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myndigheten
Programomrade: Sotvatten
Undersékningstyp: Elfiske i rinnande vatten

Forfattare: Se avsnittet ”Forfattare och dvriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersékningstypen

Undersokningstypen omfattar tva metoder, dels kvalitativt elfiske som huvudsakligen anvands
for inventering av fiskfaunan och insamling av material for analys, och dels kvantitativt
elfiske for att bestamma fisktatheten pa utvalda lokaler, ofta med inriktning pa upprattande av
tidsserier. Dessutom anvands kvantitativt elfiske for att bedoma fiskfaunans ekologiska status
(Beier m.fl. 2007, Naturvardsverket 2007). Undersokningstypen &r baserad pa den europeiska
standarden for elfiske som sedan 2006 ocksa ar svensk standard (SS-EN 14011: 2006).

Kvalitativt elfiske:

= att inventera forekomsten av olika fiskarter pa enstaka lokaler eller i hela vattendrag

= att fa en relativ uppskattning av individforekomst av olika arter pa fasta lokaler eller i hela
vattendrag

= att insamla material fér bedomning av artutbredning, habitatval, fodoval och tillvaxt.

Kvalitativt elfiske, d v s nar bara en utfiskning genomférs, anvands vanligen for att genomfora
inventeringar av fiskfaunan. Syftet kan vara att inventera forekomsten av en nyckelart, t.ex.
oring, eller att forsoka fa en heltackande bild av fiskfaunan. I det forra fallet véljs provytorna
genomgaende i samma biotoptyp. | det senare fallet viljs provytorna ofta i olika typer av
biotoper och avsnitt for att man ska fa en s heltackande bild av fiskfaunan som majligt.

Kvantitativt elfiske:

= att kvantifiera fiskarters bestandstathet pa enstaka lokaler eller i hela vattendrag

= att studera forandringar i tathet och forekommande arter Gver tiden pa enstaka (ofta fasta)
lokaler eller i hela vattendrag

= att jamfora tathet och forekommande arter mellan lokaler eller mellan vattendrag

= att bedoma fiskfaunans ekologiska status pa enskilda vattendragsstrackor,
vattenférekomster eller i hela vattendrag.

Kvantitativt elfiske, d v s nar minst tre utfiskningar genomférs, anvands for att folja bestands-
utvecklingen hos fisk pa ett antal fasta provytor under en foljd av ar. Med kvantitativt elfiske
menas att man utfor minst tre utfisken pa provytan for att darigenom statistiskt kunna berakna
den faktiska populationstatheten. Provytorna kan valjas sa att de antingen representerar hela
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vattendraget, eller sa att de utgor bra reproduktionslokaler for t.ex. 6ring. Kvantitativt elfiske
kan ocksa anvandas for att skatta den totala fiskpopulationen i ett mindre vattendrag. Ett storre
antal provytor maste da besokas och denna typ av skattningar &r kostsamma.

Samordning

Provtagning for vattenkemi kan med fordel samordnas med elfiske. Andra undersékningar
som provtagning av pavaxtalger och bottenfauna kan eventuellt ocksa samordnas med elfisket
men bor helst inte ske samtidigt eftersom den ena aktiviteten kan stora utfallet av den andra
aktiviteten. Det ar inte heller sakert att de rekommenderade provtagningsperioderna samman-
faller. Samordningen underlattas av att faltprotokollen &r noggrant ifyllda och att lokalerna ar
utmarkta med tydliga markeringar i falt.

Strategi

Elfiske som metod Iampar sig sérskilt bra i mindre vattendrag dér det &r enkelt att vada och
fiskens flyktmojligheter ar begransade. Vid elfiske efter laxfisk i strommande vatten utnyttjar
man dessutom att dessa fiskar vanligen &r revirtrogna och darigenom mindre flyktbenéagna.

