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Programomrade: Sotvatten
Undersokningstyp: Provfiske i rinnande
vatten

- kvantitativa undersokningar
- pautvaldalokaler
- i helavattendrag

Mal och syfte med undersokningstypen

att kvantifiera fiskarternas bestandstéthet pa enstaka lokaler eller i hela vattendrag

att studera forandringar i bestandstéthet och artsammanséttning 6ver tiden pa fasta lokaler,
dvs uppréttande av tidsserier.

att jamfora fiskpopulationer och artsammanséttning mellan vattendrag
att uppskatta produktionen av arsungar av laxfisk

att anvandas som stodparameter for andra biologiska undersokningstyper i det akvatiska
systemet

Att tanka pa

| samband med elfiske foreligger altid en vissrisk for att fisken skadas och i véarstafall kan
elstrommen ocksa doda fisken. | jamforelse med andra fangstmetoder & dock ett rétt utfort
elfiske en relativt enkel och skonsam metod for att undersoka fiskbestand. Risken fér skador
varierar med spanningsgradienten (voltstyrkan), exponeringstiden, typen av strom (rak
likstrém och olika typer av pulserad likstrém), art och fiskens storlek. Av de olika
stromtyperna ar rak likstrém den minst skadliga medan anvandning av pulserad likstrom
medfor en ndgot storre skaderisk.

Enligt fiskeforordningens 26 paragraf (SFS 1993:1097) &r fiske med elektrisk strém forbjudet
i Sverige. | enlighet med Fiskeriverkets foreskrifter (FIFS 1993:30,31 och 32) har dock
Fiskeriverket och berdrda lansstyrelser rétt att ge dispens fran det generella forbudet for
lampliga personer. Forutom tillstand att fiska med elektrisk strém krévs givetvis ocksa i varje
enskilt fall provfisketillstand fran fiskerattsagarna.
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For att forhindra spridning av §ukdomar och parasiter, t ex Gyrodactylus salarisoch
kréftpest, Aphanomyces astaci, skall all utrustning (elektroder, vadarstovlar, hinkar, handhav,
mm), nar detta & nodvandigt, desinficeras mellan byte av fiskeomrade. Desinficering sker
enklast genom att torka utrustningen till absolut torrhet. Detta géller dock €

furuncul ossmittade vatten.

Olika fiskarter har olika fangstbarhet vid elfiske (Bergquist et al. 1995) vilket beror av
skillnader i fysiologi, habitatval, beteende, kondition, storlek, alder och populationstéthet.
Skillnaderna i fysiologi medfor att olika arter har olika troskelvarden for faltstyrkan nér de
reagerar pa spanningsfallet dver kroppen. Olika fiskarter reagerar ocksa olika nér de utsétts
for ett elektriskt falt. Aven habitatval och beteende har stor betydelse for fangstbarheten.
Enbart motordrivet/bensindrivet aggregat skall anvandas vid kvantitativa provfisken.

Strategi

En forutsattning for att kvantitativa undersokningar av fisktétheten skall kunna utforas ar att
hela bredden pa den utvalda vattendragsstrackan kan avfiskas. Vattenhastigheten och
vattendjupet bor inte 6verstiga 1.5 m/s, respektive 1 m, annat-&n pa mycket begransade
avsnitt. Undersokningstypen medger kvantifiering av artférekomst, téthet och biomassa pa
undersokta strackor och &ven i hela vattendrag.om tillrackligt stort antal lokaler avfiskas i
relation till produktionsarealen. Undersokningstypen ger ocksa information om fiskens
konditi on, storleksf 6rdel ning, dlderssammarséttning och arsklasstyrka (bl a nyrekrytering).
Undersokningen kan dessutom utstrackas till att omfatta alders- och fédovalsanalys.

