.

Skattningen av enskilda N' tenderar att 8ka med tiden (Tabell
7). Detta kan fdrstds vara en slump, men kan ocksd bero pa
avvikande beteende (t ex huggovillighet) eller 8kad dédlighet
hos mé&rkt fisk, vilket leder till en 6verskattning av bestdn-
det (Ricker 1975).

Enligt skattningen utgdr &rsklass 1978 39% av bestdndet. Denna
andel avviker hégst signifikant fran den férvadntade utifran
den observerade f8rdelningen pd Arsklasser i 1980 &rs fiske
(Tabell 4) (chi-2 = 19,30; p <0,001). Eftersom skattningen

av arsklass 1978 baserar sig pd ett stdrre antal aterfangster
dr den sannolikt riktigare &n skattningen av Arsklasserna 1977
och dldre. Dessa har f&ljaktligen troligen &verskattats. Med
tanke pd den observerade f8rdelningen av individer pad drsklas-
ser 1 1980 ars fiske torde antalet harrar i &rsklasserna 1977

och 4ldre vara i samma storleksordning som i Arsklass 1978.

Fangst-dterfangstfdrsdk 1980-83

Vid ett enkelt fangst-dterfdngstfdrsdk (Petersenmetoden) bdr
markningen utfdéras under en kort tidsperiod. Aterfangstfisket
kan ddremot vara utspritt &ver en lang period utan att riktig-

heten i skattningen &ventyras (Ricker 1975).

Tack vare att fisken Aldersbestdmts har vi méjlighet att sla
ihop hela a&terfdngstmaterialet frdn &ren 1980-83 (Tabell 6).
Det bestadnd vi d& r8knar pd &r slutet mot nyrekrytering, ef-
tersom dldersbestdmningen gdr att vi kan utesluta alla fig-
kar, som &r nyrekryterade till det fangstbara besta&ndet (yngre
an arsklass 1978). Diremot 3r bestdndet inte slutet med avse-
ende pad dddlighet. Petersenmetoden tilldter dock att det finns
ett utfldéde av individer (dddlighet eller emigration) ur be-

standet.




P4 Aterfingstfisket 1980-83 har bestdndsuppskattning gjorts

med den modifierade Petersenmetoden (Ricker 1975).

" ¥  (M+1){(C+1)
Formeln 8r N = Y E—

M = antalet maArkta fiskar
C = fangst tagen f6r besténdsberikning
R = antal mdrkta fiskar i fangsten

*
N = uppskattad bestandstorlek

Variansen har berdknats enligt Seber (1973):

o = (M+1)(CH1) (M-R) (C-R)

(R+1)2 (R+2)

. . . * *
Det 95%-iga konfidensintervallet blir N + 2 Vv

*
N dr en viAntevirderiktig skattning av N om MC > 4N, vilket
enligt Ricker (1975) innebfr att antalet Aterfdngster (R)

maste vara 4 eller fler.

RESULTAT

Upprepat fangst-4terfangstfdrsdk med bottenmetel 1980

Det dr inte meningsfullt att gdra en bestdndsuppskattning pé

dygnsgrupperat material fran bottenmetet 1980 pd grund av det
lééa antalet Aterfangster. Under de flesta fiskedygnen gjordes
inga aterfdngster (13 av 19). DArmed 3r fdrutsittningarna fdr

Schnabelmetoden inte uppfyllda.

I Tabell 7 har materialet ackumulerats till 4 tidsperioder f&r
att fa sd ménga &terfangster per period som mé6jligt (helst
minst 3)(Ricker 1975) och dirmed minska de statistiska felkil-

lorna, som det ldga antalet &terfangster medfor.

Skattningen med Schnabels metod ger en bestdndsstorlek fér fisk
stOrre &n 20 cm pd N' = 1425 (763-2914){Tabell 7). En berfkning




Resultatet av krokfisket 1981 redovisas i Tabell 5. Antalet
fisk per anstrdngning, i genomsnitt 1,35 fbr bottenmetet och
flugfisket tillsammans, var detta ar drygt dubbelt s& hdgt som
1980. Flugfisket tog genomsnittligt mindre fisk, bl a fangades
10 st ensomriga harrar. Av &rsklass 1978 eller Aldre fangades
under 1981 72 st. 11 av dessa var mirkta (Tabell 6).

1982 4rs material har fangats bade med nit och bottenmete (Ta-
bell 1). Nitmaterialet h8rrdr fran mdnadsskiftena maj-juni

(9 ex) och september-oktober (31 ex). Anvinda maskstorlekar
var 40, 33, 30, 25, 21 och 17 mm. Krokfdngsten &r i huvudsak
fran slutet av maj till mitten av juni (20 ex) och minadsskif-
tet september-oktober (12 ex). Av arsklass 1978 eller &ldre
fangades 53 st varav 6 markta (Tabell 6).

