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Forord.

Denne hovedoppgaven pa al i Numedalslagen markerer avslutningen av naturforvalterstudiet ved Norges
landbrukshggskole. Veiledere har vaert Reidar Borgstam, Institutt for biologi og naturforvaltning og Odd-Ivar
Lekang, Institutt for tekniske fag. Feltarbeidet ble utfart var, sommer og hgst 1994 og 1995, mens
bearbeidingen av materialet har foregétt i varen 1996. Uten velvillighet og hjelp fra en rekke personer hadde
gjennomfaringen av feltarbeidet blitt vanskelig -en stor takk til alle disse! Jeg vil spesielt trekke fram de til
sammen 22 grunneierne som har latt meg fatt lov & fiske pa deres grunn og mormor og morfar for blant annet
oppbevaring av levende al i kjelleren. Margrethe og spesielt Liv Kristin som i utallige timer har sittet framme i
bauen av baten og trofast notert data, fortjener jammen en spesielt stor honngr. Prosjektet har mottatt

gkonomisk statte fra BU-fondet og Institutt for tekninske fag, NLH.

Motivasjon til & skrive en oppgave pa fisk og spesielt al har jeg hatt siden jeg var ganske liten. En gang i
barnedrene hgrte jeg pa radioen Arild Nyquist lese sin historie "Den store ALEN." Fordi jeg hadde opplevd noe
lignende selv, kunne jeg med skrekkpreget fryd leve meg inn i handlingen. Historien gjorde et uslettelig

inntrykk:

" (...) Og sa tok farmor lesebrillene av nesen og sa: Hva skal vi finne pa for noe rart i morgen da, Arild?

Jo da skal vi gjare det du vet, farmor! sa jeg. Da skal vi fiske da! Og om morgenen etter stod jeg veldig
tidlig opp og spiste frokost med farmor og farfar i stuen og farfar spiste veldig fort og hadde darlig tid for et
eller annet og sglte surmelk pa buksa - og sa tok han veska si og gikk pa kontoret og jeg henta spaden i skjulet
og gravde mark i blomsterbedet langs husveggen, og sola skinte og det var juli eller september, og plommene
var svaere og gule og fulle av saft.

Men jeg rerte dem ikke da.

Kom, farmor! ropte jeg. Sa gikk vi nedover hagegangen under frukttreerne og farmor holdt meg i
handen og jeg hadde nyspikket fiskestang med kork og snaret kveilet opp - vi gikk ut smijernsporten og
bortover Drammensveien til den gamle fergebrygga som er borte na, og sa kveilet jeg ut sngret av stanga og
tredde pd mark - og farmor var der og sa: Ikke s ner kanten, Arild! Du kan ramle i! Men jeg matte nar
kanten, matte ha med alt, brygga, palene og granska som flgt som sopp - og der ploppet korken uti og flott sa
fint pa vannet, og snart begynte den & hoppe opp og ned og da banka hjertet noe aldeles for jevlig, og sa trakk
jeg til og kjente at noe hang fast og opp av havet kom en liten sutar og det var liksom det nest beste av alt.

Den landa inne pa trebrygga med et smell og farmor flytta seg innover og hadde den brune hatten pa.
Jeg drepte sutaren, slengte den i brygga og tredde pa ny mark - heiv uti! Og farmor var der et sted bak meg og
sa: Ikke sa nzr kanten, Arild - du ramler uti! Men jeg métte helt fram, matte ha med alt - brygga og pélene og
grenska og tammerstokkene og batbayene - og sa kjente jeg handa hennes i skjorta bak og den handa kjenner
jeg fremdeles, den vil alltid veere der og holde fast, og korken flgt s fint oppe pa Bestumkilen, den flgt som en
liten bat med mast og rede seil - og plutselig begynte den & hoppe opp og ned, den hoppet pa en annen mate na,

dette var kanskije sterre saker, ja - kanskje en AL?? Da gjaldt det & vente, vaere tdlmodig, ikke haste i vei men la
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ALEN svelge marken helt. Og jeg venta og lot ALEN svelge marken helt, og hjertet banka s& jeg nesten trodde
det skulle brenne hgl i skjorta mi og farmors hand var der hele tiden men jeg kjente den ikke da - sa drog jeg
til, jeg drog og drog - og det var som bunnen hang fast! Det var som jeg hadde hele Bestumkilen pa kroken, og
alle batene og Kglabrygga og tammerstokkene og fergekjettingene og bayene - og seljestanga bayde seg helt
rundt som et hjul - sa ble det plutselig liv og farge i vannet! Noe gult og blankt og stort gikk rundt og rundt - en
All - og ALEN kom opp av Bestumkilen helt inne ved bryggekanten i omtrent hundre kilometers fart, den kom
som faen sjeel og flaksa gjennom luften hgyt over meg - og den matte bli min, tenkte jeg og styrte med stanga
og hele kroppen for & fa den til & lande midt inne pa brygga og ikke utafor - og farmor lgp innover med handa
pé hatten for dette var sveere saker, JA! - og sa klaska den i brygga med et smell som minst métte hares til
Tordenskioldsgate, og jeg var over den som en tiger, farmor! skreik jeg - hent en stein! Denne er diger! - det
var som & sloss med faen sjeel! Og s kom farmor med steinen, en bitte liten stein og hvordan skulle jeg greie &
kverke faen sjeel med en sa liten stein? Men jeg var pa den, hadde den over meg, hadde den under meg, pé
siden - og @ynene var digre som kusopp, munnen veste og pep og skreik, og de skarpe tennene reiv skinnet av
handa mi og halen krglla seg omkring armer og bein... Men sa hadde jeg den helt under meg, steinen ble lgfta -
BZANG! ALENS hode var knust, jeg hadde seira - fy faen, det var nare p&! Og hjertet banka verre enn noen
gang og farmor sto langt inne pa land og ropte: Men var forsiktig sa du ikke ramler i!

Etterpé tok jeg ALEN i halen og gikk hjem med den til farmors hus (for hvem gidder & fiske sma,
simple sutar nar du hadde fiska hele verden?)

(...) Jeg hadde ALEN pé& rommet mitt i to dager og to netter og bar den med og viste den fram mange
ganger - men mor Ville visst ikke koke den og jeg ville vel egentlig ikke at hun skulle koke den heller, for en
sénn flott sveer og flott AL skulle ikke kokes, den skulle bare vaere. Og s& hadde jeg den p& rommet mitt i tre
dager og tre netter og bestemte over den helt til ALEN plutselig forsvant en dag, men det var kanskje det beste.

For en s&nn stor og flott AL skulle ikke kokes. Den skulle bare vare evig." (Nyquist 1974).

As-NLH 5/5-96

Ingar Aasestad
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1. Sammendrag.

Intensjonen med denne oppgaven har vaert & finne ut om det er et potensiale for et naringsfiske etter al i
ferskvann. Samtidig har enkelte trekk ved alens biologi som bestandsstruktur, veksthastighet og atferd blitt

undersgkt.

Undersgkelsen har foregatt ved tre ulike lokaliteter i Lagendalen i Vestfold. Det ble fisket til ssmmen 4171
rusedggn med doble aleruser. Denne fangstinnsatsen var fordelt pd 914 og 3257 rusedggn i henholdsvis 1994
og 1995 i Numedalslédgen samt 825 rusedggn i 1995 i en liten innsjg, Korvika. | tillegg ble det hgsten 1995
fisket etter utvandrende blankal med to vingeruser i utlgpsbekken fra en annen innsjg, Gjgnnesvannet. Denne
fangstinnsatsen ga i Lagen 321 al i 1994 og 1744 al i 1995. | Korvika ble det fanget 202 al og vingerusene ved

Gjgnnesvannet fanget 132 utvandrende blankal.

Gjennomsnittslengden pa alen i Lagen og Korvika var den samme (55 cm), men i Lagen ble det fanget
forholdsvis flere bade store og sméa al. Alens gjennomsnittslengde gkte utover sesongen i Korvika, mens i
Lagen var gjennomsittslengden starst p& varen og hasten. Alen i Légen var generelt starre enn i sjgen. Det
skyldes at oppvandringen oppover vassdraget gar seint. Alen ble blank ved starrelser fra 50 cm til 90 cm. Alen

i Lagen hadde en gjennomsnittlig alder pa 14,2 ar og den arlige lengdeveksten var i gjennomsnitt 2,3 cm.

Fangst pr. innsatsenhet var generelt mye sterre i Lagen enn i Korvika. | Lagen var fangstmengden i starst grad
styrt av siktedypet, mens i Korvika ble fangstmengden i starre grad bestemt av temperatur. | perioder med
stabil vannfaring i Lagen, bestemte temperatur ogsa fangstmengden her. Bestanden i Korvika ble fort fisket ut
og innvandringsraten var lav. Det virket som om alen i Lagen i mye sterre grad var pa vandring og avfiskede
omrader ble raskere rekolonisert. Fangstfordelingen pé @vre og nedre rusehalvdel i Lagen indikerte en
nettovandring nedover elva i juni og en netto vandring oppover om hgsten. Det sa ut som en faktor eller sett av

faktorer synkroniserte svingningene i fangstmengden ved de to lokalitetene.

Starrelsen pé rusa, lengden og hgyden pa ledegarnet, type blyline samt antall kalver s ut til & bestemme
fangsteffektiviteten til en aleruse. Ledegarn med lengde og hgyde pa henholdsvis 8 m og 70 cm ga sterre fangst
enn kortere og lavere ledegarn. Ruser med 2 kalver og hel blyline ga mindre fangst enn ruser med tre kalver og

synkeline av enkeltvise blylodd.

I tillegg til al, fanget rusene lite verdsatte arter som abbor, gjedde, gullbust / vederbuk og sandkryper. Abbor og
gjedde ble i sterst grad fanget pa varen, mens fangsten av sandkryper og vederbuk / gullbust var jevnt fordelt
utover sesongen. Fa laksefisk ble fanget i rusene. Vingerusene brukt til fangst av blankal fanget i liten grad

andre arter, men det at de fanget en sjogrret kan fa forvaltningsmessige konsekvenser.
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Vingerusene i bekken ved Gjgnnesvannet var effektive i fangst av utvandrende blankal. Alen i Gylnavassdraget
var omtrent like stor som i de fleste andre undersgkte vassdrag i Norge (0,48 kg). Alen vandret hovedsakelig ut
pa dager med nedbegr. Alen viste ogsé tendens til i sterst grad & vandre ut pa slutten av tredje manekvarter.

Avkastningen i vassdraget var omtrent like hgy som i andre undersgkte vassdrag i Vestfold (3,4 kg/ha).

Béde fisket etter blankal ved Gjgnnesvannet og rusefisket i Lagen ga tilfredsstillende lannsomhet (206 kr/time).
Et intensivt neeringsfiske i Lagen alene, vil ikke fa langvarige negative konsekvenser for alebestanden i elva.
Lagen burde kunne gi plass til tre heltids &lefiskere. P& hele @stlandet er det anslagsvis et produksjonsgrunnlag

for 10 - 15 heltids alefiskere i ferskvann.
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2. Innledning.

2.1 Fangst av al.

Arlige fangster av al (Anguilla anguilla L.) i Norge er steget fra 336 tonn i 1990 til 454 tonn i 1995 (Sparboe,
pers. med.). | Oslofjordomradet er gkningen i fangstkvantumet spesielt stort. Fra 1990 til 1995 ble
fangstkvantumet fordoblet i Vestfold. |1 1995 ble det levert 37 tonn al i Vestfold. Mesteparten av alen som blir
fanget i Norge blir fisket i sjgen med aleruser. Bare 23,5 tonn ble fisket i ferskvann i 1995, d.v.s. 5 %
(Grgndahl 1995). | Danmark og Sverige fanges det mye mer al enn her hjemme (Wickstrem 1986, Lekang &
Grgndahl 1995). Irland er et land med mange av de samme forutsetningene for alefiske som Norge og den
totale arlige fangsten er i samme starrelsesorden. Det meste av fangsten der har foregatt i ferskvann og
hovedsakelig pa utvandrende blankal. (McGrath 1970, Lunder 1978, Moriarty 1987). Ogsa i Norge burde vi

bedre kunne utnytte den ressursen som al i ferskvann utgjer.

Med jamne mellomrom far interessen for alefiske i ferskvann et oppsving. Forrige gang var pa slutten av -70
tallet og begynnelsen av -80 tallet, hovedsakelig dratt i gang av Lunder (1978, 1981) og Hvidstens (1982, 1983)
arbeid. For tiden er interessen for al igjen gkende. Det interessen na i stor grad dreier seg om, er muligheten
for & drive smaskala &leoppdrett (Lekang & Stevik 1994). Alens livssyklus beherskes enné ikke fullt ut. Det er
reproduksjonen som er problemet (Boetius & Boetius 1967b, Boetius 1976, Vallestad 1990a). Det har lyktes
russiske forskere ved hjelp av kunstig hormonbehandling & befrukte egg og fare disse fram til klekkestadiet
(Bezdenezhnyk et al. 1983, Prokhorchik 1986, 1987). Utfordringen na, er & finne ut hva alelarvene skal fores
med (Vagllestad 1990c). Fortsatt er man ved aleoppdrett avhengig av  fange inn vill al og fore opp disse. |
Norge foregar dette ved at den minste alen i dlefangstene gar til oppdrett. Problemet for oppdretterene er at

tilgangen pa liten gulal er begrenset og sesongbetont. Derfor er ogsa fangst av &l mett med gkende interesse.

Alebestanden i Lagendalen i Vestfold har tidligere i liten grad veert utsatt for beskatning. Det har foregétt noe
sportsfiske sarlig av danske og tyske turister. Alen har ikke vart seerlig heyt verdsatt av lokalbefolkningen.
Forvaltningsapparatet har trodd at bestanden i vassdraget er liten (Lund & Skov 1995). Den eneste publiserte
undersgkelsen pé &l i Lagendalen, er en rapport fra prevefiske etter blankal med storruse i Sundegapet ca. 2 mil
nedenfor studieomradet for denne oppgaven (Lunder 1981). Selv om dette forsgket ikke var szrlig vellykket,

tror Lunder at det er gode muligheter for & kunne utvikle et alefiske i omradet.

Det er mange ubesvarte spgrsmal omkring alens hjemmeomrade og vandringer. Dette gjer populasjonsanalyser,
avkastningsberegninger og forvaltning av &l generelt vanskelig. Al i salt- og brakkvann viser en tendens til &
vende tilbake til hjemmeomradet nar de blir transportert vekk (Tesch 1977, Deelder 1984). Ogsa al flyttet fra
en elv til en annen viste en tendens til & vende tilbake til sin opprinnelige elv (Vladykov 1971). Presisjonen i
denne vandringen tilbake til utgangspunktet er imidlertid uklar. Det antas at al i saltvann er mindre knyttet til

et spesielt hjemmeomrade enn al i ferskvann (Helfman et al. 1983, Vallestad 1988a). Tesch (1977) tror at
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tendensen til & vende tilbake til hjemmeomradet skyldes at alen viser en ikke-genetisk, langtidstilpasning til
miljoet der. Intensivt fiske vil kunne drastisk redusere bestanden i et omrade. Hvis alen viser hgy affinitet til
hjemmeomradet, vil rekolonisering vere en sein prosess (Vallestad 1988a). Larsen (1972), Tesch (1977) og
Deelder (1984) mener imidlertid at gulal i elver viser sesongmessige vandringer og at rekoloniseringsraten her

vil veere raskere enn i innsjger.

Det finnes flere typer aleruser med tildels forskjellig utforming pa markedet. Et interessant spgrsmal for
yrkesfiskere, er hvilke ruser som fisker best. For produsentene er det jo szrs interesant & vite vilke faktorer som
bestemmer fangsteffektiviteten til en ruse slik at rusa kan konstrueres pa en optimal mate. Pa dette omradet er
det lite litteratur & statte seg til. Moriarty (1975) har bl.a. sett pd hvordan lengden pa ledegarnet og

maskestarrelsen pavirker fangsteffektiviteten.

Det vil veere av stor nytte for alefiskerene a vite nar pa sesongen fangstene er best og hva det er som styrer
fangstmengden. Pa den maten vil det vaere mulig a konsentrere fangstinnsatsen til de periodene som er mest
profitable. Vallestad (1986a) har sett pa hva som bestemmer fangstmengden ved bruk av aleruser. Han fant at
fangstmengden var sterkt avhengig av temperatur. Ogsa andre har rapportert om temperaturavhengig aktivitet
hos gulal; hayere temperatur gir gkt aktivitet (Nyman 1972, Sadler 1979, Westin & Nyman 1979, Walsh et al.
1983).

Nar det gjelder fangst av blankal pa utvandring, vil det veere en stor fordel & vite hvilke faktorer som styrer
utvandringa. P& den maten vil det veere mulig a forutsi nar utvandringen skjer og fangstinnsatsen kan
konsentreres til dette tidsrommet. Ofte starter utvandringen i perioder med flom og gkende vannstand (Todd
1981, Hvidsten 1982, 1985, Haraldstad et. al. 1985) antakeligvis pa grunn av gkt vannhastighet (Boetius 1967,
Deelder 1984). Migrasjonsaktiviteten hos blankal gker ved redusert vanntemperatur, og lavere temperatur kan
vaere den utlgsende faktoren for at blankalen skal starte pa gytevandringa (Nyman 1972, Westin & Nyman
1979). Maksimal migrasjonsrate opptrer under tredje og fjerde kvarter av manesyklusen (Tesch 1977, Lindroth
1979, Hvidsten 1983, Deelder 1984). Boetius (1967) har vist at den manekorrelerte aktiviteten hos al er bestemt

av en indre rytme uavhengig av lysstyrke.

Det vil ogsa veere nyttig i forvaltningssammeneheng & vite noe om avkastningen av al for pa den maten & kunne
forutsi potensiell fangstmengde far et fiskeprosjekt igangsettes. Produksjonen av al er bestemt av
vanntemperatur, innsjgens dybde og bunnforhold samt mengde tilgjengelig naering (Wickstrem 1979). Det er i
de siste 10-arene malt en drastisk nedgang i antall alefaringer i Sverige (Erichsen 1976). Liten rekruttering kan
fore til at produksjonspotensialet i mange vassdrag ikke blir benyttet fullt ut (Wickstrem 1983). For vassdrag i
Norge har avkastningsberegninger gitt 0,2 - 10 kg / ha (Jensen 1972, Mehli 1975, Hvidsten 1983, Nielsen, P.S.
1983, Barresen & Johannessen 1987, Vollestad & Jonsson 1988). Templeton (1984) regner at 3-10 kg / ha er
gjennomsnittlig avkastning for vann pa de Britiske gyer. Veksthastigheten og produksjon av al er sterkt
korrelert med breddegrad; jo lenger sgr desto starre produksjon (Fernandez-Delgado et al. 1989, Vgllestad

1992). Dette skyldes nok i hovedsak at hgyere vanntemperatur gir raskere vekst. Det har vist seg at
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veksthastigheten er sterkt temperaturavhengig bade pa alefaringstadiet (Kuhlmann 1979, Penaz et al. 1988) og
gulélstadiet (Sadler 1979). Det har i tillegg vist seg at veksten generelt er mye hgyere i brakkvann enn i
ferskvann (Fernandez-Delgado et al. 1989).