Vid elfiske i rinnande vatten ar det viktigt att véalja en tidpunkt for provfisket som bade ger en
hog fangsteffektivitet och en maximal information i férhallande till undersokningens syfte.
For att uppna maet med en hog fangsteffektivitet & det viktigt att undvika vattenstand och
floden over det normala. Framforallt @ det viktigt att undvika elfiske efter snabba

vattenfl 6desforandringar (6kat flode) da den mindre fisken (I&s &rsungarna) ofta star kvar i
vattendragets centrala delar trots stigande vattenstand. Forutsattningarna fér en hog
fangsteffektivitet & vanligtvis bast i samband med |agvattensfloden da vattendjupet ofta €
overstiger 0.5 m pa de utvalda elfiskel okalerna.

Antaet provfiskelokaler som skall inga beror av precisionskravet och malomradets storlek..
Vid kvantitativa undersokningar efterstravas provfiskeresultat med god precision, vilket
innebdr att minst 3 fiskeomgangar maste genomforas pa varje lokal. Nar syftet & att studera
bestandsforandringar inom speciella ytor i ett vattendrag erhdller man i regel goda skattningar
av bestandstétheten pa den utvalda ytan. Det &r betydligt svarare att erhdlaen
bestandsuppskattning med hog precision for hela vattendrag. Ofta kraver detta mycket
omfattande faltinsatser pa ett stort antal lokaler. Hur manga lokaler som behover elfiskas &r
beroende av vattendragets storlek och och totalantal et ténkbara provfiskeytor (Bohlin 1984).

Statistiska aspekter

Vid alla kvantitativa elfiskeundersokningar i rinnande vatten anvands den sk utfisknings-
metoden (succesive removal). Metoden innebér att man pa utvalda lokaler (vattendragsavsnitt)
genomfor en serie pa 3 eller fler successiva elfisken dar fangsten for varje art inom varje fiske
redovisas separat. For att kunna berékna spridningsmétt och déarmed kunna bedomma
sakerheten i det erhdlina resultatet kravs det i allmanhet att minst 3 fiskeomgangar genomfors.
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Tillforlitligheten hos det beraknade vardet av populationstétheten minskar avsevart om
understkningen endast omfattar tva elfiskeomgangar. | vissafall, om tiden tillater, kan det
snarare vara nddvandigt med 4 dller 5 fisken.

Utfiskningsmetoden & lamplig endast om elfisket signifikant reducerar den undersokta

populationens storlek. Detta innebér att fangsteffektiviteten (p) i varje fiskeomgang bor vara
relativt hdg (p > 0.3), dvs mer dn 30%. Om fangsteffektiviteten for den art som skall studeras
formodas vara l&gre én 50% &r det ofta en fordel om elfisket omfattar minst 4 fiskeomgangar.

Variabler och tidsperioder

Metoden medger kvantifiering av artforekomst, téthet och biomassa pa undersokta stréckor,
och &en i hela vattendrag om tillréckligt stort antal lokaler avfiskasi relation till
produktionsarealen. Metoden ger ocksd information om fiskens kondition, storleksfordelning,
a derssammanséttning och arsklasstyrka (bl a nyrekrytering). Understkningen kan dessutom
utstrackas till att omfatta dders- och fédovalsanalys.
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Variabel- Obligatorisk/ Prov-

namn optionell tagningsfrekvens metod

Provtagnings-
Noggrannhet Refer enser

Fiskart Obligatorisk Varje-vart 3:edr  Provfiske med
Augusti-september  elaggregat

Antal/100 n?t Obligatorisk Varje provfiske
for varje art
Vikt/100 nf Obligatorisk Varje provfiske Vg
noggrannhet
for varje art

Fangst- Obligatorisk Vid varje provfiske
effektivitet alla lokaler

Langdupp- Obligatorisk Varje provfiske
gift enskil-
da individer

Alder och kén Optionell Vart 3:e-10:e &
hos individer av art.
dominerande

arter

Kondition hos  Optionell Varje provfiske Métsticka/
individer av vag
dominerande

individer/art

Fodoval Optiondl Vajevart 3:e&r  Helpreparat/
magpumpning

Bergquist et a
(1995)