Under 1983 fangades harr av Arsklass 1978 och &4ldre bade med
bottenmete och pd ndt, dels den 19 maj-7 juni (20 ex), dels den
27 september-6 oktober (9 ex) (Tabell 1). Tyvirr kontrollerades

endast 8 st frén den senare fangstperioden pa fenklipp. En av

dessa var mirkt (Tabell 6}.

Berdkningsmetoder

Pa det upprepade fAngst-Aterfdngstfbrsdket 1980 har bestands-—
uppskattning gjorts med en multipel fangst-Aterfdngstmetod,
ndmligen den modifierade Schnabelmetoden (Seber 1973, Ricker
1975).

Formeln foér Schnabelmetoden &r: Nt = TE R 0+ 1

M = totalt antal mdrkta fiskar i bestdndet vid starten av dag

t
t:s fiske.
Ct= totalt antal fiskar fangade pad dag t.
Rt= antalet aterfangster i faAngsten Cy -

N'= uppskattad bestidndsstorlek vid férsdkets start.

Ungefdrliga grdnser foér 95% konfidensintervall har erhdllits

ur tabell genom att betrakta R som en Poissonfdrdelad variabel.




Aterfangstfiske med ndt 1980

Under tiden 8-22 oktober 1980 genomfdrdes ett dterfidngstfiske
med ndt. Anvdnda maskstorlekar var 40, 38, 33, 30, 25 och 21 mm
(15, 16, 18, 20, 24 och 28 varv/aln). Fisket bedrevs pa flera
olika platser i magasinet, men mdjligheten att li#gga nit begrin-
sades av stromfdrhdllandena och endast "skyddade" ligen anvin-
des. Harr erhdlls pa tre lokaler i magasinets inloppsdel (A-C)
och tre i dess damningsdel (D-F)(Figur 1). Totalt togs 78 har-
rar, varav 15 mé&rkta, med en sammanlagd vikt av 18,2 kg (Tabell
3). Alla var l&ngre &n 20 om. De allra flesta fadngades i inlopps-
delen. Endast 7 st togs i ddmningsdelen (Figur 1). En av dessa
var en aterféngst, vilket tyder pd att de harrar, som fanga-

des i da&mningsdelen tillhdér samma bestdnd som det vi'bbtﬁénﬁ

metat pd i inloppsdelen.

Vid resultatbearbetningen har samma'uppdelning i ldngdklasser
(drsklasser) gjorts, som i det upprepade fangst-aterfangstfér-
stket. Férdelningen av harr pd de bada klasserna i krok- resp.
ndtfisket under 1980 framgdr av Tabell 4 och Figur 3. Nagon
skillnad i férdelning med avseende pa metod fdreligger inte.
Av en totalfdngst pa 287 harrar férdelar sig 52% pa arsklass
1978 och 48% pa arsklasserna 1977 och #ldre. F8rdelningen av
markt fisk pa de bada grupperna vid &terfangstfiskets start

var nédstan exakt densamma, 53% resp. 47%.

Aterfédngstfiske 1981-83

Materialet fran 1981 Ar insamlat genom 1) bottenmete med mask,
krokstorlek 6-8, 2) flugfiske med flugsp® och vatfluga, krok-
storlek 10-18, samt 3) fiske med flugsllp efter bat, krokstorlek
8~12. Fisket bedrevs i uppstrémsdelen av magasinet under tiden
8-17 september (Figur 1 prickade omrddet, Figur 2A o B). Det &r
samma material som anvants for tillvdxt- och nlringsanalys av
Persson och Walter (1981}). 9 fiskar féngade pa& nit den 15 maj
och 2 st den 8 september &Ar ocksd inkluderade i bestdndsberik-

ningen (Tabell 1).




Om redskapsselektivitet med avseende p& fiskens l8ngd férelig-
ger kan denna minimeras genom att materialet delas upp i l&ngd-
klasser (Ricker 1975). Med tanke p& det ldga antalet 4terfangs-—
ter kan materialet endast delas upp i tvd lingdklasser och
Xlasserna 2 21 cm till 28 cm resp. 2 28 cm ter sig utifran
l8ngd- och dldersfdrdelningen naturiiga {Figur 3). Den korta-
re klassen kommer d& att omfatta i stort sett bara Arsklass
1978 (3-somrig fisk). L&ngdklassen 2 28 cm omfattar fiskar som

dr 4-somriga eller &ldre (4rsklass 1977 och tidigare).

Antal
& .
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Figur 3. Ldngdfdrdelning och &lder hos harr tagen pd bottenmete

f6 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 L0 42 44 L6 Ldngd fem)

(heldragen linje) resp n#dt (streckad linje) i Gammeldnge-
magasinet i september och oktober 1980. 2 = 3-somrig (2+),

3 = 3+ osv.