En noenlunde korrekt aldershestemmelse er en forutsetning for en fornuftig forvaltning av fisk. Et problem med
al, er at den har vist seg vanskelig & aldershestemme (Vgllestad et al. 1988). Mange forskjellige teknikker er
blitt brukt med tildels sveert sprikende resultater (Moriarty & Steinmetz 1979, Moriarty 1983, Vgllestad 1985,
Vollestad & Neesje 1988). Metoden med knekking og brenning av otolitter har vist seg & veere den mest
ngyaktige (Moriarty & Steinmetz 1979, Vgllestad & Nasje 1988).

2.2. Lgnnsomhet.

I dag snakker mange om alternative naringsveier i landbruket. | den forbindelse er bedre utnyttelse av

innlandsfisk, deriblant al, lagt fram som et aktuelt forslag.

Pa grunn av stor gkonomisk betydning, har blankalens utvandring veert gjenstand for tildels stor interesse blant
vitenskapsmenn (Deelder 1984). Likevel har den starste interessen dreid seg om utvandringens forlgp og hvilke
faktorer som styrer den. Fa har sett direkte pa lennsomheten i fisket. Unntaket er Bagrresen & Johannessen

(1987) som har vurdert lannsomheten av utgangsfeller i to vassdrag i Vestfold.

Vollestad (1990b) har laget en modell for optimal forvaltning av alen i Imsvassdraget i Rogaland. Han har
undersgkt hvordan fangsteffektivitet og rekrutteringsalder til gulalfisket pavirker totalt utbytte og total verdi.
Tilsvarende vurderinger har blitt gjort for to italienske laguner (Gatto et al. 1982, Ardizzone & Corsi 1985).
Verken i de italienske undersgkelsene eller undersgkelsene i Imsa er det tatt i betraktning kostnader ved fisket,

og man har ikke sett pa netto fortjeneste.

2.3. Problemstilling.

Denne oppgaven vil ta for seg:
1) Alens starrelse og alder.
2) Alens vandringer i vassdraget.
3) Ulike rusetypers fangsteffektivitet.
4) Faktorer som bestemmer fangstmengden av al.

5) Avkastning og lgnnsomhet av alefiske i ferskvann.
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3. Omradebeskrivelse.,

3.1. Lagendalen og Lagen.

Numedalslagen er, med sine kilder pa Hardangervidda og utlgp i Larvik, Norges tredje lengste elv (336 km).
Elva har et gjennomsnittlig fall pa 3,6 meter pr. kilometer. Middelvannfgringen ved munningen er omlag 120
m3/s. Numedalslagen drenerer et nedbgrsfelt pa nesten 5700 km?2. | Vestfold dreneres 31% av fylkets areal til
Lagen (691 km2). Nord for Kongsberg bestar berggunnen hovedsakelig av hardt grunnfjell. Sgr for Kongsberg
tilhgrer Numedalslagens nedslagsfelt berggrunnsgeologisk inn under de permiske deler av Oslofeltet.
Berggrunnen er dominert av dypbergarter tilhgrende monzonitt-syenittgruppen, hvorav ulike typer Larvikitt er
de vanligste. Tverrgéende belter av rombeporfyr dekker ogsa store arealer (Sigmond et al. 1984). Gjennom
studieomradet renner Lagen i et avgrenset dallandskap, med skogkledde aspartier i nord-sgrgaende retning. Det

vide, U-formede tverrsnittet er typisk for en breerodert dal.

Lagendalen (figur 3.10g vedlegg 21) er generelt fylt av store og mektige lgsmasser avsatt under marin grense.
Elve- og bekkeavsetninger finnes i dag som flate partier i ulike hgydedrag langs Lagen. Elveslettene er ofte
oppdyrket og bestar av fin til middels fin sand. Det hgyeste terrassenivaet utgjgres av havavsetninger avsatt
under isavsmeltningen. Massene her bestar ofte av silt og mer leirholdig silt (Bergstram & Lawe 1988,

Jorgensen 1993).

Omrédet har innlandsklima med varme og tarre somre. Arsnedbgren er pa ca. 1000 mm. Stgrstedelen av
nedbgrsfeltet, spesielt i den gvre delen bestar av utmarksarealer. Vegetasjonstypene elva renner gjennom er
ovenfra og nedover alpin, boreal og boreonemoral region (Dahl et al. 1986). | studieomradet bestar

vegetasjonen ned mot Lagen hovedsakelig av graor-heggeskog.

I de gvre delene av vassdraget reflekterer vannets kjemiske sammensetning i stor grad berggrunnens og
Ilgsmassenes sammensetning, samt det jordsmonn og vegetasjon vannet passerer. Vannet har i utgangspunktet
lite opplaste salter og er svakt surt (pH 6,6). Med gkt menneskelig aktivitet nedover vassdraget gker ogsa den
menneskelige pavirkningen pa elva og vannets kvaliteter. | flomperioder er elva betydelig slamfarende. Utslipp
fra industri og kloakk samt landbruksforurensning gjer vannet naringsrikt i de nedre delene. Dette reflekteres i
algefloraen som indikerer belastning av neeringssalter og organisk stoff. | de senere arene er imidlertid

vannkvaliteten blitt bedre.

Lagen framtrer tredelt: 1) gverst de regulerte omradene pa Hardangervidda, 2) et midtparti som strekker seg
ned til Hvittingfoss og til slutt 3) en laksefarende del i Vestfold uten kraftverk. Far byggingen av fire store
kraftstasjoner med magasiner og 8 elvekraftverk uten magasineringskapasitet, var elva preget av betydelige

fosser og stryk. Ni stryk i Vestfold og noen fa i Buskerud renner fortsatt fritt. Betydelige deler av elveleiet i
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Buskerud er tarrlagt store deler av aret. Den regulerte vannfaringen og kraftverkenes oppdemminger har gjort

store deler av elva mer sakteflytende.

Figur 3.1. Studieomradets beliggenhet i Norge og i Vestfold fylke.
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Numedalslagen var tidligere et viktig temmerflgtingsvassdrag. Dagens reguleringsreglement er det samme som
da flgtingen oppherte i 1979 og er basert pa Statkraft SF sin reguleringtillatelse fra 1914. Disse reguleringene
har gitt til dels sma sommervannferinger (>12 m3/s). Reguleringstillatelsen gikk ut i 1994 og Statkraft SF har
levert sgknad om ny konsesjon. Antakeligvis vil det bli en absolutt minstevannfaring pa 30 m3/s (alternativ C)
(Larsen & Gunnergd 1986).

Lagen har et stort antall fiskbare arter. Starst omfang har fisket i den laksefgrende delen nedenfor Skollenborg.
Lagen harer til en av landets beste lakseelver, med i overkant av 20 tonn arlig oppfisket kvantum (Larsen &
Gunnergd 1986, Larsen 1987, Pettersen 1995). Dette fisket er av stor gkonomisk betydning. Lagen er en av de
fa lakseelvene i Norge med betydelig innslag av andre fiskearter. Falgende fiskearter er registrert i Lagen:
Abbor (Perca fluviatilis), arret (Salmo trutta), brasme (Abramis brama), elvenigye (Lampetra fluviatilis),
havnigye (Petromyzon marinus), gjedde (Esox lucius), gullbust (Leucisucus leuciscus), laks (Salmo salar), sik
(Coregonus lavaretus), skrubbe (Platichthys flesus), trepigget stingsild (Gasterosteus aculeatus), vederbuk
(Leuciscus idus), sarv (Scardinius erythrophthalmus), grekyt (Phoxinus phoxinus), al og sandkryper (Gobio
gobio). Alle disse artene untatt skrubbe er sannsynligvis til stede i studieomradet. Bestanden av sik i Lagen er
liten. Det er fanget regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss), pukkellaks (Oncorhynchus gorbuscha) og maisild

(Alosa alosa) i Lagen uten at disse har faste bestander her (Fylkesmannen i Vestfold 1984).

Langs elvebreddene og i omrader med rolig vann er det en gradvis tilgroing av makrovegetasjon utover
sommeren. Vegetasjonen bestar hovedsakelig av elodeider (langskuddsplanter) av slekten tjsnnaks
(Potamogeton) og slekten tusenblad (Myriophyllum). Eloidene danner tette bestander av meterlange skudd. |
tillegg blir det mye pavekstalger i Lagen utover sommeren. De dekker overflaten av steiner og stokker som
skorpeformede kolonier eller som buskformige begroinger pa steinenes leside (Cladophora spp. og Hydrurus

foetidus).

3.2. Korvika.

Korvika er en liten innsjg som ligger pa Lagens gstside 8 km nord for Kvelde. Korvika ligger 13 meter over
havet. Arealet er pa 24 ha. Innsjgen ligger 400 m fra Lagen. Ved stor vannfering i Lagen, demmer vannet inn i
Korvika. Starste lengde er 850 meter og sterste bredde er 375 meter. Vannet blir brukt til organisert
vannskikjering. En km nordover ligger det andre vannet i vassdraget, Hellesjgvann (110 m.o.h.) som er noe

mindre enn Korvika. Malinger av pH her viser 5,8. | Hellesjavann er det registrert grret og abbor.

Bergrunnen bestar ogsa her av syenitt og larvikitt. Korvika mottar noe landbruksforurensning fra
jordbruksarealer i nord. Korvika viser mesotrof-eutrof karakter. Om sommeren gir stagnerende, O,-fattig
bunnvann sulfidutvikling. Langs bredden faller bunnen raskt mot 6-10 meters dyp som er gjennomsnittsdybden

i vannet. Makrovegetasjonen finnes i hovedsak i et belte langs breddene og preges av helofytter (sumpplanter)
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som takrgr (Phragmites communis) og sj@sivaks (Scirpus lacustris). Lenger ut finnes nymfeider
(flytebladsplanter) som hvit ngkkerose (Nymphaea alba L.) og gul ngkkerose (Nuphar lutea L.). Det utvikles
dessuten utover sommeren betydelige mengder pavekstalger. Av fiskearter finner vi i Korvika grret, gjedde,

vederbuk, gullbust, abbor, grekyte, al og sandkryper.

3.3. Gjgnnesvannet.

Gjgnnesvannet er den nederste innsjgen i Gylnavassdraget som utgjer et av sidevassdragene til Numedalslagen.
Omradet ligger i Oslofeltet og syenitter dominerer i nedslagsfeltet. I dalbunnen dominerer store fluviale
lgsmasseavsetninger. Dyrkede omréder i vassdragets nedre del utgjer 25% av nedslagsfeltet, mens det

resterende arealet er skogbevokst.

Vannene i vassdraget bestar av Gjgnnesvannet (87 da), Tjernet 200 meter ovenfor (8 da) og Musevann (93 da).
Musevann (189 m.o.h.) er et dypt, oligotroft skogsvann 8 km opp i vassdraget og forgvrig drikkevannskilde for
Kvelde. pH ligger pa rundt 5,1 (Fylkesmannen i Vestfold 1989). Fiskeartene i vannet er grret, abbor og al.
@rretbestanden er i de senere arene blitt redusert, mens abborbestanden har veert uendret (Fylkesmannen i

Vestfold 1994). Det antas at Musevann kun star for en liten del av den totale aleproduksjonen i vassdraget.

Gjennesvannet (9 m.o.h.) ligger 3,5 km sydgst for Kvelde sentrum i Larvik kommune (vedlegg 21). Vannet
ligger 300 meter ovenfor utlgpet i Numedalslagen. Gjennesvannet viser eutrof-dystrof karakterer.
Neeringstilfarselen skyldes dels naturlig avrenning og dels avrenning fra landbruket og spredte kloakkutslipp.
Starste registrert dyp i Gjgnnesvannet er 2,5 m. Gjgnnesvannet har fullstendig omrgring var og hgst. Om
vinteren forsvinner O fra bunnlagene og O,-konsentrasjonen blir ogsa kraftig redusert sommerstid.
Makrovegetasjonen er rikt utviklet med sjgsivaks dominerende langs breddene sammen med bruntorvmose
(Sphagnum fallax Klinggr.) De midtre delene av vannet er bevokst med hvit ngkkerose og gul ngkkerose.
Pravefiske i 1979 ga felgende artsammensetning i vannet: Gjedde, abbor, grret, gullbust, vederbuk, sgrv og al
(Liebe 1980).
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4. Metode

4.1. Fangst av al.

4.1.1. Fiske med leruser.

En vanlig metode & fange gulal pa verden over, er & bruke en aleruse (Moriarty 1972). En éleruse bestar av to
teiner vendt mot hverandre knyttet sammen av et ledegarn. Teinene har 2-3 kalver holdt oppe av 5-7 ringer.
Ringene kan vare av varierende dimensjoner, men de blir alltid mindre mot det innerste fangstkammeret (figur
4.1). Nar det i denne oppgaven snakkes om en 'ruse' menes da en slik enhet bestdende av to teiner knyttet
sammen av et ledegarn (egentlig: dobbeltruse). Fangstinnsatsen benevnes her som 'rusedggn'. Ett rusedggn

betyr at en slik fangstenhet har fisket en natt. Det ble i denne undersgkelsen brukt 4 ulike rusetyper (tabell 4.1).

Figur 4.1. Prinsippskisse av en aleruse med to kalver tilsvarende dem som ble brukt i denne undersgkelsen
(Moriarty 1972). Rusa bestar av et ledegarn med en fangstenhet (teine) i hver ende.

Sommeren 1994 ble det i Lagen fisket kontinuerlig fra 12. mai til 23. september til sammen 914 rusedggn med
rusetype 2. Denne sommeren bestod registreringen i & notere antall fisk, bade &l og andre arter ved temming av
rusene. | 1995 ble det fisket bade i Lagen og Korvika. | Korvika ble det hele tiden (14. mai - 26. okt.) brukt 5

ruser. Dette ga til sammen 825 rusedegn.

I Lagen ble det fisket i perioden 12. mai - 13. okt. med et mer varierende antall ruser (2432 rusedggn).
Variasjonen skyldtes bl.a. at varierende vannfering farte til at noen ruser midlertidig forsvant og at noen

innimellom métte tas opp for reparasjon. Ti nye ruser av type 3 og 4 ble tatt i bruk 22. juni (figur 4.2).

Fisket foregikk pa til sammen 22 fiskerettigheter. | Lagen ble det fisket p& en strekning pa 5,1 km og med en
gjennomsnittsbredde pa 85m, gir dette et totalt areal pa 43,6 ha. Det var imidlertid bare en liten del av dette

arealet som ga brukbare forhold for rusefisket (vedlegg 22). Plasseringen var i stor grad bestemt av strem- og
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bunnforhold samt eiendomsgrenser. | Korvika ble det bare fisket i nordenden av vannet (vedlegg 23). Det som
begrenset det fiskbare arealet her, var at vannet ble brukt til organisert vannskikjgring over hele sesongen.

Arealet det ble fisket pa utgjorde ca. 2,25 ha.

Tabell 4.1. Tekniske data for de 4 rusetypene samt hvor mange av hver type brukt i denne undersgkelsen .

Tekniske data Rusetype 1 Rusetype 2 Rusetype 3 Rusetype 4
Produksjonsland Malaysia Sverige Danmark Danmark
Importar C.A. Lechbrant Sjabergs Knud Lundorf Knud Lundorf
Pb 294 fiske og fritid. Havnelgkka 11 Havnelgkka 11
4501 Mandal Vikav.147, 791 95 | 3230 Sandefjord | 3230 Sandefjord
Tel. 38 27 84 00 Falun, Sverige Tel. 33458764 | Tel. 334587 64
Lengde ledegarn 8m 7m 5m 6m
Hgyde ledegarn 70 cm 55 cm 40 cm 55 cm
Blyline Blylodd Hel blyling, nr. 3 Blylodd Blylodd
Flytere Korker Korkline, nr. 3 Plastkorker Plastkorker
Dimensjon fgrstering 55cm 52 cm 40 cm 55 cm
Antall ringer 7 5 5 7
Materiale, ringer Rustfritt stal Plast Rustfritt stal Rustfritt stal
Antall kalver 3 2 3 3
Maskestr., ledegarn
(knute-knute) 18 mm 16 mm 18 mm 18 mm
Maskestr., innerste
kalv (knute-knute) 10,5 mm 10,5 mm 11 mm 11 mm
Tradtykkelse nr.5 nr.5 nr. 4 nr. 4
Pris (u/ mva.) kr. 671 kr. 890 kr. 532 kr. 881
Antall ruser brukt i
denne undersgkelsen 10 6 5 5
25
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Figur 4.2. Totalt antall ruser i bruk pr. dagn. Det skraverte feltet viser antall ruser i Korvika, mens det lyse
feltet viser antall ruser i Lagen.
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Rusene ble temt med ujamne mellomrom, varierende fra hver dag til en gang i uka. Vanligvis gikk det 2-3
dager mellom hver temming. For hver ruse ble antall &l registrert. Den %-vise fordelingen av de 4 rusetypene
var den samme i Lagen og i Korvika. Ved hver tamming ble en ruse flyttet og prevd et nytt sted. Det var
tilfeldig hvilke ruser som ble plassert hvor slik at ingen ruser ble favorisert. Rusene ble hovedsakelig satt

enkeltvis, men et par lenker med tre ruser ble brukt.

Alle dlene ble klassifisert som blanke eller gule. Al som er i ferd med & bli kjgnnsmoden, far en mark,
bronseaktig overside og buken blir helt hvit eller sglvfarget. Guldlen derimot, har en olivengrgnn - mark
blagrgnn overside og en gul - hvit underside (Pankhurst & Lythgoe 1982). De ble i tillegg veid med en Salter
fjeervekt til neermeste 10 gram. | Korvika ble alle alene malt lengden p&, mens i Lagen ble 662 (28 %) tilfeldig
utvalgte al lengdemalt med 1 cm ngyaktighet. Lengdemalingen foregikk ved at alene ble tredd inn i et
gjennomsiktig nylonrgr med et maleb&nd limt utenpé. Rerene var av to dimensjoner. Alene ble oppbevart

levende i opp til en maned far de ble levert til oppkjgpere. Total vekt ble registrert ved salg.

Ved hjelp av enveis variansanalyse ble det undersgkt om alen hadde forskijellig gjennomsnittlengde i Lagen og
Korvika. Ved hjelp av xz—test ble det undersgkt om alen fordelte seg forskjellig pa ulike lengdegrupper ved de
to lokalitetene. For Lagen ble det laget en kontinuerlig oversikt over alenes gjennomsnittslengde over sesongen,
mens for Korvika ble denne oversikten utarbeidet som manedsvise gjennomsnitt. Ved hjelp av enveis
variansanalyse ble det undersgkt om den manedsvise gjennomsnittslengden forandret seg over sesongen. Dette
ble gjort for bade Lagen og Korvika. xz—test ble benyttet for & undersgke om det var forskijell i fordelingen

mellom blankal og gulal ved de to lokalitetene.

Ved & se fangstmengden i sammenheng med antall ruser, kunne fangst per rusedggn utregnes. Dermed kunne
variasjon i fangst over sesongen framstilles. Det ble testet om den méanedsvise fangsten var forskijellig v.h.a.

enveis variansanalyse bade for Lagen og Korvika.

| Korvika ble vanntemperaturen pa 50 cm dyp malt til naermeste 0,5 OC. over hele sesongen. | Lagen ble
siktedypet gjennom sesongen malt med en Secchiskive. Data for vanntemperatur og vannfgring ble innhentet
fra NVEs malestasjoner i henholdsvis Brufoss (20 km nordover) og Fossergd (10 km sydover) for begge ar. |
1995 startet temperaturmalingene imidlertid ikke fgr 28. juni. For Lagen ble sammenhengen mellom
fangstmengde, temperatur, siktedyp og vannfgring undersgkt v.h.a. regresjonsanalyser. Det samme ble gjort for
fangst og temperatur i Korvika. Regresjonsanalyse ble ogsé brukt for & sjekke om fangst pr. innsatsenhet viste

samvariasjon ved de to lokalitetene.