1g

Zippin (1958)
Bohlin (1984)

M é&tsticka

Beroende av
Alla eller minst
100 individer/art

Beroende av art
Allaéler minst 100

Hydop (1980)
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Metoder

Innan undersokningslokalerna valjes ut bor vattendraget karteras med avseende pa
biotoptyper och nyckelarternas lek- och uppvaxtomraden. Avser undersokningen ett helt
vattendrag sker karteringen speciellt med avseende pa produktionsytor. Darefter faststélls
malomrédet for undersokningen, dvs de vattendragsavsnitt som utgor viktiga lek- och
uppvaxtomraden for nyckelarterna. Denna strécka delasin i ett antal potentiella elfiskel okaler
av ungefar samma storlek. Antalet lokaler per vattendrag som skall studeras beror av
kontrollprogrammets upplaggning, men bor i de flestafall varamingt 3 per vattendrag. De
utvalda stréckorna utmérks med farg eller mérktejp pa trad eller stenar.

Om syftet & att undersoka hur stor bestandstétheten &r i hela vattendraget eller hur stor
skillnaden & mellan vattendrag skall lokalerna valjas sumpvis utifran ett antal tankbara
provfiskeytor. Urvaet kan med fordel stratifieras dar hela malomradet delas in i-homogena
mindre omraden och déarefter véljes lokalerna lumpméssigt inom varje "stratum” (Bohlin
1984). Pa detta st kan precisionen dkas och antalet |okaler som maste ingé kan reduceras. |
oringforande vattendrag delar man oftast in malomradet i bra och daliga biotoper med
avseende pa oringens reproduktion och uppvaxt under de tva forsta aren.

For att erhdla en kvantifiering med hog precision bor en utvald strécka (provyta) ha en
fiskpopulation pa mer an 50 individer. | praktiken innebér detta en provytestorlek pa 100-500

nt eller en striacka av minst 25 m och hogst 200 m. Hur lang strécka som skall fiskas beror av
vattendragets storlek (bredd), bietopens utseende (naturliga avgransningar) och fiskbestandets
téthet. Stréckan bor véljas sa att den avgransas bade uppat och nedat av en forsnacke eller en
avsmalnande del av vattendraget. Pa de utvalda strackorna genomfars kvantitativa elfisken
omfattande minst 3 utfiskningsomgangar oavsett vilken fangstfordelning som

erhalls. Tidsperioden mellan varje utfiskningsonmgang bor vara minst 30 minuter och helst en
timme.

Alder och fédovalsanalys (optionella variabler)

| samband med provfisket kan prover for dlders- och foédovalsanalys insamlas. For éring och
lax gors ofta en grov adersuppdelning utifran langdfrekvensdiagram eftersom en nogrann
adersanalys forutstter otolitprovtagning pa avlivad fisk och darmed en beskattning av
bestandet. Behovet av dldersanalyser och mangden prover som insamlas bor avgoras fran fall
till fall beroende pa populationsstruktur och majligheterna att skatta bestandet. Analysen av
insamlade aldersprover bor endast ske pa laboratorier som deltar i en regelbunden
interkalibrering av ddersanalyser. Vid fodovalsanays pa fiskarter med vél avgrénsad mage, t
ex abborre och 6ring, kan prover tas pa levande fisk med hjalp av en glaskanyl och
magpumpning. For att magpumpningen skall kunna ske kvantitativt maste dock fisken vara
ddre an ett & och beddvas med MS-222 innan provtagning. Metoder som anvéands vid
fodoval sanalys beskrivs nérmare av Hyslop (1980).