Upprepat fangst-dterfdngstfiske med krok 1980

Bottenmetet 1980 bedrevs inom det prickade omrddet i Figur 1
under tiden B september till 1 oktober. Antalet fiskedagar var
21 med 1 genomsnitt 3 fiskande. Totalt nedlades 381 spdtimmar
(anstré@ngningar). Ytan av det avfiskade omradet &r ca 10 ha.
En sammanstdllning av féngstreéultatet ges i Tabell 2. Totalt
fdngades 215 harrar, vilka tillsammans végde 49,6 kg. 186
stycken fenklipptes och sattes ut pd nytt. Antalet &terfings-
ter var 8. Medelvattenfdringen under perioden var 286 m3/s.
Den genomsnittliga maximala vattenfdringen per dygn var 325 m3/s
och den minimala var 241 m3/s. Temperaturen sjbnk frdn 13,2
till 10,9%.

Efter mdrkning och lidngdmitning (totalliingd) sumpades harrarna.
Sumpen var placerad i en liten vik pad sédra stranden, lokal A,
Figur 1. Varje kv8ll slipptes de sumpade fiskarna. Fisk som
skadats allvarligt av kroken eller uppvisade da&lig kondition

i 6vrigt sattes ej ut pd nytt.

Med tanke p& att vdr metod var krokfiske kan man misstdnka en
hégre d&édlighet hos mirkt &n hos omirkt fisk. Fdr att kont-
rollera detta kvarh6lls 11 fiskar, med en lingd fran 21,0 till
46,5 cm, i 3-4 dygn i sumpen. Samtliga var i god kondition vid
sumpningstidens slut. Ndgon dddlighet intriffade inte heller
bland de fiskar som rutinmissigt sumpades varje dag. En fenklippt
fisk, som var skadad av en krok i halsen, patriffades dock ddd

p& lokal A under fdrs®dkets gdng.

Vid bottenmetet fAngades och mirktes endast 6 harrar (av 21%5),
som var kortare dn 2} cm. Ingen av dessa Aterfdngades vid bot-
tenmetet och eftersom dessutom dterfangstfisket med nédt 1980
inte tog ndgon fisk kortare &n 21 cm (se nedan) har dessa 6

harrar uteslutits vid bestandsberikningen.

Uppskattningen av harrbestdndets storlek gdller alltséd bara

fisk som i september 1980 var 21 cm eller l3ngre. Aldersbestim-
ning med hjdlp av £jdl11 har visat att detta motsvarar 3-somrig
(2+) fisk och &ldre, dvs &rsklass 1978 och tidigare. Fdr beskriv-

ning av metoden vid 4ldersbestimning se Persson och Walter (1981).
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Vattnet. leds i tvd tunnlar fran Krdngede kraftverk ut i Gammel-
dngemagasinet. Medelvattenfbringen &r 373 m3/s, ldgsta tilldtna
tappning 100 m3/s och utbyggnadsvatteﬁféringen 500 m3/s° vid
vdrflod, da vatten tappas f&rbi kraftverken, kan vattenféringen
overstiga 1000 m3/s. Vattenfdringen dr korttidsreglerad, men
vattenstandsvariationerna dr obetydliga. Hdgsta vattentempera-

tur p& sommaren ligger normalt vid 17-18°c.

Forutom harr finns i magasinet gott om mbért, abborre, sik och
gddda, samt dessutom gers, elritsa, stensimpa, lake och enstaka

dringar och norsar.

Foér en mera utfdrlig beskrivning av lokalen hinvisas till Hen-
ricson och Sjdberg (1980), Persson och Walter (1981) samt Sijbberg
(1983).

MATERIAL OCH METODER

Under perioden 8 september till 1 oktober 1980 genomfdrdes ett
bottenmete med mask fran bat (Tabell 1). Fisken mirktes genom
klippning av fettfenan och sattes ut pd& nytt. Bestdndsuppskatt-
ning har gjorts pd detta fiske med en upprepad fangst-idterfdngst-

metod (Schnabelmetoden).

Var kd&nnedom om harrens uppehdllsplatser i magasinet utnyttija-
des vid val av plats, metod och tidpunkt fdr det upprepade
fdngst-dterfangstfdrsbket. Vid den aktuella tiden pad aret &r
harren aktiv och uppehédller sig £6r ndringssbk i den starkt
strommande delen, omedelbart nedstrdms tunnelutloppen fran

Krangede (Figur 1, 2A'0c B) (se Aven Filipsson 1979).