I Lagen ble fordelingen i gvre og nedre del av rusa notert. Med gvre del av rusa menes den fella som star lengst
opp mot strammen med dpningen pekende nedstrems. Rusene matte sta parallelt med stremmen for at de ikke
skulle rulle sidelengs. T-test ble benyttet for & undersgke om differansen mellom fangsten i gvre og nedre del av

rusa var forskjellig fra null.
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Fra 22. juni og ut sesongen var alle 4 rusetypene i bruk. Fangstfordelingen pa de ulike rusene i denne perioden
ga mulighet for & teste v.h.a. enveis variansanalyse hvilke av rusene som var best. Dette ble gjort for alle rusene

samlet og for rusene som fisket i Korvika for seg.

Antall fisk av andre arter ble registrert for hver tamming. Dermed kan det gis en oversikt over hvordan fangst

av andre arter varierer over sesongen. Det ble ikke skilt mellom vederbuk og gullbust.

Totalt avkastning pr. arealenhet ble utregnet bade for Korvika og Lagen. Selv om fisket i Korvika bare foregikk
i den ene enden av vannet, ble vannets totale areal brukt i denne utregningen. | Lagen benyttes totalt elveareal
regnet fra gverste til nederste fiskeplass. Siden vannstanden i Légen varierte med 2-3 meter i forsgksperioden

varierte ogsa vannarealet mye. Arealet er regnet ut med utgangspunkt i gkonomisk kartverk.

Skijell har lenge vert ansett som ubrukelige ved aldershestemmelse av al (Sinha & Jones 1975, Deelder 1981,
Nielsen, P.S. 1983, Dekker 1986). Alle aleforskere bruker i dag otolitter. Fa, hvis i hele tatt noen, har brukt
andre beinstrukturer (Vellestad et al. 1988). Fire forskjellige metoder blir brukt: 1) Sliping av tynne snitt, 2)
knekke- og brennemetoden, 3) hele otolitter etter klaring i alkohol og 4) bruk av avansert teknologi. Metoden
med knekking og brenning av otolitter ble farst beskrevet av Christensen (1964) og har siden blitt mye brukt til
a aldershestemme &l (Moriarty 1973, 1983, Rasmussen &Therkildsen 1979, Todd 1980, Hu & Todd 1981,
Aprahamian 1986, 1987). Det ser ut til at dette er den beste metoden. Vgllestad et al. (1988) anbefaller at
denne metoden blir brukt i framtiden for pa den maten lettere & kunne sammenligne resultater fra ulike

undersgkelser.

P.g.a. det hayere innholdet av organisk materiale i vintersonene, framtrer disse som tydelige, marke ringer i
forhold til de lyse, kalsiumkarbonatrike sommersonene etter brenning. Deelder (1976, 1981) og Paulonits &
Biro” (1986) mener & kunne vise at alen kan danne opptil 3 - 4 falske soner i otolitten i lgpet av
sommersesongen. Slike falske soner dannes ved vekststopp som falge av ugunstige miljaforhold (Liew 1974).
Deelder (1981) og Vallstad (1985) mener at knekke- brennemetoden gjar det vanskelig & skille ut de falske
sonene. Aldersbestemmelse v.h.a. knekke- og brennemetoden skulle da gi en for hgy alder. Nielsen, P.S.
(1983), Sommerseth (1984) og Haraldstad (1984) betviler riktigheten av Deelders tolkninger. Gundersen
(1979), Moriarty (1983) og Berg (1985) fant at knekke- og brennemetoden ga tilfredstillende ngyaktighet ved &
sammenligne lengdegkningen, antall soner i otolitten og antall ar mellom merking og gjenfangst. Vallestad
(1985) viste at det hos al i Hallangspollen bare ble dannet en opak sone i lgpet av sommeren. Tzeng et al.
(1994) fant stort sett det samme for al fra Lake Ommen i Sverige, men hos enkelte individer forekom falske

soner.

Otolitter fra 90 &l fanget i Lagen i 1995 ble undersgkt for aldersbestemmelse. Alene brukt i aldersbestemmelsen

ble fanget over hele sesongen (tabell 4.2).
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Tabell 4.2. Antall al tatt ut for aldershestemmelse og datoen de ble fanget pa.

Dato Antall &l
18/5 6
20/5 4
30/5 4
11/6 3
12/6 12
12/7 20
2/8 20
18/8 21
SUM 90

Otolitten ble knekt ved a presse et skalpellblad tvers over otolittens konkave side. Den ene halvdelen ble sa
brent inntil den fikk en mark brunfarge. Etter brenning ble otolitten plassert i en plastelinaklump og lest under
reflektert lys i en stereolupe med 1.-2. propandiol som refraksjonsmedium. Det ble forutsatt at en tydelig, mark
sone representerte ett ar. Nar flere utydelige soner 14 tett inntil hverandre, ble disse talt som ett ar. Den farste
klare sonen utenfor nucleus ble antatt & representere den farste vekstsongen etter metamorfosen til gulal
(Moriarty 1983). Denne sonen ble talt som ar 1 selv om larvestadiet sannsynligvis varierer fra ett til tre ar
(Vallestad 1990c).

Alle otolittene ble lest enten to eller tre ganger med noen fa dagers mellomrom. Hvis farste og andre avlesning
ga ulikt resultat, ble otolitten lest en tredje gang. Ga den siste avlesningen et resultat ulikt begge de to andre,
ble otolitten karakterisert som uleselig. Av 90 otolitter, ble 5 karakterisert som uleselige. | 46 % av tilfellene ga
forste og andre avlesning samme resultat og i 70 % av tilfellene var avviket mindre enn 2 ér. | 6% av
avlesningene var avviket mer enn 3 ér. Det ble undersgkt om len i gjennomsnitt hadde signifikant flere soner i
otolitten pa hasten (september) enn pa forsommeren (mai og juni) ved hjelp av enveis variansanalyse. Pa
samme mate ble det kontrollert om alene brukt i aldershestemmelsen ikke var av ulik gjennomsnittslengde i de

to periodene.

4.1.2. Fiske etter blankal.

| Gjennesbekken ble det plassert to vingeruser (figur 4.3) etter hverandre i den hensikt & fange utvandrende
blankal. Vingerusene ble laget med utgangspunkt i en vanlig dobbel &leruse. Denne ble delt pd midten og to 7-
8 meter ledegarn pasydd slik et de dannet en V opp mot stremmen. Nedre enden av rusa hadde pamontert et tau
som gikk over i ei talje p& motsatt bredd. Dermed kunne den nedre delen trekkes inn og ut uten at en matte ta
opp hele rusa. Maskestarrelsen i ledegarna var 15 mm (knute-knute), mens maskestarrelsen i den innerste
kalven var 10,5 mm. Erfaring fra bruk av tilsvarende fangstinnretninger i andre elver tidligere pd sommeren,
viste at det var ngdvendig & lage et gitter av staltrad (ca. 5 cm maskestarrelse) ved den ferste ringen i rusa.

Dette for & unnga at bever rotet seg inn i rusa. Rusene fisket fra 1. august til 28. oktober. De ble temt minimum
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en gang i uka og ekstra ofte nar det regnet. Antall fisk per ruse ble registrert samtidig som et utvalg ble veid og

malt lengden pa.

Figur 4.3. Prinsippskisse av en vingeruse tilsvarende dem som ble brukt under fisket etter blankal i utlgpet av
Gjgnnesvannet (Tesch 1977).

For at fangstinnretningen skulle slippe fram sjagrret som gyter i Gylna ovenfor Gjgnnesvannet, ble ledegarna
ikke sydd dypere enn at vannet i det dypeste partiet stod 15 cm over ledegarnet ved normal sommervannstand. |
flomperioder var klaringen starre. Dermed kunne ikke rusene vere garantert 100 % effektive fordi alen kunne
ga over ledegarnene. For & fa en pekepinn om hvor effektive rusene var, ble det plassert to identisk like ruser
etter hverandre med 20 meters avstand. De ble plassert pa en rett strekning i elva med de samme strem-, dybde-
og bunnforhold (vedlegg 24). Hvis fangsten i den farste rusa var mye starre enn i den andre, ville det tyde pa at

effektiviteten var god. Det forutsettes da at begge rusene er omtrent like effektive.

Daglige nedbgrsmalinger ble innhentet fra Det norske meteorologiske institutts malestasjon i Hedrum ca. 2 km
unna i luftlinje. Korrelasjonen mellom daglige nedbarshgyder og fangstfordelingen ble undersgkt. Data om
manefaser ble hentet fra Almanakkforlagets kalender. Manedggnet (tidsrommet nymane-nymane) deles inn i 4
like store deler (kvarter). Sammenhengen mellom disse og fangstfordelingen ble undersgkt med en enveis
variansanalyse. Antall utvandrende al pa dager med og uten regn ble talt opp. Det ble undersgkt om det er
forskjell mellom disse v.h.a. enveis variansanalyse. Antall dager med og uten utvandring ble ogsa talt opp og
fordelt pa dager med og uten regn. Ved hjelp av Xz—test ble det undersgkt om alen i like stor grad vandret ut pa

dager med som uten regn.

4.2. Lgnnsomhetsvurdering.
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4.2.1. Naverdimetoden.

I investeringsanalyser blir ndverdimetoden mest brukt og er den beste kalkylemetoden (Boye 1989).
Naverdimetoden gar i korthet ut pa & justere alle framtidige inn- og utbetalinger til dagens prisnivé og
summere disse. Justeringen foregdr ved at man velger en rentefot og diskonterer de framtidige belgpene med

denne. Naverdien regnes ut v.h.a. formelen:
NV =((D*@+p)l) + ((2*@+p)2) +et((in) * L+ P)N)

Hvor

NV - naverdi

iy - innbetalingsoverskudd (inntekter - utgifter) i &r n
p - rentekrav

n - antall ar til uthetaling

Hvis naverdien er positiv, er investeringen lgnnsom. Med andre ord er naverdien lik formuegkningen dersom
investeringen gjennomfares (Boye 1989). Et viktig sparsmal er hvilket rentekrav som skal benyttes. Generelt
ber det ligge over alternativ plassering av pengene, d.v.s. over bankrenten. Det er for tiden vanlig & bruke et
rentekrav pa 7% i investeringsanalyser (Gjalberg pers. med.), noe som ogsa gjeres her. | dette tilfellet vil
naverdien representere hvor mye mere penger investeringen gir i forhold til & sette pengene i banken til 7 %
rente (Fjell 1984). Grunnen til at det velges et rentekrav hgyere en gjennomsnittlig bankrente, er at det er
knyttet en viss grad av usikkerhet til investeringen. Naverdimetoden gjar det enkelt & sammenligne

avkastningen av investeringen i forhold til alternativ plassering av pengene.

4.2.2. Timeprismetoden.

I den andre metoden for beregning av lannsomhet regnes timebetalingen ut ved a trekke faste, variable og
kapitalkostnader fra inntektene og dividere dette med timeinnsatsen. Timebetaling som lgnnsomhetskriterium

har den fordelen at en lett kan sammenligne lgnnsomheten med annet alternativt arbeid.

4.2.4. Forutsetninger.

For & kunne si noe om lgnnsomheten, ma det gjares en del biologiske og gkonomiske forutsetninger. For det
forste forutsettes det at fangstkvantumet holder seg konstant likt det kvantumet fisket ved provefisket beskrevet
i denne oppgaven. For det andre forutsettes det at prisen pa al falger prisstigningen ellers. For det tredje ma
rusenes levetid estimeres. Det som begrenser levetiden er vanlig slitasje. Seerlig er garnets feste til ringene
utsatt for slitasje. | tillegg kan rusene rett og slett mistes ved at de setter seg fast i bunnen, blir fert bort av
strammen eller blir stjalet. Bever kan rote seg inn i ruser som star grunt og sprenge dem i stykker. Ruser som
havner pa tert land kan bli bitt i stykker av mink. Med bakgrunn i disse praktiske erfaringer fra provefisket,

settes gjennomsnittlig levetid til 5 ar. Det forutsettes at merkebgyer, opphalerline, samlenett og batmotor ogsé
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har 5 ars levetid. Baten avskrives lineart over 15 ar. Baten vil dermed fortsatt vaere verdt 2/3 av nypris etter 5

ar. 1 naverdiberegningene diskonteres batens verdi etter 5 ar og legges til naverdien.

For det fierde ma arbeidstidsforbruket beregnes. Totalt tidsforbruk ble registrert for hver tamming bade i Légen
og Gjgnnesvannet. For Légen foregikk denne registreringen over hele sesongen og dermed kunne variasjon i
tidsforbruk per ruse over sesongen framstilles. Forskjeller i gjennomsnittlig tidsforbruk per maned ble utregnet
og testet v.h.a. enveis variansanalyse. For & finne ut hvor stor del ekstraarbeidet med maling og veiing i
forbindelse med undersgkelsen utgjorde av totalt registrert tidsforbruk, ble det foretatt arbeidtidsstudier. Studiet
ble utfart som frekvensstudie (Vik 1992). For hvert 2. minutt ble det registrert hvilket arbeidsoperasjon som ble
utfart. Studiet ble foretatt 17/6, 2/7, 3/7, 17/7, 22/9 og 23/9. Fordelen med frekvensstudier, er at de er enkle &
gjennomfagre. De forutsetter imidlertid at arbeidsoperasjonene ikke er utpreget sykliske noe de heller ikke var i
dette tilfellet. Sikkerheten i disse registreringene kan sjekkes ved & forutsette at dataene er binominalt fordelt.

Da gjelder falgende sammenheng (Vik 1992):

plp-1]
SXP:E —
N

Hvor
S = ngyaktighet i %
p = forekomst av den deloperasjonen det gjelder i % av det samlede antall observasjoner

N = totalt antall observasjoner

Normalt vil ikke en alefisker male og veie hver enkelt fisk. Derfor blir tiden brukt til ekstraarbeid i forbindelse

med oppgaven trukket fra i lsnnsomhetsanalysen.

I lsnnsomhetsanalysen for fisket i Lagen estimeres det hvor mange ruser en mann kan handtere med bakgrunn
i arbeistidsregistreringene. Det forutsettes her at alle rusene skal kunne tammes péa 3 dager innenfor
tidsrammen av en arbeidsdag pa 7,5 timer. | perioder med stabil, lav vannfgring holder det & tsmme en gang i
uka. Men ved rask gkning i vannfaring er det viktig at rusene sjekkes oftere fordi de kan bli tatt av strammen
eller fylt med organisk materiale. Hvis vannstanden faller, kan rusene havne pa tert land og alen dg. | tillegg
har det vist seg i slike tilfeller at mink ofte tar seg inn i rusene og river dem i stykker. Lannsomheten regnes ut
for dette ruseantallet under forutsetning av at fangsten pr. ruse er den samme som under fisket i 1995. Det
forutsettes ogsa at bare den beste rusetypen benyttes. | utregningen av érlige utgifter forutsetter ndverdimetoden

at arbeidsutgifter tas med. | disse utregningene er det forutsatt en timepris pa 70 kr.

4.2.5. Resultatdiagram.
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Ved hjelp av resultatdiagram kan det salgskvantumet hvor inntektene balanserer utgiftene leses av. Dette
punktet hvor driftsresultatet er lik null, kalles nullpunktet (Horngren et al. 1994) eller break-even-punktet
(Boye 1989). Utgiftene utgjares i dette tilfellet av faste kostnader + variable kostnader + kapitalkostnader. De
variable kostnadene forutsettes & vere proporsjonal med salgskvantumet. Kostnadslinjen blir dermed rettlinjet.
For & kunne trekke linja, trengs to punkter. For det farste vet vi at kostnadene ved 0 fiskeinnsats (salgskvantum
= 0) tilsvarer de faste kostnadene. Videre vet vi kostnadene ved det fisket beskrevet over. Prisen pr. kg solgt al
er ogsa konstant. Omsetningslinja er dermed ogsa rettlinjet. Denne kurven begynner i origo. Av diagrammet
kan avleses lgnnsevnen for ethvert salgskvantum ved 4 ta differansen mellom omsetningslinjen og

kostnadslinjen.

4.2.6. Begrepsforklaring.

I framstillingen av lannsomheten blir det brukt en del ord og begreper hvor definisjonen bar avklares:

Variable kostnader i gkonomisk teori er de kostnader som palgper kun hvis man utnytter tilgjengelig kapasitet
(Boye 1989). Den tilgjengelige kapasiteten i dette tilfellet er bat, motor og ruser. Sa lenge fisket ikke foregar,
vil ikke variable kostnader palgpe. Eksempler pa variable kostnader her er drivstoffutgifter til bat og bil,
vedlikehold av batmotor, og diverse utgifter til forbruksmateriell som f.eks. gummihansker, batestikker og
betetrad. Ved kostnader til bruk av bil, regnes kr 1,80 pr. km. Under fisket ble forbruk av batbensin registrert.
Kostnader til batbensin regnes som 9 kr/liter. For fisket i Lagen forutsettes det ogsa at fiskerett ma leies fordi

det vil kreves et betydelig areal til alle rusene. Leieprisen settes til 20 % av brutto inntekt.

Med faste kostnader regnes kostnader som vil palgpe uavhengig av fiskeintensitet. Her utgjgres faste kostnader
av avskrivning pa bat, motor og ruser. Disse avskrives linezrt d.v.s. med like store belgp hvert ar. For bat og

motor er det tatt utgangspunkt i gjenkjapspris d.v.s. nypris 1995.

Dekningbidraget er inntektene fra fangsten levert ved mottak minus de variable kostnadene. Summen av dette

er det som skal dekke faste kostnader og lgnn.

Driftsoverskuddet er inntektene fra fangsten minus alle variable og faste kostnader.

Kapitalkostnaden for investeringene tas med fordi de midlene som investeres i utstyr kunne gi avkastning ved
annen investering. Kapitalkostnaden beregnes kun av faste kostnader og finnes ved & multiplisere
avkastningskravet med halvparten av de totale investeringskostnadene. Metoden kalles tilneermet

annuitetsberegning (Boye 1989).

Lannsevnen er inntektene fra fangsten minus variable kostnader, faste kostnader og kapitalkostnader.

Timebetalingen regnes ut ved & dividere lgnnsevnen med timeinnsats.
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I denne oppgaven vil variasjon i datamaterialet vanligvis bli angitt ved hjelp av konfidensintervall (C.1.). Med
95 % C.1. menes at gjennomsnittet med 95 % sannsynlighet vil ligge innenfor det angitte intervallet. Sterrelsen

pé intervallet er avhengig av variasjonen i dataene og antall data.

5. Resultater.

5.1. Rusefisket i Lagen og Korvika.

Totalt fiskeinnsats i undersgkelsen var 4171 rusedggn - 914 rusedggn i 1994 og 3257 rusedggn i 1995. 11995
var fangstinnsatsen fordelt pa 2432 rusedggn i Lagen og 825 rusedggn i Korvika. Denne innsatsen ga 321 og
1744 @l i henholdsvis 1994 og i 1995 i Lagen. | Korvika ble det i 1995 fanget 202 al.