En forutsattning for elfiskeundersokningar &r att vattendragsavsnittet ar vadbart (medeldjup <
0,7 m) och inte har for hdg vattenhastighet (<1 m/s). Enstaka partier med storre djup
(maxdjup ca 1 m) och hogre stromhastighet kan inga pa provytan om de kan avfiskas. |
vattendrag med upp till 15 m bredd &r det i regel mojligt att avfiska hela bredden om lokalen
valjs s att vattendjupet inte ar for stort. Avstangningsnat vid lokalens dvre och nedre
avgréansning kan i vissa fall anvéndas for att undvika flykt av fisk i mindre vattendrag (< 3 m
breda), men den allménna rekommendationen &r att inte anvanda avstangningsnat. | storre
vattendrag (> 15 m breda) &r det ofta inte mojligt att vada 6ver hela bredden och da kan heller
inte provytan tdcka hela vattendraget. | dessa fall ar det i regel battre att enbart genomféra
elfisket i strandzonen ut till ca 0,7 m djup. Nar inte hela bredden avfiskas 6kar dock risken for
migrationer av fisk in och ut ur provytan vilket gor resultaten mer osékra.

Forutom en bestamning av férekommande fiskarter erhalls information om fiskens kondition
(forhallandet langd/vikt) och storleksférdelning. Ur storleksfordelningen kan ofta fisken
indelas i arsungar respektive éldre fisk (Degerman m.fl. 2010a), varigenom nyrekryteringens
styrka kan skattas. Normalt aterutsétts all fisk oskadd efter elfiske, men i vissa fall kan det
finnas behov av att behalla nagra fiskar for ytterligare analys, t.ex. aldersanalys,
fodovalsanalys eller provtagning av fiskens halsotillstand och miljogiftsinnehall.

Generellt rekommenderas kvantitativt elfiske med minst tre utfisken vid elfiske i rinnande
vatten. Genom denna metod kan en skattning av populationstatheten ske. Vid kvalitativt fiske,
d.v.s. ndr endast en utfiskningsomgang utfors, kan man inte berdkna den totala populationen
eftersom fangstbarheten inte ar kand.

Vid kvantitativt elfiske rekommenderas generellt att folja fiskbestanden pa ett antal fasta
provytor (provytsstrategi). Skattningar av fiskfaunan i hela vattendrag (helvattendragsstrategi)
ger ofta stora statistiska osékerheter och ar kostsamma.

En kombination av kvantitativa och kvalitativa fisken kan vara lampligt ndr man forsoker
folja en population 6ver lang tid och da enbart kvantitativa utfisken inte ar genomforbara
p.g.a. vattendragets storlek. For att uppratthalla precisionen i dessa undersokningar bor antalet
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fangade fiskar vara stort, vilket ofta innebéar stora provytor som ar minst 500 m?, samtidigt
som det staller hoga krav pa att metodik och utrustning ska vara identisk mellan aren.

Oavsett strategi ar det viktigt att provtagningsperioden ar densamma sa langt mojligt genom
aren. Lampligt ar ocksa att sa langt mojligt strava efter samma vattenforingssituation, samt att
undvika provtagning vid hogfléden (Degerman m.fl. 2010b). Det ar darfor inte alltid enkelt att
I forvdg i detalj planera exakt datum for sin undersokning eftersom anpassning till lokala
forhallanden maste ske. Det rekommenderas dock att provtagningstidpunkten halls, plus
minus fem dagar.

Tillstand for att f bedriva elfiskeundersdkningar

For att fa bedriva elfiskeundersokningar ska den som utfor elfisket ha godkand utbildning i
elfiske eller motsvarande erfarenhet och kompetens, samt genomgatt en kurs hur man ska
hantera forsoksdjur (Bergquist m.fl. 2014). Betraffande kravet pa genomgangen kurs for
hantering av forséksdjur ar det i allménhet aven tillrackligt att ha genomgatt en utbildning i
elfiske, fiskmérkning eller annan utbildning dér hantering av forsoksdjur har behandlats.
Dessutom kravs det 4 olika tillstand; fiskerattsagarens medgivande enligt fiskelagen (SFS
1993:787), dispens for att fa fiska med elektrisk strom enligt férordningen om fisket,
vattenbruket och fiskerinaringen (SFS 1994:1716), samt ett godkéant verksamhetstillstand for
fa anvanda djur i djurforsok (vilket inkluderar elfiske) och genomgangen etisk prévning for
djurforsok enligt djurskyddslagen (SFS 1988:534, andring 2003:1077 och 2012:526) och
djurskyddsforordningen (SFS 1988:539 med &ndring 2012: 869) med tillhérande foreskrifter
(LSFS 1988:45, SJIVFS 1998:20, 1998:50, 2001:91, 2008:70, 2012:26). Dessutom krévs det
formellt att det finns ett djurskyddsorgan. Djurskyddsorgan ar en relativt ny inrattning som
infordes nér djurskyddsforeskrifterna andrades 2013-01-01.