Bakgrundsinformation

Elfiskelokalens langd och medelbredd méts, bredden bor métas var 10 m. Lokalen 1&ge anges
pa karta och med koordinater enligt RAK (Rikets nat). Dessutom klassifieras lokalens
bottensubstrat och vegetation, samt naromradets vegetationssammarséttning enligt en fast
mall. Information som skall bifogas fisket ar

Provfiskeuppgifter

Handbok for miljoéver vakning
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Datum for provfisket
Aggregatets mérke
Aqggregattyp (batteri/bensin)
Voltstyrka vid fisket
Pulsfrekvens (Hz)
Utfdrare och institution
Vattendragsuppgifter
Vattendragets namn (SMHI)
V attendragsets mynningskoordinater (SMHI)
Huvudflodomrade (SMHI)
Lokaluppgifter
Lokalens namn
L okalens koordinater (topografisk karta)
Hojd Over havet (topografisk karta)
Avrinningsomradets areal (knf)
Avstand till uppstromsliggande §6 (km)
Avstand till nedstréms liggande §j6 (km)
Andel §6i avr. omradet. (%)
Avfiskad yta (nf)
L okalens bredd (m)
Lokaens langd (m)
L okalens vattendjup (m)
L okalens bottensubstrat och vegetation
Vattenniva (I1&g-medel-hog),
V attentemperatur
Konduktivitet (mS/m)
Narmiljo
Ovrigt
Eventuell paverkan (t ex kalkning, forekomst av hinder mm).

Utvardering

Fangsten bokfores i en standardiserad typ av elfiskeprotokoll som tillhandahdlls av

datavarden. Protokollet omfattar provfiskeuppgifter, vattendrags- och lokaluppgifter,

fangstresultat mm. En genomgang och validering av data skall goras fore inrapporteringen till
Handbok for miljoéver vakning
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datavérd. Dessa rutiner skall omfatta en rimlighetsbeddmning av léngd- och viktuppgifter. |
databearbetningen bor inga enhetliga rutiner for berdkning av de enskilda arternas téthet och
biomassa.

Den mest anvanda metoden for berdkningen av fisktétheten nér tre eller flera utfiskningar har
genomforts & den sk maximum likelihood metoden (se Bergquist et a. 1995). Metoden
presenteras utforligt i Bohlin (1984) och déar han redovisas hur man beréknar popul ationsstor-
lek, fangstbarhet (p), standarderror (SE) och 95 % konfidensintervall for 3 utfiskningar.
Enklare metoder har ocksa anvants, bl a den s.k. regressionsmetoden (se sammanstalining i
Bergquist et al. 1995). En mera robust metod att berdkna fisktétheten &r att anvanda den sk
"Maximum weighted likelihood" metoden. Metoden &r speciellt |amplig nér fangsten g avtar
linjart med antalet utfiskningar, dvs nar fangsteffektiviteten varierar kraftigt mellan
utfiskningarna, €ller nar mindre @n 50% av den beréknade populationen har fangats efter 3
utfiskningar (Cowx 1983).

Beroende av syftet kan olika precisionskrav stéllas pa den kvantitativa undersdkningen.
Bohlin (1984) klassificerade bestandsundersokningarna enligt nedanstdende modell.

Klassificering av undersokningar med avseende pa precision.. C, = variationskoefficient.

Klass C, (%) Under sokningstyp Detekterbara skillnader
Klass 4 >20 Oversiktlig studie -
Klass3 ~ 20 Grov klassning Fordubbling/hal vering
Klass 2 ~10 Klassificering Okning/-
minskning av

Bra-medium-dalig storleksordning 50%
Klass 1 ~5 Noggrann studie Okning/minskning av

storleksordning 20%

Enligt Bohlin (1984) &r det endast precisionsklass 1 och 2 som &r lampliga for
undersokningar ingaende i kontrollprogram eller undersdkningar som behandlar bestands- och
rekryteringsproblematik i hela vattendrag. | 50-100 knf stora vattendrag bor fisket omfatta
minst ca 15 lokaler for att erhdla god precision. En fordel med att anvanda flera lokaler &r att
aven om fisktatheten ar 1&g pa enskilda lokaler kan tillracklig precision erhdllas genom att
poola resultaten fran flera lokaler.