5.1.1. Lengde.
I 1995 ble al lengdemalt bade i Lagen og Korvika. Rusene fanger al fra 20 cm og oppover. Ved begge

lokalitetene var det flest al i lengdegruppen 55-60 cm (figur 5.1 og 5.2). Det var signifikant forskijell i
lengdefordelingen i Lagen og Korvika (x2=27,79, df=8, p<0,01) (vedlegg 1). | Lagen ble det fanget forholdsvis
flere bade store og sma al, mens en starre del av fangsten i Korvika var konsentrert rundt
gjennomsnittslengden. Gjennomsnittslengden pa al fanget i Lagen var 54,9 cm, mens gjennomsnittslengden i
Korvika var 54,0 cm (figur 5.3). Det var ingen signifikant forskjell i gjennomsnittslengde ved de to lokalitetene
(ANOVA oneway: df = 772, F = 0,89, p > 0,1) (vedlegg 2). Blank al begynte a opptre i lengdeintervallet 50-
55cm og utgjorde starre og sterre del av total fangst ved gkende lengder. Andelen gulal i forhold til blankal var
den samme ved de to lokalitetene (x2=2,144, df=1, p<0,05) (vedlegg 3).
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Figur 5.1. Lengdefordeling av gul og blank al fanget i Lagen i 1995.
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Figur 5.2. Lengdefordeling av gul og blank al fanget i Korvika i 1995.

60 T

Lengde (cm)
Lengde (cm)

Lagen Korvika mai jun jul aug sep
Figur 5.3. Gjennomsnittslengden av al fanget i Figur 5.4. Gjennomsnittslengden av al fanget i
Lagen og Korvika. Svart strek markerer 95 % Lagen pr. maned. Svart strek markerer 95 % C.I.
C.1. for gjennomsnittet. for gjennomsnittet.

Gjennomsnittslengden for &l fanget i Lagen varierer en god del over sesongen (figur 5.5).

Gjennomsnittslengden er starst i mai, juni og september (figur 5.4). Det er ingen signifikant forskjell mellom
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disse tre manedene. Lengden er signifikant lavere i august, mens lengden i juli er signifikant lavest (ANOVA
oneway: df = 132, F = 26,08, p < 0,001) (vedlegg 4).
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Figur 5.5. Gjennomsnittslengden av al fanget i Lagen over sesongen 1995.

I Korvika er utvikler den manedsvise gjennomsnittslengden seg annerledes. Her er det en antydning til en
gradvis gkning av gjennomsnittslengden utover hgsten (figur 5.6). Gjennomsnittslengden i oktober er
signifikant sterre enn i mai, juni og juli (ANOVA: df=181, F=1,81, p<0,05) (vedlegg 5). Andelen blankal i
fangstene gker ogsa pa hgsten (x2=12,1, df=5, p<0,05) (figur 5.7) (vedlegg 6).

17
80 T S 100
c
€751 &
S g 80t
< 70 4
R >
c 65 + 1
2 = o0
E <
5 S 404
E o]
S 5
©
'% = 20 T
o P
T
i L, o\o 0 . ) -
mai jun jul aug sep okt mai jun jul aug sep okt

Figur 5.6. Gjennomsnittslengden av &l fanget i Korvika ~ Figur 5.7. Manedsvis andel av blank &l (%) av total fangst i
pr. maned. Svart strek markerer 95 % C.1. for snittet. Korvika.

5.1.2. Aldersbestemmlese.

Alderen pa alene som ble undersgkt, varierte fra 6 til 27 ar. Gjennomsnittsalderen var 14,2 ar (95% C.1. : 13,2 -

15,5). Lengdevariasjonen innen samme arsklasse er stor og det er ogsa stor grad av overlapping i lengde
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mellom de ulike arsklassene (vedlegg 7 og figur 5.8). Fra seks ars alder er den gjennomsnittlige arlige

lengdegkningen 2,3 cm.
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Figur 5.8. Gjennomsnittslengden for al med samme antall vintersoner (‘alder') fanget i Lagen . Vertikale
streker representerer 2S.E. Tallene indikerer antall 4l analysert i de ulike aldersgruppene.

Det er ingen forskjell pa gjennomsnittslengden pa al tatt ut til i aldersbestemmelsen tidlig pa sesongen (mai-
juni) og seint pa sesongen (september) (ANOVA df=71, F=3,92, P>0,05) (vedlegg 8). Det er heller ingen
signifikant forskjell i antall soner i otolittene i de to periodene (ANOVA df=67, F=1,10, p>0,01) (vedlegg 9).

5.1.3. Fangst pr. innsatsenhet, vannfgring, temperatur og siktedyp.
| Lagen var fangst pr. innsatsenhet desidert sterst i juni (ANOVA: df=153, F=32,26, p<0,001) (vedlegg 10).

Videre var fangsten i juli sterre enn i mai. Fangsten var minst i oktober, men ikke signifikant mindre enn i mai

(figur 5.9).

| Korvika var fangsten i mai og juni omtrent like stor. Fangsten i disse to manedene var stgrre enn i alle de
andre manedene (ANOVA: df=164, F=97,0, p<0,001) (vedlegg 11). Fangstmengden falt gradvis utover
sesongen (figur 5.10).
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Figur 5.9. Gjennomsnittlig fangst pr. rusedagn pr. maned i Figur 5.10. Gjennomsnittlig fangst pr. rusedagn pr.
Lagen i 1995. Svart strek markerer 95% C.I. for snittet. maned i Korvika. Svart strek markerer 95% C.1. for
snittet.

Begge ar varierte fangstmengden i Lagen mye over sesongen (figur 5.11 og 5.12). For a preve a forklare dette,
ble alle mulige kombinasjoner av de registrerte parameterne for begge ar testet mot hverandre ved hjelp av
regresjonsanalyse (vedlegg 12). For sesongen 1994 ble det funnet signifikant sammenheng mellom fangst og
temperatur. Forklaringsgraden er imidlertid liten (7,3%). Det var som ventet signifikant sammenheng mellom
vannfgring og siktedyp i 1995 (r2=0,465) (figur 5.16). Dataene for Lagen i 1995 ga signifikante sammenhenger
(ved p<0,05) mellom fangstmengde og vannfaring (r2=0,136) og mellom fangst og siktedyp (r2=0,063). Det ser
ut som gkt vannfaring gir sterre fangst (figur 5.13). Siden vannfaring og siktedyp er negativt korrelert, gir
mindre siktedyp generelt starre fangst (figur 5.14). Den beste forklaringsgraden mellom de to sistnevnte
parametrene fikk vi i perioden 13. mai - 1. august (figur 5.15)(r2= 0,327). Ulike transformeringer av dataene
ga ingen forbedringer. Alle mulige kombinasjoner av multiple regresjoner ble ogsa prevd. Av disse ga en
modell som innlemmet fangst, vannfering og temperatur signifikant sammenheng. Modellen kunne imidlertid

bare forklare 10,4 % av variasjonen i datamaterialet.
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Figur 5.11. Temperatur, vannfaring og fangst pr. rusedggn i Lagen over sesongen i 1994.
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Figur 5.12. Temperatur, siktedyp, vannfgring og fangst pr. rusedggn for Lagen i 1995.
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Figur 5.15. Sammenheng mellom fangst pr. rusedggn og Figur 5.16. Sammenhengen mellom vannfgring og
siktedyp i perioden 13. mai - 1. august. siktedyp.

| Korvika varierte ogsa fangstmengden over sesongen. Fangsten var starst i mai og begynnelsen av juni for sa a
falle utover i sesongen (figur 5.17). For hele sesongen var det her ingen signifikant korrelasjon mellom
temperatur og fangst (vedlegg 13). | perioden 13. mai - 2. juni viser imidlertid fangstdataene en signifikant

sammenheng med temperatur. Forklaringsgraden er pa hele 66,3%.
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Figur 5.17. Fangstmengde pr. innsatsenhet og temperatur over sesongen 1995 i Korvika.

Til en viss grad falger svingningene i fangst pr. rusedggn samme mgnster ved de to lokalitetene (figur 5.18).

De viser en signifikant samvariasjon pa 13,9 % for hele sesongen (vedlegg 12). Fra 17. juni og ut sesongen er
samvariasjonen pa 34,5% . Gjennomsnittlig fangst pr. innsatsenhet er 0,78 og 0,26 al i henholdsvis Lagen og
Korvika (figur 5.19). Forskjellen er signifikant. (ANOVA oneway: df = 303, F=134,6, p<0,01) (vedlegg 13).
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Figur 5.18. Fangst pr. innsatsenhet for Lagen ( ) og Korvika( _ _ _ _)i1995.
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Figur 5.19. Gjennomsnittsfangst Figur 5.20. Differansen mellom antall al fanget i gvre og nedre del av rusa i

pr. rusedagn for hele sesongen i gjennomsnitt pr. maned i Lagen sesongen 1995. Svarte streker markerer 95% C.1.
Lagen og Korvika. Svart strek for gjennomsnittet.

markerer 95% C.I. for

gjennomsnittet.

5.1.4. Fangst i gvre og nedre del av rusa.

I Lagen ble det registrert hvor mange al som ble fanget i gvre og nedre del av rusa. Sett over hele sesongen ble
49,8 % og 50,2 % fanget i henholdsvis gvre og nedre del. Dette gir ingen signifikant forskjell (Twosample t-

test: n=158, T=-0,37, p>0,1). Gjennom sesongen er det likevel store variasjoner i fordeling (figur 5.21).
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Figur 5.21. Differansen mellom antall al i gvre og nedre del av rusa pr. rusedggn i Lagen. Med gvre del av
rusa menes den delen som star lengst opp mot strammen.

I juni ble det fanget signifikant mer al i nedre del av rusa, mens i august og oktober var fangsten sterst i den
gvre delen av rusa (vedlegg 14 og figur 5.20). | resten av manedene var ikke differansen signifikant forskjellig
fra null. Fordelingen i gvre og nedre del viste ingen korrelasjon med vannfering (df=157, F=1,45, r2=0,009,

p>0,05).

5.1.5. Rusetypenes fangsteffektivitet.
De 4 rusetypen viste tydelige forskijeller i fangsteffektivitet (figur 5.22). Dataene ga ikke grunnlag for & skille

ruse 3 og 4. Ellers er det signifikant forskjell mellom de andre rusene (tabell 5.1) (vedlegg 15) (ANOVA:
df=503, F=30.41).
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Figur 5.22. Gjennomsnittlig fangst pr. rusedagn for de 4 rusetypene samlet for Korvika og Lagen. Utregningen
er basert pa perioden hvor alle typene ble brukt (22 juni - 26 oktober). Svarte streker markerer 95% C.I. for

snittet.

Tabell 5.1. Tukeys multiple test. Verdiene representerer sannsynligheten for a gjare feil ved a forkaste
hypotesen om at rusene fisker like godt. * markerer at rusenes fangsteffektivitet er signifikant forskjellige pa 5

% niva.
Rusetype 1 2 3 4
1 1.000
2 0.000*  1.000
3 0.000* 0.000*  1.000
4 0.010* 0.000*  0.244 1.000
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Figur 5.23. Gjennomshittlig fangst pr. rusedagn for Figur 5.24. Gjennomsnittlig fangst pr. rusedagn for
de 4 ulike rusetypene i Korvika. Figuren er basertpa  rysetype 4 i sesongene -94 og 95 i LAgen. Svart strek
fangstdataene i perioden da alle 4 typene fisket (22. markerer 95% konfidensintervall for gjennomsnittet.

juni-26. oktober). Svart strek markerer 95% C.1. for
gjennomsnittet.

For Korvika var fangsteffektiviteten til de ulike rusetypene relativt sett omtrent den samme (figur 5.23). Den
eneste forskjellen var at rusetype 3 har signifikant lavere effektivitet enn rusetype 4 og ligger pa samme niva
som rusetype 2 (ANOVA: df =503, F = 23.21) (vedlegg 16). Rusetype 2 ble brukt bade sesongen -94 og -95 i
Lagen. Nar gjennomsnittlig fangst pr. rusedegn for denne rusetypen sammenlignes for de to sesongene, er
fangst pr. innsatsenhet omtrent den samme (figur 5.24). P4 5 % niva er den gjennomsnittlige fangsten

signifikant litt starre i 1994 (ANOVA: df=288, F=4.03, p=0.046) (vedlegg 17).

Gjennomsnittslengden var den samme for al fanget i de forskjellige rusetypene (ANOVA: df=252, F=0,46,
p>0,05) (tabell 5.2).

Tabell 5.2. Antall malinger (n), gjennomsnitt, standardavvik og 95 % konfidensintervall for
gjennomsnittslengden av &l fanget i de ulike rusetypene i perioden da alle var i bruk. Dataene er bade fra
L&gen og Korvika. 'Sammenheng' viser om gjennomsnittslengden er signifikant forskjellige pd 5 % niva (like
bokstaver markerer at gjennomsnittslengden er lik).

Rusetype n Gjennomsnitt St.av. 95% C.I. Sammenheng
1 163 52,3 10,33 50,71 - 53,91 a

2 19 51,84 11,49 46,30 - 57,38 a

3 40 54,50 21,94 50,36 - 58,64 a

4 31 52,94 11,85 48,62 - 57,31 a
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5.1.6. Gjennomsnittvekt.

Alle alene som ble fanget under pravefisket i -95 ble veid individuelt med en Salter fjeervekt. Disse dataene
kunne dessverre ikke brukes da fjeera i vekta gradvis og umerkelig strakk seg (figur 5.25). Ved kontrollveiing

med kiloslodd i starten av september viste vekta 1,6 kilo. Gjennomsnittsvekta ma regnes ut pa en annen mate.

600 o o
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300 e, :. o° °® °
200
100
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Figur 5.25. Gjennomsnittsvekt av fanget al i lengdegruppen 50-55 cm over sesongen. Ny vekt tatt i bruk 5.
sept.

Gjennomsnittsvekta kan estimeres ved & ta utgangspunkt i innveid kvantum for salg. Til sammen 682,5 kilo al
ble solgt. | tillegg ble 90 aler pa til sammen 43,7 kg tatt ut for aldersbestemmelse. Dette gir til sasmmen 726,2
kg. Det ble totalt fisket 2361 al i denne undersgkelsen. Gjennomsnittsvekta blir da 0,308 kg. Lengdefordelingen
viste at det ikke var forskjell i starrelsen pa al i Korvika og Lagen. Dette er nok ikke en helt korrekt
gjennomsnittsvekt, da en del av alene dede av noe som kunne se ut som en soppsykdom mens vannet var pa det
varmeste midt pa sommeren. | tillegg greide noen & remme. Gjennomsnittsvekta ligger m.a.o. litt hayere. |
Iennsomhetsanalysen skulle denne gjennomsnittvekta likevel vare den beste & bruke fordi den er basert pa det

kvantumet som faktisk ble solgt. | avkastningsberegningene blir den brukt i mangel av noe bedre.

5.1.7. Beregning av avkastning.

I Lagen ble det totalt fanget 1744 &l pé tilsammen 537 kg som gir en avkastning pa 12,3 kg / ha. | Korvika ble
det fanget 202 al pa tilsammen 62,2 kilo. Dette gir en avkastning pa 2,6 kg / ha beregnet for vannets totale

areal.

5.1.8. Andre arter.

Rusene fanget en god del fisk av andre arter (tabell 5.3). Mest ble det fanget av abbor og gjedde. Den stgrste
gjedda var pa 4,75 kilo, den starste abboren pa 1,2 kilo og den starste vederbuken pa 1,8 kilo. Langt de fleste

var imidlertid mye mindre enn dette.



Alefiske i LAgendalen; Fangst og lgnnsomhet SIDE 35

Tabell 5.3. Totalt antall fisk av andre arter enn al fanget i alerusene i sesongene 1994 og 1995. | 1994
foregikk fangsten bare i Lagen, mens for 1995 er tallene baseret pa fangst i bade Lagen og Korvika.

Fiskeart Antall 1994 Antall 1995

Abbor 430 1075

Gjedde 45 134

Vederbuk / gullbust 5 106
Sandkryper 2 32
Laksesmolt 1 1
0,16 T T 18
c 014 1 T16 o
S g
S 012 1 T35
3 112 3
S o014 < 2
5 Tl 8
o 008 T+ -
2 108 8
2 0,06 T o
(=) 106 ©
Eg 0,04 T 104 g
< 0,02 + 402 <
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Figur 5.26. Antall gjedde og abbor pr. rusedggn fanget over sesongen -95 i Lagen og Korvika til sammen.

Fangsten av bade gjedde og abbor var sterst pa varen. Abborfangsten sank gradvis utover forsommeren, mens
det var et par mindre topper i gjeddefangsten utover sesongen (figur 5.26). Fangsten av sandkryper og gullbust

/ vederbuk var mer jevnt fordelt over sesongen (figur 5.27).
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Figur 5.27. Antall sandkryper og vederbuk / gullbust i rusene pr. temming i 1995 i Lagen og Korvika til
sammen.

5.2. Fisket etter blankal.

Til sammen 132 utvandrende blankal ble fanget i vingerusene ved Gjgnnesvannet. Av disse ble 124 fanget i

den farste rusa og 8 i den andre (tabell 5.4). Med andre ord ble 97 % av totalfangsten tatt i den farste rusa.

Andelen i den andre rusa var starst 17. sept (33%).

Tabell 5.4. Fangstdato og fordelingen av al pa de to vingerusene ved Gjgnnesvannet i lgpet av hgsten 1995.

Dato Ruse 1 Ruse 2 Total
8. aug. 1 1
18. aug. 2 2
26. aug. 9 9
1. sep. 1 1
4. sep. 8 8
9. sep. 1 1
15. sep. 23 2 25
16. sep. 74 4 78
17.sep. 4 2 6
28. sep. 1 1
sum 124 8 132

Gjennomsnittslengden pa 10 al var 59 cm (95 % C.I.: 56,27 - 61,93 cm), mens gjennomsnittsvekten pa 22 al
var 477 gram (95 % C.1.: 441,5 - 512,6 gram) (figur 5.28). De fleste alene var fra 400-500 gram, men det er

noen slengere helt opp mot 750 gram.
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Figur 5.28. Vektfordelingen til 22 Figur 5.29. Sgylene viser daglige nedbgrshgyder i mm, mens den heltrukne linja viser
blankal fra Gjgnnesvannet. kumulativ %-vis utvandring av blankal fra Gjgnnesvannet.

Utvandringen var fordelt over en kort periode. Mellom 26. august og 17. september vandret 99 % av alene ut
(figur 5.29). Hele 59% (75 stykker) vandret ut natt til 16. september (figur 5.30). Observasjonen fra natta med
stor fangst skiller seg klart ut (figur 5.31). Utgangspunktet for regresjonsanalyse er dermed darlig.
Sammenhengen er som ventet ikke signifikant (df=81, r2=0,093 p>0,1). Nar en summerer opp antall al fanget
pa de ulike manekvarterene og pa dager med og uten regn, er det noen grupper som skiller seg klart ut (tabell
5.6). Hele 90% av fangsten ble tatt pa dager med regn. Pa de dagene hvor det er registrert fangst, er
gjennomsnittsfangsten 17,8 al pa dager med regn, mens tilsvarende fangst pa dager uten regn er 1,05 &l. Fordi
sd mye av fangsten er basert pa en observasjon, blir standardavvikene store og sammenhengen blir ikke
signifikant (ANOVA: df=10, F=1,43, p>0,05) (tabell 5.5).

Figur 5.30. Fangsten natt til 16. september 1995 tatt i vingerusene i Gjgnnesvannet.
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Tabell 5.5. Antall dager med fangst (n) av blankal ved Gjgnnesvannet fordelt pd dager med og uten regn samt
gjennomsnittsfangst (antall al), standardavvik og 95 % C.I. for disse to kategoriene. 'Sammenheng’ viser om
gjennomsnittsfangsten er signifikant forskjellig pa 5 % niva (like bokstaver- ikke forskjellig).