Under tiden 8-22 oktober 1980 genomfdérdes ett éterféngétfiske
med nét, varvid fisken kontrollerades pd fenklipp. Aven under
1981-83 bedrevs fisken pd harr 1 Gammeldnge, vilka gav ater-
fangster av mirkt fisk (Tabell 1). P& materialet fradn dessa
fisken har en bestédndsuppskattning med en enkel fangst-ater-

fangstmetod gjorts (Petersenmetoden).




der. Indalsdlven besitter dock genom regleringen vissa egenska-
per, som gbr fangst-Aterfdngstmetoden anvindbar (Hol¥ik 1979).
Vattenstandet &dr relativt stabilt och kraftverksdammarna foér-
hindrar l4nga vandringar hos fiskbestdnden. Dessa kan alltsa
definieras relativt vdl i rummet. De kan anses vara geografiskt
"slutna" bestand, en viktig fdrutsdttning vid en bestidndsupp-

skattning med féngst_éterféngsfmetod (White et al. 1982).

FPAK har ocksa undersdkt det aktuella harrbestdndets tillvaxt

och néringsval (Persson och Walter 1981), liksom bottenfaunan pa
lokalen (Henricson och Sibberg 1980, 1984). Aven giddbestandets
storlek i Gammelidngemagasinet har uppskattats genom fangst-dter-
fdngst (Sibberg 1983).

LOKAL

Gammelinge kraftverksmagasin adr beldget i1 Indalsdlven mellan
kraftverken Krangede och Gammeldnge (Figur 1l}. Det ligger 130 km
fran &lvens mynning och 144 m.6.h. Ytan &r 94 ha, férdelad pa

en dadmningsdel pa 58 ha och en uppstrdms beldgen inloppsdel pa

36 ha. Kraftverken firdigbyggdes i mitten pd 1940-talet.

TUNNELUTLOPP

DAMNINGSDEL

TORRFARA '\
..... ————— I GAMMELANGE
KRAFTVERK

(|J S(lJU 10|00 m

Figur 1. Gammeldnge kraftverksmagasin i Indalsdlven. A-F anger
nitfiskelokaler vid aterféngstfisket 1980. Bottenmetet
bedrevs inom det prickade omradet. * markerar platserna
varifran fotografierna i Figur 2 A och B dr tagna.




INLEDNING

Harren Thymallus thymallus (L.) &r, i jimfdrelse med rdéding,

bring och sik, en i Sverige ddligt undersdkt art, trots att

den spelar en mycket viktig roll fér sportfisket i Norrland.

Vattenkraftens utbyggnad i de stora norrlands8lvarna har med-
f6rt att andelen strdmstrickor har minskat och ersatts med
kraftverksmagasin. Balansen i numerir mellan olika fiskarter
har férskjutits. Harr och 6ring har g&tt tillbaka medan lugn-
vattenlevande och ekonomiskt mindre virdefulla arter som
abborre, gers, mért, sik och giddda har 6Skat i antal (Nils-

son 1973). I kraftverksmagasinens d&mningsdelar saknar harren
m&jligheter att hdvda sig gentemot konkurrenter och predatorer.
I vissa kraftverksmagasinsg uppstrdmsdelar, dir vattnet &r kraf-
tigt strémmande och dlvkaraktfren bevarats, har dock goda be-
stdnd av harr lyckats 8verleva. Dessa platser har gott rykte
som harrfiskeplatser (Svirdson och Nilsson 1964). Flera kraft-
verksmagasin i Indalsdlven tillhdr denna kategori (Andersson
och Sten 1973), déribland Gammelinge och Hammarforsen, vilka
ingdr i FAK:s (Fdbrsbksgruppen £6r fiskevardande &tgirder i

kraftverksmagasin) arbetsomrade.

Vattenkraftexploateringen har alltsd inneburit att harrens livs-
rum krympt, men att arten trots allt har lyckats &verleva under
vissa fOrutsidttningar. Pdr att fbrstd orsakerna hirtill &r det
ndédvindigt med en 8kad kdnnedom om harrens biologi kopplad till
en noggrann miljdbeskrivning av de lokaler p& vilka harren &ver-
levt regleringarna. En viktig del i detta arbete &r att fdrsbka
uppskatta storleken pa de “"goda" harrbestdnd som lever i magasi-
nens uppstrdmsdelar och att f8rséka relatera denna till de mil-
j6fdrhdllanden som rader pd platsen. Med anledning av detta har
FAK under dren 1980-83 genomfdrt ett fAdngst-4terféngstfdrsdk

pd harr i Gammeldnge, f6r att férsdka uppskatta bestdndets stor-
lek. Syftet med dénna rapport dr att redovisa erfarenheterna och

resultatet av detta forsdk.

Uppskattningar av fiskbestands storlek i stdrre Hlvar &r fa dven
sett i ett internationellt perspektiv. JEmfdért med sidar &r dlvar

bppna system, vilket fdrsvarar utvecklingen av provtagningsmeto-
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