Kvalitetsséakring

Elfiske skall enbart utféras av erfaren och utbildad personal som har genomgétt en
elfiskeutbildning som omfattar bade teori och praktik, samt sékerhetsforeskrifter och forsta
hjalpen vid olycksfall. Utbildningen i forsta hja pen omfattar darvid en kursi "Hjért- och
lungréddning” som ges av Roda korset eller Statshd san. Elfiskeutbildningen skall vara
godkand av Fiskeriverket. Nér det géller undersokningar som genomfors inom ramen for
miljodvervakningen &r det 6nskvart att nagon form av ackrediteringssystem tas fram.

Aven om variationen i erfarenhet och skicklighet hos enskilda fiskare kan ge storre variation i
fangsteffektiviteten &n utrustningen &r det viktigt att minimera den variationen i
fangsteffektivitet som berdrs av utrustningen. Olika aggregat ger olika effektiva
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arbetsspanningar, beroende av typ av aggregat och utformningen av elektroderna (anod och
katod) i relation till konduktiviteten, &ven om samma spanning & installd pa aggregatet. Detta
innebér att varje aggregat/utrustning borde testas/kalibreras med avseende pa arbetsspanning
och fangsteffektivitet. En enkel form av kalibrering bar att kontrollera aggregatens utgaende
fatstyrka relativt vissa givna varden i relation till spanning och konduktivitet. Vid
kalibreringen méts strommens faltstyrkai vattnet vid 0.5 m, 1 m och 2 m fran anoden.
Kalibrering av aggregat bor helst goras en gang om aret eller nar man byter aggregat.

Pa grund av det bade saknas en internationell standard fér elfiskeutrustningens utformning
och en kalibreringsmall for fangsteffektiviteten ar det € majligt att gora en interkalibrering av
fangstresultaten.

Rapportering och presentation

Insamlade data skall kunna redovisas bade lokalvis och vattendragsvis. | resultatredovis-
ningen ingar béde lokaluppgifter och fangstuppgifter. Exempel pa fangstuppgifter som bor
ingd &r fiskedatum, fiskemetod, artlistor och individtéthet (absolut eller relativ), samt max-
och minimilangd hos fangade arter. For kvantitativa data redovisas ocksa fangsteffektivitet
(p), berakningssétt och spridningsmétt. Provfiskeresultaten kan bearbetas olika langt beroende
pa syfte och kompetens hos utforaren. Minimikrav for vad utvarderingen och presentationen
av ett kvantitativt elfiske skall omfatta:

A. Lista pa forekommande fiskarter (artlista). Artlistan bor presenteras med bade
svenska och latinska namn for att undvika forvaxlingar. Artférekomsten indikerar om for
vattendraget typiska arter saknas, alternativt att ovanliga arter férekommer.

B. Antal individer och biomassa/t00.m* av alla fangade arter. For att kunna
bedomma sakerheten/tillforlitligheten for det erhallna fangstutfallet pa den elfiskade strackan
skall berakningsmetoden forutom ett skattat varde pa fisktétheten aven ange ett métt pa det
skattade vardets osakerhet. Vanligen anges denna osékerhet med hjélp av konfidensintervall.
For att berékningsmetoden skall vara tillamplig méaste dock mer &n hélften av den totala
populationen ha fangats vid utfiskningen. Detta utgér dock inget problem i mindre vattendrag
dar man vid tre utfiskningar oftast fangar 50-95% av den beréknade popul ationsstorleken,
men for storre vattendrag kan det vara svart att uppfylla detta krav. Fangstskattningen skall
goras artvis, och for flera av arterna i minst tva storleksgrupper. Nar det géller lax och dring
sa gor man ofta uppdelningen i arsungar (0+) och aldre fisk (1+ och ddre). Uppdelningen i
olika storleksgrupper goérs bast med hjélp av langdfrekvensdiagram.

C. Fangsteffektivitet. Beraknas for varje lokal.

D. Medellangd/medellvikt for respektive art. Medellangd, baserad paindividuella
métningar skall anges for varje fangad art. Medellangd/vikt beskriver om populationen
domineras av smaeller storaindivider. Langd och vikt anvandes ocksa for att berdkna
individernas kondition.