Regn
Ikke regn

Gjennomsnitt

St. avvik

S %C.l.

Sammenheng

17,8
1,05

21,37
0.74
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Figur 5.31. Sammenhengen mellom dggnvise
nedbgrshgyder i mm og antall utvandrende
blankal fanget ved Gjgnnesvannet.

Figur 4.32. Fordeling av fangsten av utvandrende blankal over
manedggnet. Manedggnet er delt inn i 4 kvarter (vertikale streker) med
nymane dag 1 og 30 og fullmane dag 15.

Tabell 5.6. Totalt antall utvandrende blankal fanget, fordelt pa netter med og uten regn og pa manekvarterene.

Manekvarter Regn Ikke regn | Total
1 3 1 4

2 6 1 7

3 104 2 106
4 7 9 16
Total 119 13 132

For & finne ut om &len har en tendens til 4 vandre ut pa dager med regn kan y2-test

benyttes.x2 =6,21+3,05+4,10 + 2,02 = 15,38 (vedlegg 18).

df=1

Tabellverdi: 2 0,99, 1 = 6,64 (Larsen & Marx 1990)

Forskjellen mellom observert og forventede verdier er altsa mye sterre enn det en skulle forvente ut fra

tilfeldigheter alene. Hp kan dermed forkastes. Alen vandrer i starre grad ut pa dager med regnveer enn pé dager

uten regn.
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Figur 5.32 viser hvordan utvandrende blankal fordeler seg over manedggnet. Det er en markert topp ved slutten
av tredje kvarter - altsa mellom full og halv mane. Men materialet gir ikke grunnlag for & si at det er
signifikant forskjell i fangsten i de ulike manefasene (ANOVA: F=1,81, p>0,05, df=29) (vedlegg 19).

Med utgangspunkt i beregnet gjennomsnittsvekt pa 477 gram pr. al, blir den totale fangsten 63,6 kg (95% ClI:
58,9 - 68,3 kg). Dette gir en avkastning pa 3,4 kg / ha (95 % C.1.:3,1-3,6 kg / ha). Det foregar noe gulalfiske i
Gjennesvannet med ruser. Siden fisket ble utfart av tyske turister, har det ikke vaert mulig  skaffe pa det rene

omfanget av dette fisket. Anslaget over ma derfor betraktes som et minimumsestimat.

Det ble ogsa fanget andre fiskarter i rusene (tabell 5.7). Det ble fanget flest abbor (12 stk) etterfulgt av vederbuk
/ gullbust og gjedde. Av laksefisk ble det fanget en bekkegrret og en sjgarret.

Tabell 5.7. Fangst av andre fiskearter enn al i vingerusene ved Gjgnnesvannet.

Art Antall
Abbor 12
Vederbuk / gullbust
Gjedde

Bekkegrret
Sjoggrret

R RO

5.3. Lannsomhetsanalyse.

5.3.1. Lgnnsomhetsvurdering av fisket etter blankal.

Startinvesteringer og arbeidstidsforbruk.

Startinvesteringene utgjeres av en dobbel aleruse, blyline, korkline, not til ledegarn, opphalerline og samlenett.
| Tillegg ma det beregnes arbeidsutgifter til pAmontering av ledegarnene. Dette gir en total utgift pa 1730 kr
(tabell 5.8). Fisket farer med seg noe arbeid. Rusene ma settes ut, ettersees og tammes, alen ma leveres til

oppkjgper og rusene ma tas inn etter endt sesong. Dette gir et arlig tidsforbruk pa 14,5 timer (tabell 5.9).

Tabell 5.8. Oversikt over startinvesteringene ved fisket etter blankal med vingeruser i bekken fra

Gjgnnesvannet.

Artikkel Pris (kr)
1 dobbel aleruse 900
Blyline, korkline 100

Not til ledegarn 200
Opphalerline 50
Pamontering av ledegarn

Arbeid: 4t*70 kr 280
Samlenett 200
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| Total 1730 |

Tabell 5.9. Oversikt over arlig tidsforbruk ved fisket med de 2 vingerusene ved Gjgnnesvannet.

Arbeidsoperasjon Tidsforbruk (timer) Antall ganger Totalt antall timer
Sette ut rusene 2 1 2
Oppsyn, temming og vedlikehold av rusene

(2 ganger i uka i snitt a” 13 uker) 0,25 26 6,5
Levering av al til oppkjeper 2 1 2

Inntak av rusene, tgrking, lagring. 2 1 2

Avrlig tidsforbruk 14,5

Naverdimetoden.
Med en timepris pa 70 kr, gir arbeidstidsforbruket en arlig utgift pa 1015 kr. | tillegg kommer transportutgifter
ved levering av &l til oppkjgper i Stavern: 60 km*1,80 kr/km=108 kr. Totale arlig utgifter blir da 1123 kr. Med
utgangspunkt i gjennomsnittsprisen for blankal i 1995, blir de arlige inntektene 63,6 kg * 54,95 kr/kg = 3495
kr. Det arlige innbetalingsoverskuddet blir da 2372 kr. Innbetalingsoverskuddene i lgpet av rusenes levetid (5
ar) diskonteres til dagens niva og summeres. Dette gjares for rentekrav fra 1% til 20 %. Resultatet er vist i figur
5.33 og kalles naverdiprofilen. Ved et rentekrav pa 7 %, er naverdien av investeringen 7995 kr. At
naverdikurven ikke faller raskere med hgyere rentekrav, viser at gkonomien i investeringen er solid. |
utregningen er innbetalingsoverskuddene uttrykt i faste priser d.v.s. at alle priser er uttrykt i prisnivaet ved

investeringstidspunket. Rentekravet er fglgelig realrente og kommer i tillegg til prisstigningen.
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Figur 5.33. Naverdiprofilen for investeringen i vingeruser for fangst av
utgangsal ved Gjgnnesvannet.

Figur 5.34. Brutto gjennomsnittspris pa blankal
levert til Skagerakfisk S/L i perioden 1990-1995.

Timeprismetoden.

En annen mate & uttrykke lgnnsomheten er & se pa inntekt pr. arbeidstime. Her avskrives startinvesteringen pa
1730 kr over 5 ar. Det gir en arlig avskrivning pa 346 kr og dette utgjer de faste kostnadene. Til dette legges de
arlige transportutgiftene pa 108 kr (variable kostnader) som gir til ssmmen en totalkostnad pa 454 kr. Dette
trekkes fra de arlige inntektene pd 3495 kr og gir et arlig driftsoverskudd pa 3041 kr. I tillegg kommer
kapitalkostnader pé 61 kr. Lannsevnen blir da 2980. Arlig timeinnsats var beregnet til 14,5 timer. Arlige
inntekter pr. arbeidstime blir da 206 kr.
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Resultatdiagram.
For Gjgnnesvannet ligger punktet hvor totale utgifter balanserer totale inntekter (nullpunktet) pa ca 8 kg (figur

5.35). Under dette salgskvantumet er driftresultatet negativt og utgjeres av differansen mellom
ommsetningslinja og kostnadslinja. P4 samme mate kan driftsoverskuddet regnes ut for ulike salgskvanta over

nullpunktet. Kostnadene pavirkes lite av salgskavntumet (kostnadslinjen viser liten stigning).
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Figur 5.35. Resultatdiagram for fisket etter blankal i Gjennesvannet. Omsetningslinja repersenterer brutto
inntekter ved ulike salgskvanta og kostnadslinja reperesenterer de faste kostnadene + variable kostnader +
kapitalkostnader. Lannsevnen utgjares av differansen mellom omsetningslinja og kostnadslinja.

5.3.2. Lgnnsomhetsvurdering av rusefisket i Lagen.

Tidsregistreringer.
Gjennomsnittlig tidsforbruk pr. ruse regnes ut ved a ta totalt tidsforbruk pr. dag og dele pa antall ruser temt.

Tidsforbruk per ruse varierte en del over sesongen (figur 5.36). | gjennomsnitt for hele sesongen tok det 0,3

time (ca. 18 minutter) & tamme en ruse.

Tidsforbruk pr. ruse

mai jun jul aug

Figur 5.36. Tidsforbruk pr. ruse tamt over sesongen 1995 i Lagen.
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Tidsforbruket i juni er signifikant sterre enn alle de andre ménedene (ANOVA df = 44, F = 13.61, p < 0,005)
(vedlegg 20). Ellers er tidsforbruket i mai signifikant starre enn i juli (figur 5.37).
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Figur 5.37. Gjennomsnittlig tidsforbruk pr.  Figur 5.38. Andelen av totalt tidsforbruk som
ruse pr. maned i 1995 for fisket i Lagen. utgjeres av maling og veiing i forbindelse med
Svarte streker viser 95 % C.1. for undersgkelsen.

gjennomsnittet.

Tidsregistreringene over bygger pa totalt tidsforbruk. I lsnnsomhetsanalysen vil det vaere riktig a trekke fra
ekstraarbeidet i forbindelse med registreringene til denne undersgkelsen. Frekvensstudiene viste at tiden brukt
pa maling og veiing utgjorde 22,6 % av totalt tidsforbruk (figur 5.38). En sikkerhetsvurdering ved hjelp av
formelen gitt i metodedelen gir en ngyaktighet pd 16 % (p = 22,6%, N = 526) for registreringene av tiden brukt

til maling og veiing.

Nar ekstraarbeidet i forbindelse med hovedoppgaven ikke regnes med, utgjer tid til & ta opp, temme og sette ut
rusene det sterste tidsandelen med 33% (rusehandtering) (figur 5.39). Nesten like mye tid gar det til & forflytte
seg med baét (transport, bét). En del tid gar det ogsa med til & lesse batmotor og annet utstyr inn og ut av bil og
bat (lessing, lossing). Avstanden fra bosted til bétplass var ca. 3 km. A reise denne strekningen med bil
utgjorde 12% av tidsforbruket (reise, bil). Sortering av alen ved samlekarene tok 8 % av tiden. Tapstid oppstar
ved uregelmessige forstyrrelser som f.eks. bgting av rusene og problemer med batmotoren som f.eks. at den gar
tom for bensin eller rusk i forgasseren. Tidsforbruket i forbindelse med slike hendelser utgjer i snitt 5%. Nar
tiden brukt pa registreringer til hovedoppgaven er trukket fra, blir gjennomsnittlig tidsforbruk per ruse 0,25

time (15 minutter).
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Figur 5.39. Den %-vise fordelingen mellom de ulike arbeidsoperasjonene etter at tiden til
registreringsarbeidet i forbindelse med undersgkelsen er trukket fra. Disse malingene er gjort for
rusefisket i Lagen i 1995.

Videre i lannsomhetsanalysen forutsettes det at rusene skal kunne tammes hver 3. dag. Tre virkedager gir til
sammen 22,5 arbeidstimer. Med bakgrunn i utregningene av tidsforbruk pr. ruse over, kan en mann greie &
tgmme ca. 100 ruser pa denne tiden. Det forutsettes videre at kun rusetype 1 blir brukt. | Lagen ga denne
rusetypen totalt over hele sesongen i gjennomsnitt 1,006 al pr. rusedggn. Det forutsettes ogsa at fiskesesongen
er av samme lengde som under pravefisket d.v.s. fra 12. mai til 13. okt. Dette gir 100 x 154 dager = 15400
rusedggn. Disse forutsetningene gir en total arlig fangst pa 15.492 al eller 4771,5 kg.

Inntekter og kostnader.

Ved salg sorteres alen i stor blank, stor gul og liten gul &l (under 200g). Den lille gule alen gar forgvrig til
oppdrett hos Farsund Aqua. De ulike sorteringene prises ulikt (tabell 5.10). Med bakgrunn i
gjennomsnittsprisene og hvordan fangsten i 1995 fordelte seg pé de ulike sorteringene, kan verdien av fangsten

regnes ut (tabell 5.11). Med de forutsetningene som er gitt over, blir brutto verdi av fangsten ca. 237.200 kr.

Tabell 5.10. Brutto gjennomsnittspriser pa de ulike sorteringene ved salg til Skagerakfisk S/L i perioden rusene
fisket i LAgen 1995 samt fordelingen av de ulike sorteringene ved fisket i denne undersgkelsen.

Klassifisering Stor blank Stor gul Liten gul

Gjennomsnittspris -95 (kr) 55,29 50,29 34,41

Fordeling ved salg -95 (%) 14 78 8
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Tabell 5.11. Vektfordelingen pa de ulike sorteringene og verdien ved salg av &l ved et fiske med 100 ruser i

Lagen.

%-fordeling Vekt (kg) Verdi (kr)
Stor blank 668 36.934
Stor gul 3721 187.129
Liten gul 383 13.179
Sum 100 4772 237.242

Den desidert starste arlige faste kostnaden, er avskrivning av rusene (tabell 5.12). I tillegg kommer avskrivning

av markarkorker, opphalerline, bat, motor og samlenett. Sum faste kostnader er 19.400 kr. Av de variable

kostnadene, utgjer leie av fiskeretten den starste posten (tabell 5.13). | tillegg gér det en del penger til bétbensin

og biltransport. Sum variable kostnader er 56.364 kr. Dekningbidraget blir da 180.836 kr, mens

driftsoverskuddet blir 161.436 kr.

Tabell 5.12. Arlige faste kostnader ved fiske etter &1 med 100 ruser i L&gen.

Artikkel Antall Enhetspris (kr) | Anskaffelsespris (kr) | Levetid (ar) Avrlig avskriving
Jutgift

Ruser 100 825 82.500 5 16.500

Markarkorker 200 1,50 300 5 60

Opphalerline 2000 m 1,80 3600 5 720

Bat (Pioner 13 fot) 1 12.300 15 820

Batmotor (Mariner 4 HK) 1 4500 5 900

Samlenett 10 200 2000 5 400

Sum 105.200 19.400

Tabell 5.13. Arlige variable kostnader ved fiske etter &l med 100 ruser i L&gen.

Artikkel Antall Enhetspris (kr) | Arlig utgift
Batbensin (oljeblandet) 600 liter 9 5400
Vedlikehold batmotor 400
Transport, bil 1200 km 1,80 2124
Div. forbruksmateriell 1000
Leie av fiskerett 20% av

omsetning 47.440
Sum 56.364

Néverdimetoden, timeprismetoden og resultatdiagram.

| perioden det fiskes, er det til sammen 102 virkedager. Det regnes ikke med noen sommerferie i perioden.
Arlige arbeidsutgifter blir 102 dager * 7,5 timer /dag * 70 kr / time = 53.550 kr. Det arlige
innbetalingsoverskuddet blir 237.000 kr - (19.400 + 56.364 + 53.550) kr = 107.686 kr. Denne summen
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diskontert til dagens niva for 5 ar gir 441.534 kr ved et rentekrav pa 7 %. | tillegg kommer verdien av baten

(8200 kr) etter 5 &r. Nar ogsa denne verdien diskonteres til dagens niva far vi en total naverdi pa 447.380 kr.

Kapitalkostnadene er pd 3682 kr. Med en lgnnsevne pa 157.754 kr, blir timebetalingen 157.754 / (102 dager *
7,5 timer) = 206 kr.

Totale kostnader balanserer totale inntekter ved en omsetning pa rundt 600 kg (figur 5.40).

— —+— — Kostnadslinje —>—— Omsetningslinje

250000 -

200000 A

150000

100000

50000 1

Kostnad / omsetning
(kr)

0 1000 2000 3000 4000 5000
Salgskvantum (kg)

Figur 5.40. Resultatdiagram for fisket etter l i Lagen. Omsetningslinja repersenterer brutto inntekter ved
ulike salgskvanta og kostnadslinja reperesenterer de faste kostnadene + variable kostnader +
kapitalkostnader. Lgnnsevnen kan finnes ved 4 ta differansen mellom omsetningslinja og kostnadslinja.

4.3.4. Oppsummering, lgnnsomhetsvurdering.

Total brutto inntekt ved fiske ved 100 ruser i Lagen under forutsetningene gitt over er 237.000 kr.
Driftsoverskuddet her blir 161.436 kr. Tilsvarende tall for fisket etter blankal ved Gjgnnesvannet er
henholdsvis 3495 kr og 3041 kr (tabell 5.14). Timebetalingen begge steder ble faktisk 206 kr. | Ldgen ma det
fiskes minst 600 kilo for at inntektene skal balansere utgiftene. Ved Gjgnnesvannet ma det tilsvarende minst

fanges 8 kilo blankal.
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Tabell 5.14. Oppsummering av ngkkeltall i lannsomhetsberegningene bade for fisket etter al i Lagen med
vanlige aleruser og for fisket etter utvandrende blankal i bekken fra Gjgnnesvannet med vingeruser.

Rusefiske i Lagen | Vingerusefiske i

(100 ruser) Gjgnnesvannet etter blankal
Inntekter av fangst (kr) 237.000 3495
Variable kostnader (kr) 56.364 108
Faste kostnader (kr) 19.400 346
Sum kostnader (kr) 74.824 454
Tidsforbruk (timer) 765 14,5
Dekningsbidrag (kr) 180.836 3387
Driftsoverskudd (kr) 161.436 3041
Kapitalkostnader, 7% rente (kr) 3682 61
Lgnnsevne (kr) 157.754 2980
Timelgnn (kr / time) 206 206
Naverdi ved 7% rente (kr) 447.380 7995
Nullpunktomsetning (kg) 600 8

5.3.5. Inntekter ved utleie til alefiske.

Under fisket i Lagen i 1995 ble det fisket pa en elvestrekning pa 5,1 km med opp til 18 ruser. Det var en
akseptabel mengde gunstige fiskeplasser pa denne strekningen. Med en tilsvarende tetthet av ruser skulle 100
ruser kreve 28 km elvestrekning. Disse tallene gir ogséa en pekepinn pa hva grunneierne kan tjene pa utleie av

alefiske. Ut fra forutsetningene gitt over vil grunneierene kunne kreve 0,85 kr pr. meter strandlinje pr. sesong.
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6. Diskusjon.

6.1. Fangst av al.

At det ikke ble fisket flere sma al, kan forklares pa to mater. Enten kan det veere fordi alen ikke oppnar
maksimal fangbarhet far ved 55 cm, eller sa er det rett og slett faerre &l tilstede i de mindre lengdeklassene. Ved
fiske med ruser fanges fisk over en viss minstestarrelse med lik effektivitet (teoretisk sett) (Qvenild 1987).
Vgllestad (1986b) fant at dlen oppnar maksimal fangbarhet i ruser ved 37 cm og Moriarty (1972) mener at
denne lengden ligger pa rundt 40 cm. Den sist refererte hevder ogsa at over denne sterrelsen fanger rusene et
tilfeldig utvalg av populasjonen. Det skulle tilsi at det faktisk er feerre al i lengdeintervallene fra 40 til 55 cm
enn i lengdeintervallet 55-60 cm tilstede i Légen og Korvika. Dette kan ha sasmmenheng med at al i alle
starrelsesgrupper migrerer oppover elver (Deelder 1984). Facey & LaBar (1981) fant en tilsvarende fordeling
pa de ulike lengdegruppene. De konkluderte med at for de fleste alene er migrasjonshastigheten oppover
vassdraget sein, og mange kan bruke 5 - 10 &r for de nar de gvre delene av vassdraget. | Arungen som ligger

naermere sjgen, var det flest al i lengdeintervallet 50 - 55 cm (Nielsen, P.S. 1983).

100 t
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o
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Figur 6.1. Den prosentvise fordeling av stor og liten gul al levert til Skagerakfisk S/L fra 1990 til 1994 og
tilsvarende fordeling av al fisket i 1995 i forbindelse med denne undersgkelsen.

Ved salg blir guldlen som tidligere nevnt klassifisert som stor eller liten (over og under 200g). | all hovedsak er
alen som leveres Skagerakfisk S/L fanget i sjgen. | gjennomsnitt utgjer den lille alen 40 % av disse leveransene
(Gamst pers. med.). Ved levering av al fra denne undersgkelsen ble bare 10 % klassifisert som smaal (figur
6.1). Vellestad (1986b) fant at ved rusefiske i Hallangspollen (brakkvann), 14 det meste av fangsten mellom 35
og 50 cm. Ved fiske i Hardangerfjorden i perioden 1966-1974 fant Gundersen (1979) en gjennomsnittslengde
pa 42,1 cm pa alen. | denne undersgkelsen var altsa gjennomsnittslengden ca. 55 cm. Dette tyder altsa pa at
alen i Korvika og Lagen gjennomgaende er starre enn i sjgen. Det som ser ut til & bestemme
gjennomsnittsstarrelsen, er avstanden fra havet (Moriarty 1979). Jo lenger fra havet, desto sterre al. Det samme

fenomenet beskriver Haraldstad & Vellestad (1985) i Imsa. Tettheten av al blir mindre og mindre jo lenger fra
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sjgen en kommer. Hvis det er innsjger i den nedre delen av et vassdrag, synker tettheten raskere oppover
vassdraget. Innsjger hemmer altsd migrasjonen oppover. | starre elver uten innsjger i nedre del kan tettheten
veere den samme 90 km opp i vassdraget som ved utlgpet (Moriarty 1979). Drivkraften bak migrasjonen

oppover kan veere intraspesifikk konkurranse (Tesch 1977).

Det var ingen forskjell i gjennomsnittsstarrelsen pa alen i Lagen og Korvika. Moriarty (1979) fant heller ingen
forskijell i starrelsen pé len i innsjger og elver. Nar det gjelder endringene i gjennomsnittslengde over
sesongen, er det lite litteratur & sammenligne med. Moriarty (1972) fant at andelen store al over 50 cm sank fra
juni til august ved fiske i Lough Corrib i Irland. Ellers registrerte han at s&rlig i elver sank
gjennomsnittslengden med tiden fisket pa et sted. De starste &lene viste en sterk tendens til & bli fanget farst.
Det kan jo veere forklaringen pa lengdefordelingen i denne undersgkelsen, ogsa. | sa tilfelle ma det ha kommet
nye, store individer inn i omradet i august - september. | Korvika var utviklingen i gjennomsnittslengde motsatt
av det Moriarty beskriver med en gkning utover hgsten. Dette skyldes nok at andelen blankal gkte i samme
tidsrom. Blankalen i Korvika blir mer fangbar nar det nermer seg tiden for utvandring, antageligvis pa grunn
av gkt aktivitet. Imidlertid bar det nevnes at bruk av farge som kjgnnsmodningskriterium er usikkert.
Klassifiseringen er subjektiv og hudfargen kan variere mye fra individ til individ. 1 tillegg til grad av
kjennsmodning, vil habitat og lysregime i oppvekstomradet i stor grad vaere med pa a bestemme fargen (Tesch
1977). Et sikrere kriterium for & bestemme alens kjgnnsmodningsstadie, er gyets starrelse i forhold til

kroppslengden. @yet blir sterre nar det nermer seg tiden for gytevandringen (Pankhurst 1982).

Gjennomsnittsalderen funnet i denne undersgkelsen var pafallende lik den Moriarty (1983) fant pa al i Irland
(11,7 - 13,4 ar). Hvis det blir dannet 3-4 falske soner i otolitten i lgpet av sesongen som Deelder (1981) hevder,
burde alen fanget om hgsten i gjennomsnitt ha flere soner enn al fanget om varen forutsatt at det ikke ble fanget
al av forskijellig sterrelse i de to periodene. Dette ble testet i denne undersgkelsen og ingen forskjell hverken i
lengde eller alder ble funnet. Dette skulle altsa indikere at forutsetningen om at en sone representerer ett ar
stemmer. Dette er i trdd med Vagllestad (1985) og Tzengs (1994) reultater.

I Nord-Europa vokser alen seint. Lengdegkningen péa 2,3 cm i ret ligger noe i underkant av hva andre har
funnet (tabell 6.1). Forskijell i veksthastigeheten skyldes ulike miljgforhold pa de ulike lokalitetene (Vellestad
1985)

Tabell 6.1. Beregnet arlig lengdevekst hos al i ulike undersgkelser hvor metoden med knekking og brenning av
otolitter er brukt.

Lokalitet Arlig lengdevekst (cm) | Referanse

Lagen 2,3 Denne undersgkelsen
Tyskland 2-3 Tesch 1977

Irland 3,3 Moriarty 1983
Arungen, Akershus 4 Nielsen, P.S. 1983
Hallangspollen, Akershus 4,4 Vpllestad 1985
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Al av samme alder viste en stor variasjon i lengde. Det skyldes at &l viser stor forskjell i individuell
veksthastighet (Sinha & Jones 1975, Haraldstad 1987). Denne forskjellen kan skyldes genetiske forskjeller,
kjgnn (Colombo & Rossi 1978, Colombo et al. 1984, Degani & Kushnirov 1992) eller sosiale interaksjoner
(Seymour 1984, Wickins 1987).

Ved Gundersens (1979) fiske i Hardangerfjorden varierte den érlige, gjennomsnittlige fangsten fra 0,16 - 1,04
al pr. rusedggn (tabell 6.2). Fiske i 6 vann i Nord-Norge ga fangster pa 0,036 - 0,29 al pr. rusedggn
(Sommerseth 1984). Rusefiske ulike steder i Glomma ga fangster pa 0,14 - 0,81 &l pr rusedggn (Kristiansen
1989). | Hallangspollen var tilsvarende tall 0,03-1,04 al pr. rusedggn under fisket i 1983 og 1984 (Vallestad
1986b). Fangstene i denne undersgkelsen var i samme stgrrelsesorden. Arsgjennomsnittet for de ulike
rusetypene 1& mellom 0,2 - 0,7 &l pr. rusedggn i Lagen og 0,05-0,23 &l pr. rusedggn i Korvika. I Irland er
fangstene gjennomgaende bedre. Moriarty (1979) fikk under sitt pravefiske i ulike sjger og elver i gjennomsnitt
4,4 &l pr. ruse pr. dggn. Rusefiske i Brafjorden i Telemark ga i perioden 1979 - 1986 32,2 al pr. ruse pr. sesong
(Lid 1988). 1 1978 ga pravefiske i Nordsjg i Telemark 42,5 al pr. ruse pr. sesong (Lunder og Hansen 1978).
Dette ligger i underkant av hva som er registrert i denne undersgkelsen. Tilsvarende tall her var for den beste
og darligste rusetypen henholdsvis 39,4 og 128,6 al pr. ruse pr. sesong (totalt for Lagen og Korvika). Fordi det i
disse undersgkelsene mest sannsynlig er fisket med ulike rusetyper, ma en veere forsiktig med & bruke
fangsttallene til & sammenligne de relative aletetthetene. Denne undersgkelsen har vist at fangsteffektiviteten til

ulike rusetyper varierer for mye til det.

Tabell 6.2. Tidligere rapporteringer av fangst pr. innsatsenhet ved fiske med aleruser.

Gjennomsnittlig Fangst pr. ruse pr.
Lokalitet fangst pr. rusedggn sesong Referanse
Melaren (Sverige) 0,093 Wickstrem 1986
Storfjerden (Sverige) 0,16 Wickstrem 1986
Korvika 0,05-0,23 Denne undersgkelsen
6 vann i Nord-Norge 0,06 - 0,29 Bergersen et al. 1987
Glomma 0,14 -0,81 Kristiansen 1989
Lagen 0,2-0,7 Denne undersgkelsen
Hallangspollen 0,03-1,04 Vagllestad 1986b
Hardangerfjorden 0,16 - 1,04 Gundersen 1979
Kvernvatn i Austevoll 0,3-1,51 Sagen 1983
Lough Neagh (Irland) 4,8 Moriarty 1987
Shannon (Irland) 8,47 Moriarty 1987
Brafjorden i Telemark 32,2 Lid 1988
Nordsjg i Telemark 42,5 Lunder og Hansen 1978
Lagen + Korvika 39,4 - 128,6 Denne undersgkelsen

Moriarty (1979) hevder at ved bruk av like ruser kan fangst pr. innsatsenhet nyttes for & sammenligne tettheter
av al i ulike lokaliteter. Dette forutsetter at alen i de ulike lokalitetene har lik atferd slik at sjansen for & treffe
pé en ruse og for & bli fanget er den samme. Det ma ikke foregd noen migrasjon til eller fra omradet. | Lagen

har jo alen lettere for & migrere inn i omradet enn i Korvika hvor utgangselva er tarr store deler av sommeren.
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Et avgjerende spersmal er i hvor stor grad alen vandrer inn i det avfiskede omradet i Lagen. Pa dette feltet
eksisterer det en del motstridende resultater. Vgllestad (1986b) fant at alle individene i en populasjon viste en
sakte, men kontinuerlig bevegelse. Selv om merkingsforsgk har vist at transplantert al vil returnere til omradet
hvor den opprinnelig ble fanget (Tesch 1977), mente Vallestad at alen ikke har noe veldefinert hjemmeomrade.
Merking - gjenfangstforsgk har vist at distansen mellom fangst- og gjenfangststedet er proporsjonal med tiden
(Vollestad 1988a). LaBar & Facey (1983) fant v.h.a. radiotelemetristudier at hjemmeomradet for amerikansk &l
(A. rostrata LeSeuer) i Lake Champlain (stor innsjg) varierte fra 2,4 til 65,4 ha. Tilsvarende studier av
amerikansk &l i tidevannsomrader indikerte sma hjemmeomrader, vanligvis mindre enn ett ha (Helfman et al.
1983, Bozeman et al. 1985, Ford & Mercer 1986). Den europeiske og amerikanske alen er svart lik bade
fysiologisk og biologisk, ja s lik at man lenge var i tvil om det var to arter (Tesch 1977, Vallestad 1986c,
Haraldstad 1987). Studier av mitokondrialt DNA har imidlertid vist at de kan regnes som forskjellige arter
(Awvise et al. 1986, McCleave et al. 1987). Resultatene av atferdsstudiene pa amerikansk al gjelder
sannsynligvis ogsa for europeisk al. I en liten spansk innsjg fant LaBar et al. (1987) at alens aktivitetsomrade
varierte fra 1300 - 2700 m2, men omradet gkte med tiden. Vallestad (1988a) konkluderer med at starrelsen pa
alens hjemmeomrade er proporsjonal med starrelsen pa habitatet; i elver og sma innsjger er leveomradet lite,
mens i sjgen er leveomradet stort. Siden det avfiskede omradet i Lagen er pa 43,6 ha, ville det ut fra disse

betrakningene, bare veere en viss migrasjon inn i omradet gverst og nederst.

Deelder (1984) og Tesch (1977) er imidlertid av en annen oppfatning. Deelder mener & dokumentere en
retningsbestemt migrasjon i elver om sommeren.. Han mener at store deler av den lokale alepopulasjonen i
elver er pa vandring i visse perioder. | innsjger virker denne migrasjonen a vare fravaerende. Tesch (1977)
beskriver en retningshestemt vandring av gulal nedover elver pa forsommeren og en vandring oppover elvene
om hegsten. Interessant i den sammenheng er at resultater i denne undersgkelsen indikerer det samme. Alen
viste en tilbgyelighet til enten & vandre med eller mot stremmen til ulike tider pa sesongen nar den mette
ledegarnet. Det ble faktisk fanget signifikant flere al i den nedre delen av rusa i juni og flest i den gvre i august

og oktober i overensemmelse med det Tesch beskriver. Han kan imidlertid ikke forklare dette fenomenet.

Moriarty (1975) registrerte ogsa fordeling av fangsten pa gvre og nedre del av rusa. Han fant at total fangst var
dobbelt sa stor i den gvre delen. Han mener at dette skyldtes at den nedre delen vendt opp mot strammen lett
fylte seg med organisk materiale. Det samme fenomenet ble ogsa registrert i denne undersgkelsen, men det har
tilsynelatende ikke hatt tilsvarende effekt. Fordelingen viste ingen sammenheng med vannfgring. Faktisk var

fangsten i nedre delen sterst i juni nar vannferingen var sterst.

Selv om gjennomsnittlig fangst pr. innsatsenhet er mye starre i Lagen enn i Korvika, kan det ikke konkluderes

noe om tettheten. Den sterre fangsten i Lagen kan skyldes en mye stgrre migrasjon inn i omradet.

At dataene viste en signifikant sammenheng mellom fangst og temperatur i Lagen i 1994, men ikke i 1995, kan
nok skyldes at vannfaringsforholdene var forskjellige i de to arene. P& forsommeren 1995 var det som kjent

storflom pa @stlandet, mens vannfaringen i 1994 var stabilt lav hele sommeren. Dermed fikk temperatur
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relativt sett starre innflytelse i 1994. De store variasjonene i vannfgringen i 1995, farte til at siktedypet var den
parameteren som best forklarte variasjon i fangstmengden dette aret. Det som statter denne teorien ytterligere,
var at effekten av lite siktedyp var sterst i den lyseste perioden pa sommeren. Etter 1. august var effekten av
siktedypet mindre. Frost (1950) nevner at fangstene i elven Bann i Irland er bedre ved lite siktedyp enn ved
starre. Om dette skyldes at alen er mest aktiv mens siktedypet er lite, eller at &len lettere blir lurt inn i rusene
da, er ikke godt & si. Det har i hvert fall vist seg at alens aktivitet er strengt regulert av lysforholdene med
starst aktivitet i den markeste delen av dggnet (LaBar et al. 1987). Det ville ikke veere unaturlig om aktiviteten

i den lyseste delen av sommeren var sterst ved hgy turbiditet.

Larsen (1972) fant at om al var tilstede eller ikke i en elv i Danmark var sterkt regulert av temperatur. Antall al
tilstede var derimot bestemt av mengde vannplanter i elva. Det var flest al i elva pa ettersommeren nar
vegetasjonsdekket var starst. Det er imidlertid ikke noe som tyder pa at vegetasjonen har tilsvarenede effekt i
Lagen. Fangstene var starst i mai - juni far det i det hele tatt var noe szrlig med vannplanter i elva.

I Hallangspollen fant Vallestad (1986b) en sterk sasmmenheng mellom fangstmengde og temperatur. | Korvika
var det kun en signifikant sammenheng mellom disse parameterne i starten av sesongen. @kning i temperatur i
mai og begynnelsen av juni farte til gkt fangstmengde. Sa falt fangsmengden gradvis utover i sesongen. Antall
al ble nok kraftig redusert under fisket. Hvis bare det omradet som det faktisk ble fisket pa regnes med, gir det
en avkastning pa 27,6 kilo pr ha. Dette er hayere enn Vagllestad & Jonssons (1988) beregninger av staende
biomasse i Imsavassdraget (10,2 kg/ha). Det er grunn til a tro at store deler av bestanden i det avfiskede
omradet ble fanget tidlig pa sesongen. Fangstene utover ettersommeren var lave p.g.a. liten innvandring.
Moriarty (1975) og Vallestad (1986b) viste at ved kontinuerlig hgy fangstinnsats pa ett sted, falt
fangstmengden etterhvert pa grunn av utfisking. Sagen (1983) registrerte foravrig samme utvikling i
fangstmengden i et lite vann i Austevoll med redusert fangst utover sesongen. Aret etter var fangsten s liten at
at rusefisket ble oppgitt. Sagen tror at fangstvariasjonene kun skyldes variasjon i aktivitet. Den mest

sannsynlige forklaringen er nok imidlertid at ogsa han i betydelig grad reduserte alebestanden i vannet.

Til en viss grad svinget fangst pr. innsatsenhet i takt i Korvika og Lagen. Selv om forklaringsgraden var sa lav
at det ikke var mulig & si noe sikkert, ser det ut som om en faktor eller et sett av faktorer synkroniserer
fangstmengden bade i Lagen og Korvika. Det var sarlig mens vannfgringen var stabilt, lav i Lagen at
samvariasjonen var stgrst. Hvilke faktorer det er snakk om her, er vanskelig a si ut fra registreringene i denne

undersgkelsen.

Siden mer enn en faktor varierte mellom de ulike rusetypene, kan det ikke sies sikkert hva som gjer en ruse
bedre enn en annen. | denne undersgkelsen var det ingen stor forskjell i maskestgrrelse mellom de ulike rusene.
Moriarty (1975) fant ingen forskjell i fangsteffektivitet eller starrelsesfordeling pa alen ved bruk av ruser med

10 mm og 12 mm maskevidde. | et forsgk pa a fange mindre al, pravde han en ruse med 5 mm maskevidde,
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men denne viste seg & vaere ubrukelig. Heller ikke i denne undersgkelsen var det forskijell i

gjennomsnittsstarrelsen pa al fanget i de ulike rusene.

Moriarty (1975) og Forrest (1976) trodde at avstanden mellom kalvene matte vere sa stor at alen mistet
kontakten med den farste kalven far den gikk inn i den neste. Hvis ikke kunne alen greie & rygge tilbake og
unnslippe. Hvis sa var tilfelle, skulle en forvente at rusetype 4 med kortest avstand mellom kalvene i snitt skulle
fange den minste alen. Det var imidlertid ingen forskjell i gjennomsnittlig lengde pa alen fanget i de ulike

rusetypene. Moriarty fant heller ingen ting i sine undersgkelser som bekreftet teorien.

| Lagen ferte strammen noen ganger til at rusene rullet ut av stilling slik at ledegarnet ble staende horisontalt
pé &pningen. De minste rusene sa ut til & std bedre i strammen. Derfor var de forholdsvis bedre her enn i stille
vann. Moriarty (1972) hevder & ha funnet ut at lengden pa ledegarnet har mye & si. Han fant at ruser med
ledegarn pa 6,5 m var tre ganger sa effektive som ruser med ledegarn pa 4,7 m og 9 m. Han nevner ingen ting
om rusene hadde andre bygningsmessige forskjeller. Til sammenligning var rusa med 9 meter ledegarn bedre
enn de med kortere, bade i Korvika og Lagen, noe som altsa er i strid med Moriartys resultater. Det ser altsa ut
som ledegarn pa 8 m lengde og 70 cm hgyde gir bedre fangsteffektivitet enn ledegarn av 6 m lengde og 55 cm
hgyde. Rusetype 2 hadde ledegarn pa 7 meters lengde, men kom likevel darligst ut i undersgkelsen. Denne
rusetypen skilte seg ut pa to punkter. Den hadde bare to kalver og synketraden var av hel blyline. Det sies blant
fiskere at hel blyline ikke falger ujevnheter pa bunnen sa godt som tau med enkeltvise blylodd pa. I tillegg er
det en kjent sak blant fiskere at to kalver gir mindre fangst enn tre kalver. Resultatene her tyder altsa pa det

samme.