E. Langdfordelning av alla fAngade arter (langdfrekvensdiagram). Anges normalt i 5-
10 mm langdintervall och presenteras separat for varje fangad art. Langdfordelningarna
anvands till att avgdra om det foreligger skevheter i enskilda populationers langdférdel ning
vilket skulle kunnatyda pat ex rekryteringsstorningar eller om det for fisksamhallet
foreligger andra onormala stérningar i populationsstrukturen. Tillsammans med dldersanalys
anvands langdfordelningen ocksatill att beskriva enskilda arsklassers storlek mm.
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Utbver ovanstaende minimikrav for vad som skall inga i redovisningen kan analysen av
resultaten genomforas betydligt langre. Detta forutsétter emellertid specialistkompetens som
skall kunnatillhandahdllas av datavarden.

Aldersanalys (optionell variabel). Alders- och tillvaxtanalyser genomférsi de fall detta
kan anses befogat. Resultaten presenterasi form av adersfordel ningsdiagram for enskilda
arter. Dessa visar om enskilda arsklasser saknas, €ller om alderfordelningen & onormal. Vid
jamforelser mellan provfisken i ssmmaeller olika 56ar kan ett métt pa ddersdiversitet
beréknas. Aldersanalyserna utgor ocksa grunden for berakningen av individtillvaxten.
Individtillvaxten kan ocksd omfatta s.k. tillbakarakning, varvid paverkan i gangen tid kan
pavisas..

Fodoval (optionell variabel). Fédoval sundersokningar kan genomférasi de fall det
foreligger risk att sambandet mellan fr afisk och bottenfauna kan antas vara paverkat.

Aven métt pa kondition, fetthalt, genetisk variation mm ger ytterligare informaton. Vid
jamforelser mellan vatten brukar dessutom ndgon form av artdiversitetsmétt anvéandas.

Datalagring, datavard

Alla provfiskeresultat fran bade kvantitativt och kvalitativt elfiskei rinnande vatten skall
inrapporteras till Fiskeriverkets elfiskeregister vid Sotvattens aboratoriet. Data skall inte
bearbetas innan lagring pa PC,-minidator eller liknande. L.agringen kan ske antingen lokalt
enligt bestamd mall aternativt skickas i radataform papapper till datavarden. | bada fallen bor
krav pa kvalitetskontroll stéllas.

Kraven pa datavarden for fisk i sotvatten omfattar |agring och uppdatering av provfiskedata
utférda enligt beskriven metodik. Datavarden skall ocksa inom givna tidsramar redovisa
bearbetade data till anamare/uppgiftslanmare enligt givna rutiner. Y tterligare bearbetning
och hjap med tolkning av data skall kunna ske efter dnskemal.

Kostnadsuppskattning

I kostnaderna for ett elfiske bor inréknas personalkostnader ( arvode och resekostnader,
reseerséttning , traktamente for 2 personer) samt utrustning. Beréknad totalkostnad per
lokal/ avvfiskad yta (300 mz) ar ca 3500 kronor. Utbver detta tillkommer dataldggning,
sammanstalining och enklare utvéardering (500 kronor/lokal). Variationer i kosthaderna
bestams bl a av reseavstandet till lokalerna.

Ovrigt

Andra metoder for att erhdlla matt pa popul ationstétheten hos olika arter i rinnande vatten &r
att upprétta statistik pa upp- och nedvandring i vattendraget. Detta kan erhdllas via
vandringsféllor for lekfisk eller smolt eller rakning av uppvandrande fisk med hjélp av
automatisk fiskraknare (fotocell mm).

Nér ett vattendrag har en hog artférekomst och en hog téthet av fisk eller kréfta kan det vara
svart att genomfora ett kvantitativt elfiske efter ala arter vid ett och samma elfisketillfalle.
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