Rusetype 2 ga litt lavere fangst pr. rusedaggn i 1995 enn 1994. Dette kan ha to tre mulige forklaringer. Siden det
var de samme rusene som ble brukt, kan slitasje ha forarsaket at huller lettere oppstod i den andre sesongen.
Bare en rgket maske kan veere nok til at alen kommer seg ut. Rusene ble grundig undersgkt for huller pa varen
og regelmessig i lgpet av fiskesesongen. Sma huller kan likevel ha blitt oversett. Gundersen (1979) diskuterer
nettopp dette metodiske problemet. Den andre forklaringen kan veere at fisket i de to sesongene har redusert
bestanden. Dette skulle vere en ikke helt usannsynlig forklaring. Det ble jo fisket betydelige mengder i
omradet. Moriarty (1979) beskriver at intensivt fiske i en kanal i Irland i 2 ar i betydelig grad reduserte
bestanden. Den tredje forklaringen kan vaere at bestanden naturlig har gatt ned. Flere undersgkelser har vist at
bestanden svinger fra ar til ar (Tveite 1974, Gundersen 1979, Vgllestad & Jonnsson 1988).

I sjgen deler fiskeren ofte alerusene midt pa ledegarnet og fester de to halvdelene etter hverandre slik at begge
apningene peker samme veg. De har nemlig funnet ut at len vanligvis sgker utover nar rusene star vinkelrett
pa land. I denne undersgkelsen var total fangst i de to fellene pa rusa like store. Det er dermed ingen grunn til &

dele rusene i Lagen.
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Ved fisket med vingeruser etter blankal ved Gjgnnesvannet, ble 97 % av den totale fangsten tatt i den farste
rusa. Dette tyder pa god effektivitet. Det forutsettes at begge rusene fanger like godt. Det vil si at den andre rusa
i sin tur fanget 97% av alene som slapp forbi den farste. Ut fra denne forutsetningen kan det estimeres at 1%
(1-2 &l) har sluppet forbi begge rusene. Bare 17. september var den prosentvise andelen i den andre rusa hay.
Det skyldtes nok at vannet pa grunn av den store vannfgringen i Lagen denne natta demmet inn i

Gjennesbekken og vannet stod 50 cm over ledegarna.
Blankalens gjennomsnittsvekt ble her beregnet til 0,477 kg. Dette stemmer bra med hva som er funnet andre

steder i Norge (tabell 6.3). Unntaket er Arungen hvor utvandrende blankal er dobbelt s store som det som er
vanlig (Nielsen 1983).

Tabell 6.3. Gjennomsnittsvekt av blankal fanget forskjellige steder i Norge.

Lokalitet Gjennomsnittvekt (kg) Referanse

6 vassdrag i Mgre og Romsdal 0,339 Hvidsten 1982

Imsa, Rogaland 0,406 Vgllestad & Jonsson
1988

Skottfoss, Telemark 0,424 Lunder & Hansen 1978

Brafjorden, Telemark 0,427 Lid 1988

Gylnavassdraget 0,477 Denne undersgkelsen

Arungen, Akershus 1,29 Nielsen. P.S. 1983

Al viser stor grad av kjgnnsavhengig dimorfisme (Tesch 1977). Hannene blir vanligvis ikke lengre enn 45 cm
og sveert sjelden over 50 cm (Rossi & Colombo 1979, Rossi & Villani 1980, Vagllestad og Jonsson 1986) og
ingen av blankalene i fangsten fra Gjgnnesvannet var s sma. Mest sannsynlig bestod hele fangsten av hunner.
En overvekt av hunner er funnet i mange elver (Frost 1950, Sinha & Jones 1966, Parsons et al. 1977, Vgllestad
& Jonsson 1988). Vladykov & Liew (1982) mente & kunne vise at kjgnnet hos &l sannsynligvis er genetisk
bestemt og at &l av ulikt kjgnn oppsgker ulikt habitat. De fleste forskere som har beskjeftiget seg med
sparsmalet, er imidlertid uenig i dette. Det antas at tettheten av al de farste arene etter metamorfosen til gulal
bestemmer kjgnnsfordelingen; hgye tettheter gir stor andel hanner (Colombo & Rossi 1978, Colombo et al.
1984). Heteromorfe kromosomer som kan korreleres med kjgnn, ekisterer ikke hos al noe som er generelt
vanlig hos fisk (Wiberg 1983). Det ser ut til at len kan sanse tettheten direkte gjennom fysiske og
adferdsmessige mekanismer og ved hjelp av hormoner (Degani & Kushnirov 1992). Den kjgnnsbestemte
dimorfismen hos al, ma skyldes at de to kjgnnene utsettes for forskjellig seleksjonspress. Stor kroppsstarrelse
har antakeligvis ingen effekt pa hannens fitness (Helfman et al. 1987). Hannen vil derfor starte gytevandringen
nar den nar en viss minimumsstarrelse antakeligvis relatert til svemmekapasitet; - nok energireserver til & na
fram til gyteomradene. | motsetning til hannen er hunnens fekunditet relatert til kroppssterrelse (Vellestad
1988b). Hvor lenge hunnen skal vente far den starter gytevandringen, er et klassisk nytte/kostnad-regnestykke.
Sa lenge nytten ved fortsatt vekst (gkt fekunditet ved sterre sterrelse) er starre enn kostnaden (sannsynligheten

for & de fer utvandringen starter), lgnner det seg fer hunnen & vente med utvandringen.
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Utvandringen av blankal fra Gjgnnesvannet var starst ved nedbgr. | et sé lite vassdrag som Gylnavassraget er
det liten magasineringseffekt og vannstanden gker spontant ved nedbgr. At gkt vannfgring farer til gkt
utvandringsintensitet er beskrevet av flere (Halsaas 1953, Todd 1981, Hvidsten 1982, 1983, Deelder 1984).
Fangstdataene indikerte ogsa starst utvandring i manens 3. kvarter. Flere undersgkelser gir det samme bildet;
starst fangst i manens 3. og 4. kvarter (Jens 1952, Tesch 1977, Lindtoth 1979, Hvidsten 1983, Deelder 1984,
Haraldstad et al. 1985). Betydningen av lysintensiteten pa migrasjonsaktiviteten ble understreket av Boetius
(1967), Edel (1979) og Haraldstad et. al. (1985). Sistnevnte fant at ingen migrasjon i Imsa fant sted i lgpet av
den lyse delen av dagnet. Mesteparten av den utvandrende blankalen ble fanget mellom klokka 20.00 og 24.00.
En tilsvarende betydning av lysintensiteten er observert for utvandrende laksesmolt (Hansen & Jonsson 1985).
Vollestad et al. (1994) fant at blankalen hadde en tendens til & vandre ut i 'flak’. Stimatferd regnes som
antipredatorstrategi (Krebs & Davies 1991). Det kan forklare hvorfor sd mange al i denne undersgkelsen

vandret ut pa en natt.

Arlig avkastning i Gylnavassdraget ble estimert til 3,4 kg / ha. Dette rimer godt med hva man har funnet for

vann i Vestfold (tabell 6.4). Det tyder altsa pa at forutsetningen om fangsteffektivitet og utregningene stemmer.

Tabell 6.4. Tidligere publiserte beregninger av arlig avkastning av al.

. . FEerskvann /
Lokalitet Avkastning (kg/ha) “Brakkvann Referanse
Snipsgyrvatn (Mgre og Romsdal) 0,22 F Hvidsten, 1983
Lake Balaton (Ungarn) 1 F Wickstrem, 1983
Farstadvassdraget (Mare og Romsdal) 1,1 F Hvidsten, 1983
Et lite vassdrag i Trendelag 1,2 F Mehli, 1975
River Shannon (Irland) 1,4 F Wickstrem, 1983
Innsjg i Polen 1,09-2,01 F Wickstrem. 1983
Imsvassdraget (Rogaland) 2,27 F Vollestad & Jonsson, 1988
Vassdrag pa en gy neer Bergen 2,6-3,1 F Jensen, 1972
Gylnavassdraget 3,4 F Denne undersgkelsen
Borrevannet (Vestfold) 3,7 F Barresen & Johannessen, 1987
Akersvannet (Vestfold) 3,7 F Barresen & Johannessen, 1987
Arungen (Akershus) 3,97 F Nielsen, S., 1983
Skanderborg sg (Danmark) 4 F Nielsen, J., 1983
Severn River (England) 0,17-6,52 F Aprahamian, 1986
Kage-Lellinge (Danmark) 9,3 F Rasmussen & Therkildsen, 1979
Vassdrag pa Jeren 10 F Jensen, 1972
Bodensee (Tyskland) 5-15 F Wickstrgm, 1983
Lough Neagh (Nord Irland) 20,5 F Wickstrgm, 1983
Podelta (Italia) 19 B Rossi, 1979
Broelvsestuariet (Sverige) 0,12-42,6 B Thorman & Fladvad, 1981
Hallangspollen (Akershus) 51,2-98,9 B Vollestad, 1986b
Sardinia (Italia) 180 B Ardizzone, 1985

Beregnet avkastning i Lagen er mye hgyere enn i Korvika, noe Tesch (1977) beskriver som et vanlig fenomen.

Han mener at gjennomsnittlig avkastning for innsjger er 3 til 10 kg / ha, mens tilsvarende for starre elver er 5
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til 20 kg / ha. Etter Tesch' klassifisering er avkastningen i Korvika lav, mens avkastningen i Lagen ma

karakteriseres som middels.

Fisk av andre arter ble fanget pa to mater. Enten ble de fanget i rusa som alen eller sé ble de sittende fast i
ledegarnet. Den markerte toppen i fangst av abbor og gjedde i starten av sesongen faller sammen med gytetida
for disse artene (Borgstrem 1987a, 1987hb). Gjedda gyter noe tidligere enn abboren og fangstkurven faller da
ogsa raskere. Det har vist seg at hannabboren er lett & fange i teiner i gytetida og en forholdsvis stor andel av
totalbestanden kan bli fanget (Jensen 1976). Tydeligvis gjelder det samme for ruser. Fangsten av gjedde far en
topp i manedskiftet juni-juli. Dette skyldes nok at arsungene pa denne tiden begynner & bli s store at de fester
seg i ledegarnet. Ved rusefiske i Bréfjorden i Telemark ble det i motsetning til denne undersgkelsen, fanget mer
gjedde enn abbor (Lid 1988). Gjeddefangsten pr. ruse i Brafjorden ligger pd omtrent samme nivé som
registrert her. Moriarty (1975) fanget ogsa abbor, gjedde og sandkryper i sine ruser i Irland. Men fangsten av
disse artene pr. innsatsenhet var bare ca. 1/10 av fangstene i denne undersgkelsen. Han mener da ogsa at
aleruser er ubrukelig til & studere andre arter enn al. | denne undersgkelsen har imidlertid rusefisket gitt

interessant informasjon om disse andre artene.

| forvaltningssammenheng er det verdt & merke seg at rusene sa og si ikke fanget laksefisk. Det samme
forholdet er rapportert av andre ( Moriarty 1975, Lunder og Hansen 1978, Lid 1988, Kristiansen 1989). Et slikt
fiske med vanlige aleruser, vil i liten grad komme i direkte konflikt med laksefiske. Rusene ma ngdvendigvis

settes neer land, mens stangfisket etter laks i disse omeradene i hovedsak foregar fra bat midt i elva.

Vingerusene for fangst av blankal fanget i liten grad andre arter. Sjgarret ble pavist ovenfor rusene. Det tyder
altsa pa at 15 cm klaring mellom ledegarn og vannoverflate er nok til at grreten kommer forbi. | disse 2 rusene
ble det bare fanget en sjggrret. Anadrom laksefisk fanget pa denne maten skal straks kastes ut igjen i henhold
til 8 47 i Lov om laksefisk og innlandsfisk av 15. mai 1992. Huvis det blir et utbredt fiske etter blankal pa denne

maten, vil det kanskje bli vanskelig & kontrollere at § 47 falges.

6.2. Leannsomhetsvurdering.

En av forutsetningene som ble gjort i naverdimetoden, var at prisen pa al falger prisstigningen ellers. Brutto
gjennomsnittspris utbetalt til fisker varierer noe fra ar til &r (Gamst pers. med.) (figur 5.34). For perioden 1990-
1995 er den gjennomsnittlige prisgkningen pa blankal 2,1 % pr. ar. | samme periode var den totale,
gjennomsnittlige prisstigningen i Norge 2,7 % pr. ar (statistisk arbok 1995). Forutsetningen om parallell
prisutvikling virker ut fra dette realistisk. Det som bestemmer prisutviklingen er tilbud og etterspgrsel ellers i
Europa. Arlige fangster av &l i Europa sank med 15 % pr. &r i perioden 1980 -1989. | den samme perioden var
ettersparselen stabil noe som indikerer at en fast gruppe konsumenter har preferanse for al (Kamstra et al.

1991). Den relative prisen gikk imidlertid ikke opp. Faktisk var prisstigningen pa al 6 % lavere enn generell
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prisstigning i f.eks. Tyskland og Nederland i denne 10-arsperioden. Dette skyldes i all hovedsak at mindre
fangster av vill &l ble kompensert av gkt tilbud av oppdrettet al serlig fra Italia. Ogsa i Japan har det vert en
stor gkning i oppdrett av al (Egusa 1979). Cleveland Andersen (1985) og Kamstra et. al. (1991) forventet
prisfall pa al ettersom aleoppdrett var i sterk ekspansjon i Europa og Japan. Vallestad (1990a) derimot,

forventet stabile eller gkende priser. Fram til na er det sistnevnte som har fatt rett i sine profetier.

I lannsomhetsberegningene brukes for letthets skyld brutto pris. Ved salg av al til Skagerakfisk S/L blir det
beregnet en del forskjellige avgifter (tabell 6.5). Netto utbetaling blir altsd noe mindre enn det
lgnnsomhetsberegningene viser. Hvor mye mindre avhenger av hvordan den utbetalte momsen pa 11,11%
behandles i regnskapet. Dette er situasjonsavhengig. Neringsdrivende som driver omsetning av avgiftspliktige
varer og tjenester, er pliktige til & la seg registrere i avgiftsmanntallet dersom summen av omsetningen til
sammen er mer enn 30.000 kr i en tidsperiode pa tolv méneder. Dersom en eier driver flere virksomheter (f.eks.
jordbruk og alefiske), blir alle virksomhetene ansett som en virksomhet i avgiftsmanntallet. Hvis omsetningen
kommer over 30.000 kr, ma differansen mellom inngaende og utgaende moms innbetales. Hvis ikke grensen pa
30.000 kr nas, kan den utbetalte momsen beholdes (Andersen & Teigen 1995). Da blir netto skatte- og
avgiftstrekk ved avregning 11,69 %. Naverdi og timebetaling utregnet i lannsomhetsanalysen blir med andre
ord 11,96 % lavere. Hvis total omsetning er over 30.000 kr, ma noe av momsen innbetales og de utregnede

verdiene blir enda lavere.

Tabell 6.5. Skatter og avgifter ved omsetning av &l gjennom Skagerakfisk S/L..

Avgift %
Vannsvinn 4
Lagsavgift 3,15
Pensjonsavgift 0,25
Produktavgift 3,4
Sikringstrekk 12
Moms -11,11
Total 11,69

Den farste forutsetningen som ble gjort i lennsomhetsanalysene, var konstant arlig fangst. Det har imidlertid
vist seg at det er en stor arlig variasjon i mengden utvandrende blankal. | Imsavassdraget i Rogaland, varierte
totalt antall utvandrende blankal med 236 % i perioden 1978-1987. (Vellestad & Jonsson 1988).
Gjennomsnittet 14 63% lavere enn maksimal fangst. De fant at antall utvandrende blankal var bestemt av antall
oppvandrende alefaringer 8 ar for. Antall alefaringer var igjen signifikant, positivt korrelert med
vanntemperatur. (Tongiorgi et al. (1986) og Tosi et al.(1990) beskriver ogsa den temperaturavhengige
oppvandringen av alefaringer.) Et pessimistisk anslag for Gjgnnesvannet forutsetter tilsvarende svingninger
som i Imsa og at 1995 var toppar. Hvis vi i tillegg tar utgangspunkt i laveste verdi i konfidensintervallet for
gjennomsnittsvekt, gir dette en arlig fangst pa 36,7 kg. Samtidig forutsettes det at levetiden for rusene reduseres
til 3 &r. Dette gir likevel en positiv ndverdi pd 2341 kr med et rentekrav pa 7 %. Selv en sdpass pessimistisk

falsomhetsanalyse gir altsa positiv naverdi.
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En gjennomgang av litteraturen viser at fa har sett pd lennsomheten i alefiske. Barresen & Johannessen (1987)
har ved hjelp av ndverdimetoden vurdert lannsomheten av feller for fangst av utgangsal i 2 vassdrag i Vestfold.
Begge disse ga et solid overskudd. Ellers har Vallestad (1990b) vurdert hvordan ulike fangsteffektiviteter virker
inn pa totalt utbytte av alefiske i Imsa. Han fant at ved fangsteffektiviteter for blankal pa under 50 %, vil
introduksjon av gulalfiske gke totalt utbytte i vassdraget. Vallestad har i sin modell ikke tatt hensyn til
kostnader ved fisket. Fisket med vingerusene i Gjgnnesvannet er arbeidsintensivt. Sannsynligvis vil et
gulélfiske kreve betydelig starre investeringer og arbeidsinnsats per fangstenhet enn blankalfisket. Vgllestad
viser at selv lave fangster av gulal vil kunne fare til drastisk reduksjon i totalt utbytte hvis fangsteffektiviteten
av blankal er hgy. En tilsvarende evaluering er ogsa blitt gjort i to italienske laguner (Gatto et. al. 1982,
Ardizzone & Corsi 1985). De konkluderte med at totalt hgstet biomasse og total verdi kunne gkes ved & fiske en
viss andel av den starste gulalen. Forbedringen var imidlertid marginal. Heller ikke de har tatt i betraktning
kostnadene ved fisket. Siden gkningen i total verdi bare var pa 10-20%, er det grunn til a tro at netto verdi

faktisk vil synke ved introduksjon av et mer arbeidskrevende gulalfiske.

Selv om det ikke er store summer & tjene, bar grunneierne ved Gjgnnesvannet stoppe gulalfisket og starte fiske
av blankal selv eller leie bort rettighetene. Dette fordi det tyder pa at det er mulig & fange sa og si all
utvandrende blankal i dette vassdraget. Det som gjer dette mulig, er de relativt stabile stremningsforholdene en
finner i utlgpsbekken fra Gjgnnesvannet (Kristensen 1980). Dette er imidlertid ikke direkte overfgrbart til
andre vassdrag. Det har nemlig vist seg at a fa til et vellykket fiske etter blankal generelt er vanskelig. Det ble
fisket pd samme mate som i Gjgnnesvannet i 5 andre vassdrag sesongen -95. Dette ga kun sma fangster. Heller
ikke forsgk med 2 store vingeruser og en 'stownet' (Tesch 1977) i Lagen ga nevneverdige fangster (egne upubl.
data). Hasten 1994 ble det provd en filterfelle (Cresswell 1977) i et annet sidevassdrag til Lagen uten serlig
stor suksess (Aasestad 1995). Ogsa andre forfattere beskriver mer eller mindre mislykkede forsgk pé fangst av
blankal (O'Leary 1970, Lunder & Hansen 1978, Lunder 1981, Hvidsten 1982, Fylkeslandbrukskontoret i Sogn
og Fjordane 1986)). Det som gjar blankalfisket vanskelig, er forholdene fisket ngdvendigvis ma forega under

med stor vannfgring og mye lauv og annet organisk materiale i vannmassene (McGrath 1970).

Maksimal tidsforbruk faller sammen med den store vannfaringen i begynnelsen av juni. | denne perioden gikk
det en del tid til & dregge etter ruser som var blitt tatt av flommen. I tillegg farte de forholdsvis store fangstene
til at det gikk med mye tid til handtering av &len. Arbeidstid pr. ruse faller sd utover i sesongen sammen med

vannfgring og fangstmengde.

Ved lgnnsomhetsheregningene for rusefisket i Lagen ble gjennomsnittfangst og gjennomsnittpris brukt. Prisen
pa al er bestemt av tilbud og ettersparsel ellers i Europa og varierer en del over sesongen (figur 6.2). Det
vanlige bildet er hgy pris pa varen og stadig fallende priser utover sommeren. Prisene begynner a ta seg opp
igjen senhgstes ettersom ettersparselen av rgkt al gker mot jul og paske (Cleveland Andersen 1985). Siden

fangstmengden ogsa varierer sterkt, kan bruk av gjennomsnitt gi et noe feil resultat. Under fisket var fangsten
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av al stor i begynnelsen av juni mens prisen fortsatt var forholdsvis hay. | dette tilfelle vil altsd den utregnede

inntekten basert pd gjennomsnittspris bli litt for lav.
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Figur 6.2. Brutto utbetalt pris til fisker ved salg til Skagerakfisk S/L over sesongen 1995 og fangst per
rusedggn for rusetype 1 i Lagen i samme periode. Prisen pa stor blank al ligger forgvrig 5 kr over prisen for
stor gul al.

Det finnes sé og si ikke litteratur som tar for seg lennsomhet ved fiske med vanlige aleruser. Lunder og Hansen
(1978) utfaerte provefiske med aleruser i Nordsjg i Telemark. De registrerte imidlertid bare inntekter ved
provefisket og kunne ikke si noe om Ignnsomheten. En timepris pa 206 kroner vil i de fleste tilfeller vare
hayere enn for yrker det vil veere naturlig & sammenligne med. For eksempel var gjennomsnittlig
timefortjeneste for industriarbeidere 106,12 kr i 1994 (Statistisk arbok 1995).

Den europeiske élen er utbredt fra Murmansk i nord til Kanarigyene i sgr (Tesch 1977). Bade
elektroforesestudier av enzympolymorfisme (Rodino & Comparini 1978) og studier av polymorfisme i
mitokondrialt DNA (Avise et al. 1986) viser liten eller ingen genetisk forskjell i praver hentet fra forskjellige
geografiske omrader. Videre viser studier av 20 loci hgy grad av heterozygoti (Rodino & Comparini 1978). Det
er blitt funnet en positiv sammenheng mellom faktisk populasjonsstarrelse og grad av heterozygoti hos flere
dyrearter (Allendorf & Leary 1986). Alt tyder altsa pa at alen i hele utbredelsesomradet tilhgrer en enormt stor
gytebestand (Vellestad 1988b). Dermed vil lokal utfisking et sted ikke malbart redusere immigrasjonen til

omradet.

Hvordan et fiske med f.eks. 100 ruser og et uttak pa 4 -5 tonn i Lagen vil pavirke bestanden er vanskelig & si.
Enten vil uttaket bli kompensert ved gkt migrasjon inn i omradet eller s& vil bestanden bli redusert. 1 alle
tilfeller vil ikke en lokal overbeskatning alene gi langvarige negative konsekvenser for bestanden. Moriarty

(1979) beskriver at intensivt fiske i en kanal i Irland i to ar reduserte gjennomsnittlig fangst pr. innsatsenhet fra
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15,6 til 0,3. Tre ar etter at fisket stoppet, var imidlertid bestanden tatt seg opp mot det opprinnelige nivaet

igjen. Det har ogsa vist seg at intensivt fiske kan redusere gjennomsnittsstgrrelsen pa alen (Hurley 1973).

I Lagen burde bestanden av al veere god helt opp til dammen ved Skollenborg ved Kongsberg. Dette utgjar en
elvestrekning pa ca. 100 km. Ut fra beregningene i denne undersgkelsen vil denne strekningen kun gi plass til
tre fulltidsengasijerte alefiskere som vil kunne fiske ca. 15 tonn &l arlig. Hvorvidt det er produksjonspotensiale
for en slik avkastning, er ikke godt a si. | alle tilfeller bgr det nok startes opp litt forsiktig med kun en mann

heltidsengasjert.

Numedalslagen er det eneste starre vassdrag i Vestfold hvor alefiske i en slik stgrrelsesorden er mulig. Av
andre vassdrag pa @stlandet bar nok f.eks. Skiensvassdraget, Drammensvassdraget og Haldensvassdraget gi
tilsvarende muligheter for fiske med aleruser. Lunder og Hansens (1978) fiske med ruser i Skiensvassdraget ga
fangster litt lavere enn i denne undersgkelsen. Glomma skulle i utgangspunktet vaere en god elv for produksjon
av al, men prevefiske har vist at alebestanden her er forbausende liten antakeligvis pa grunn av oppgangshinder
i nedre del (Kristiansen 1989). Det samme er tilfelle i Vannsjgvassdraget ved Moss (Brabrand 1993). Med
bakgrunn i dette, vil et grovt overslag gi at det burde veere grunnlag for 10 - 15 heltids alefiskere i ferskvann pa
@stlandet.
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9. Vedleqg

Vedlegg 1.

Antall &l malt i de ulike lengdegruppene samt forventet verdi hvis fordelingen i Lagen og Korvika hadde vert
den samme.

Lagen Korvika

Lengdegruppe | Observert Observert Total

(cm) Forventet Forventet

<40 78 16 94
73,21 20,79

40-45 72 18 90
70,09 19,91

45-50 84 14 98
76,32 21,68

50-55 112 44 156
121,50 34,50

55-60 124 54 178
138,63 39,37

60-65 74 28 102
79,44 22,56

65-70 66 6 72
56,08 15,92

70-75 39 6 45
35,05 9,95

>75 13 2 15
11,68 3,32

Total 662 188 850

Vedlegg 2.

Gjennomsnittslengden (cm) pa al i Lagen og Korvika. 'Sammenheng’ viser hvor det er signifikant ulik
gjennomsnittslengde pa 5% niva pa bakgrunn av Fishers parvise test (like bokstaver markerer at de er like).

Lokalitet n Gj.sn. St.awvik Sammenheng
Lagen 601 54,88 11,40 a
Korvika 172 53,99 8,28 a

Vedlegg 3.
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Fordelingen mellom gulal og blankal i Lagen og Korvika basert pa individene som ble lengdemalt samt
forventede verdier ut fra forutsetningen om at fordelingen var den samme ved de to lokalitetene.

Gulal Blankal

Lokalitet Observert Observert Total
Forventet Forventet

Lagen 475 187 662
482,87 179,13

Korvika 145 43 188
137,13 50,87

Total 620 230 850

Vedlegg 4.

Manedlig gjennomsnittslengde (cm) for &l fanget i Lagen 1995. 'Sammenheng' viser hvor det er signifikant ulik
gjennomsnittslengde pa 5% niva pa bakgrunn av Fishers parvise test (like bokstaver markerer at de er like).

Maned n Gj.snitt St. awik Sammenheng
Mai 19 52,8 3,92 a

Juni 30 54,4 1,80 b

Juli 31 47,2 2,61 c
August 31 49,3 5,06 d
September 22 54,1 1,79 a b
Vedlegg 5.

Manedlig gjennomsnittslengde (cm) for &l fanget i Korvika 1995. '‘Sammenheng' viser hvor det er signifikant
ulik gjennomsnittslengde pa 5% niva pa bakgrunn av Fishers parvise test (like bokstaver markerer at de er
like).

Maned n Gj.sn. St.awvik Sammenheng
Mai 35 53,2 8,9 a

Juni 74 53,0 8,0 a

Juli 25 52,3 7,7 a

August 27 55,3 8,5 a b
September 16 57,0 11,8 a b
Oktober 5 62,2 12,7 b
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Vedlegg 6.

Antall &l lengdemalt i Korvika samt hvor mange av disse som var blanke pr. maned. 'Forventet' indikerer hvor
mange en kunne forvente i hver gruppe hvis andelen blankal holdt seg stabil over sesongen.

Total fangst Blankal

Maned Observert Observert Total
Forventet Forventet

Mai 35 5 40
33,42 6,58

Juni 74 15 89
74,36 14,64

Juli 36 3 39
32,59 6,41

August 27 4 31
25,90 5,10

September 11 7 18
15,04 2,96

Oktober 5 3 8
6,68 1,32

Total 188 37 225

Vedlegg 7.

Antall observasjoner (n), gjennomsnittslengde, standardavvik (st. ev.), minste (min) og starste (max) lengde for
al av lik alder.

Alder n Gj.sn.lengde(cm St.ev. min(cm) | max (cm)
6 1 42 42 42
7 3 51,7 7,64 45 60
8 2 53 2,83 51 55
9 8 50,9 8,59 40 66

10 5 50,2 5,9 44 57
11 5 46,8 8,2 37 57
12 9 55,8 7,73 40 65
13 7 56,7 6,65 47 64
14 5 69 4 54 64
15 9 61,9 4,73 52 67
16 5 64,4 7,13 57 76
17 9 63,2 5,67 56 74
18 4 61,5 6,76 54 70
19 1 67 67 67
20 4 63,8 10,66 50 76
21 5 66,4 3,27 56 75
23 1 76 76 76
24 1 73 73 73
27 1 86 86 86
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Vedlegg 8.

Gjennomsnittslengde (cm) for al tatt ut til aldersbestemmelse. 'Sammenheng' viser hvor det er signifikant ulik
gjennomsnittslengde p& 5% niva pa bakgrunn av Fishers parvise test (like bokstaver markerer at de ikke er
forskjellige).

Tidsrom n Gj.sn.  Stawik Sammenheng
Mai og juni |28 55,82 9,74 a
September |40 60,60 10,25 a

Vedlegg 9.

Gjennomsnittsalderen (&r) p& al i mai-juni og september. 'Sammenheng' viser hvor det er signifikant ulik
gjennomsnittsalder pa 5% niva pa bakgrunn av Fishers parvise test (like bokstaver markerer at dataene ikke
gir grunnlag for & si at gjennomsnittsalderene er forskjellige).

Tidsrom n Gj. sn. St.awik  Sammenheng
Mai og juni 28 13,29 3,76 a

September 40 14,45 4,96 a

Vedlegg 10.

Gjennomsnittlig fangst pr. rusedggn pr maned for Lagen i 1995. 'Sammenheng' viser hvilke maneder som har
signifikant ulik gjennomsnittsfangst pa 5% niva pa bakgrunn av Fishers parvise test (like bokstaver markerer
at gjennomsnittsfangsten ikke er signifikant ulik).

Maned n Gj.sn. St.awvik Sammenheng
Mai 19 0,510 0,175 a b

Juni 30 1,479 0,610 d
Juli 31 0,738 0,370 c
August 31 0,618 0,294 b ¢
September 30 0,598 0,127 b ¢
Oktober 13 0,356 0,0918 a

Vedlegg 11.

Gjennomsnittlig fangst pr. rusedggn pr maned for Korvika i 1995. ‘Sammenheng' viser hvilke maneder som har
signifikant ulik gjennomsnittsfangst pa 5% niva pa bakgrunn av Fishers parvise test (like bokstaver markerer
at gjennomsnittsfangsten ikke er signifikant ulik).

Maned n Gj.sn. St.awik Sammenheng
Mai 18 0,529 0,129 a

Juni 30 0,527 0,195 a

Juli 31 0,180 0,106 b

August 31 0,173 0,0611 b c
September 30 0,122 0,0488 c
Oktober 26 0,0303 0,0095 d

Vedlegg 12.
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Ngkkeltall for regresjonstestene. r2(just.) er justert for antall observasjoner. * markerer at sammenhengen er
signifikant pa 5 % niva.

Ar Tidsrom | Testparametre | Regresjonsligning r2 Konstant | St.awvik |t-verdi | p
Lokalitet r2 (just.) [ Variabel
1994 Hele Fangst Fangst = 0.013 Konstant | 0,0406 9,05 0,000
Lagen sesongen | Vannfgring 0,367 - 0,00034 Vannf. | 0,005 Vannf, 0,000262 |-1,30 |0,194
" " Fangst Fangst = 0,073 Konstant [ 0,0875 0,58 (0,564
Temperatur 0,0506 + 0,0211 Temp |[0,066 Temp 0,0065 3,25 [0,001*
1995 Hele Fangst Fangst = 0,136 Konstant | 0,0690 7,08 0,000
Lagen sesongen | Vannfgring 0,488 + 0,00208 Vannf. | 0,131 Vannf, 0,000424 14,90 |0,000*
" 28. juni-ut | Fangst Fangst = 0,03 Konstant |0,142 2,83 [0,006
sesongen | Temperatur 0,400 + 0,0170 Temp 0,021 Vannf. 0,00942 1,81 (0,074
" Hele Fangst Fangst = 0,063 Konstant | 0,0960 10,95 |0,000
sesongen | Siktedyp 1,05 - 0,155 Sikted 0,057 Siktedyp |0,036 -3,20 |0,002*
" 13. mai - | Fangst Fangst = 0,327 Konstant [0,194 10,86 |0,000
1. august | Siktedyp 2,11 - 0,576 Sikted 0,318 Siktedyp |0,0937 -6,15 | 0,000*
" Hele Siktedyp Siktedyp = 0,465 Konstant |0,298 11,81 0,000
sesongen | Vannfaring 3,52 - 0,00792 Vannf 0,448 Vannf 0,00155 |-5,11 [0,000*
" " Fangst Fangst = 0,104 Konstant |0,211 -0,34 0,738
Vannfgring - 0,071 + 0,00254 0,088 Vannf 0,00086 |2,94 |0,004
Temperatur Vannf + 0,0322 Temp Temp 0,0105 3,08 |0,003*
" " Fangst Fangst = 0,119 Konstant |0,233 -0,90 0,368
Vannfering -0,211+ 0,0033 Vannf + | 0,094 Vannf 0,0010 3,21 |0,002
Siktedyp 0,059 Sikted. + Sikted 0,043 1,37 (0,175
Temperatur 0,0256 Temp Temp 0,012 2,22 10,029
1995 " Fangst Fangst = 0,001 Konstant |0,054 4,18 (0,000
Korvika Temperatur 0,227 +0,00087 Temp | 0,00 Temp 0,0031 0,31 0,754
" 13. mai - | Fangst Fangst = 0,663 Konstant |0,079 1,62 10,123
2. juni Temperatur 0,128 + 0,040 0,644 Temp 0,0068 5,74 |0,000*
Lagen Hele Fangst Lagen |Lagen = 0,139 Konstant | 0,060 9,12 (0,000
Korvika [sesongen |Fangst Korvika | 0,548 + 0,876 Korvika |0,133 Korvika [0,178 4,92 |0,000*
" 17.juni - |Fangst Ldgen |[L&gen = 0,426 + 0,345 Konstant |0,043 10,01 |0,000
13. okt. Fangst Korvika | 1,44 Korvika 0,33 Korvika |0,184 7,85 |0,000*
Vedlegg 13.

Gjennomsnittlig fangst pr. rusedggn over hele sesongen for Lagen og Korvika. 'Sammenheng' viser om det er
signifikant ulik gjennomsnittsfangst pa 5% niva pa bakgrunn av Fishers parvise test (ulike bokstaver markerer
at gjennomsnittsfangsten er signifikant ulik).

Lokalitet n Gj.sn. St.awvik Sammenheng
Lagen 152 0,777 0,504 a
Korvika 152 0,150 0,215 b

Vedlegg 14.
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Verdier fra t-test. Hp: Differansen mellom antall &l i gvre og nedre del av rusa pr. rusedsgn = 0. P
representerer sannsynligheten for & gjore feil ved & forkaste Hg. * markerer at Hg kan forkastes p& 5% niva.

Méned n Gj.sn. T P
Mai 19 0,046 1,19 0,25
Juni 30 -0,238  -3,31 0,0025 *
Juli 31 0,0144 0,58 0,57
August 31 0,0867 8,52 0,000 *
September 30 -0,0195 -1,29 0,21
Oktober 12 0,0871 8,77 0,000 *
Vedlegg 15.

Gjennomsnittlig fangst pr. rusedggn for de forskjellige rusetypene i den perioden hvor alle typene var i bruk.
'Sammenheng' viser hvilke ruser som har signifikant ulik gjennomsnittsfangst pa 5% niva pa bakgrunn av
Fishers parvise test (like bokstaver markerer at gjennomsnittsfangsten ikke er signifikant ulik).

Rusetype n Gj.sn. St.awvik Sammenheng
1 126 0,702 0,509 a

2 126 0,154 0,187 b

3 126 0,410 0,481 c

4 126 0,519 0,587 C
Vedlegg 16.

Gjennomsnittlig fangst pr. rusedggn for de forskjellige rusetypene i den perioden hvor alle typene var i bruk
for Korvika. 'Sammenheng' viser hvilke ruser som har signifikant ulik gjennomsnittsfangst pa 5% niva pa
bakgrunn av Fishers parvise test (like bokstaver markerer at gjennomsnittsfangsten ikke er signifikant ulik).

Rusetype n Gj.sn. St.awvik Sammenheng
1 126 0,223 0,236 a

2 126 0,0783 0,121 b

3 126 0,0552 0,161 b

4 126 0,163 0,183 C
Vedlegg 17.

Gjennomsnittlig fangst pr. rusedagn for rusetype 2 i sesongene 1994 og 1995. ‘Sammenheng' viser om
gjennomsnittsfangsten er signifikant forskjellig pa 5 % niva (Fishers parvise test).

Ar n Gj.snitt St.awik Sammenheng
1994 135 0,3244 0,2784 a
1995 154 0,2558 0,2998 b

Vedlegg 18.
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Antall dager med og uten regn og antall dager med og uten utvandring i perioden 1. aug. - 28. okt, 1995 i
Gjennesbekken. Forventede verdier ut fra forutsetningen om at alen vandrer ut uavhengig av regn er oppfert
under observerte verdier.

Antall dager med utvandring | Antall dager uten utvandring | Total
Antall dager med regn |20 15 35
11,53 23,47
Antall dager uten regn |9 44 53
17,47 35,53
Total 29 59 88
Vedlegg 19.

Ngkkeltall for variansanalysen av fangsten av blankal pa utvandring fra Gjgnnesvannet i de ulike
manekvarterene. 'Sammenheng' markerer om fangsten er signifikant forskjellig pa 5% niva.

Manekvarter n Gj.snitt St.avik 95 % C.1 Sammenheng
1 7 0,64 0,90 -0,19 - 1,15 a

2 7 1,05 1,17 -0,030 - 2,13 a

3 8 14.04 25,95 -7,66 - 3574 a

4 8 1,19 3,16 -1,45 - 383 a

Vedlegg 20.

Ngkkeltall i variansanalysen av det manedtlige, gjennomsnittlige timeforbruket pr ruse temt i Lagen.
'Sammenheng' markerer om tidsforbruket er signifikant forskjellig pa 5% niva pa bakrunn av Fishers parvise
test (Like bokstaver - likt tidsforbruk).

Maned n Gj.snitt St.avik 95 % C.I Sammenheng
Mai 9 0,334 0,123 0,240-0,429 a

Juni 16 0,440 0,0860 0,395-0,487 b

Juli 15 0,261 0,0577 0,229-0,293 c
August 5 0,253 0,0667 0,170-0,336 a C