Alla lansstyrelser, SLU:s institutioner och alla andra universitet har verksamhetstillstand och
djurskyddsorgan (med angiven tillstandsinnehavare, godkand férsoksledare och veterinar).
Om man inte har verksamhetstillstand och djurskyddsorgan sjalv bor man kontakta nagon av
ovanstaende institutioner och be att fa ansluta till deras verksamhetstillstand och djurskydds-
organ. Aven for den etiska provningen galler att man maste ha en av Jordbruksverket utsedd
forsoksledare, vilket kan krava samarbete med institutioner som har verksamhetstillstand och
djurskyddsorgan.

Fiskerattsagarens tillstand bor inhdmtas (gérna skriftligen) i god tid fére undersokningen.
Dispens for fiske med elektrisk strom soks hos lansstyrelsen som dven kan hjalpa till med
verksamhetstillstand och djurskyddsorgan for elfiske. Djurforsoksetisk prévning sker hos den
lokala etiska nd&mnden (sju av landets tingsratter) (Bergquist m.fl. 2014). Ansdkan om
djurforsoksetisk prévning kostar ca 3000 kronor for elfiske. Kontakta alltid L&nsstyrelsen vid
tveksamhet. Blankett for sokande av djurforsoksetisk provning (SJVFS 1998:50) aterfinns
under lanken http://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/ansokan-etisk-provning-av-
djurforsok.html.

Rutiner for att undvika spridning av organismer och smitta

For att forhindra spridning av organismer, parasiter och sjukdomar, t.ex. kraftpestsvampen,
ska all utrustning (vadarstovlar, elfiskestavar, nat, havar osv.) desinficeras vid byte av
delavrinningsomrade. Detta sker enklast genom att lata utrustningen torka helt mellan de
elfisken som ska goras. Lampligen har man en reservutrustning sa att torr utrustning kan
anvandas pa den nya platsen. Som ett alternativ att torka utrustningen kan dven utrustningen
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skoljas/sprayas med en blandning av T-Rdd och vatten (blandas 3:1). Genom att anvanda en
sprayflaska eller svamp for att tillfora spritldsningen underlattas arbetet med att desinfektera
utrustningen. Helst ska man Iata spritlésningen verka i 20 minuter innan den torkas av. Fler
alternativ for desinfektion av utrustning ges i Bergquist m.fl. (2014). For att minska risken
for spridning av kréftpest ar det lampligt att planera elfisket sa att vatten med forekomst av
flodkrafta fiskas fore vatten med signalkrafta.

Statistiska aspekter

Vid kvalitativt elfiske kan den faktiska populationstatheten av forekommande fiskarter inte
bestdmmas eftersom endast ett utfiske sker. Hur stor andel av den totala populationen som
fangats ar darmed oként. En relativ skattning kan dock erhallas genom att skatta fangstbar-
heten (se avsnittet Databehandling). Kvalitativt fiske rekommenderas darfor inte for tidsserie-
dvervakning utan bor forbehallas inventeringar.

For helvattendragsstrategin (se kvantitativt elfiske nedan) och kvalitativt elfiske kan antalet
provytor bestammas utgaende fran variationskoefficienten vid en forstudie eller studie i
motsvarande vattendrag (kontakta Datavarden for referensdata). Utgaende fran den relativa
tatheten av nyckelarten (ofta oring) eller den relativa totala fisktatheten pa samtliga lokaler i
ett vattendrag beréknas medelvarde (X) och standardavvikelse (standard deviation, SD).
Variationskoefficienten (Cv) berdknas som kvoten mellan dessa (Cv = SD/X). Ju strre
variation i materialet, desto fler provytor ska valjas (Tabell 1).

Tabell 1. Minimikrav pa antal undersokta lokaler utgaende fran Cv (variationskoefficienten)
for att kunna uttala sig om ett helt vattendrags fiskbestand enligt svensk och europeisk
standard for elfiske (SS-EN 14011 2006).

Cv Antal lokaler som minst kravs
0,2 3

0,4 4

0,6 9

0,8 16

For kvantitativt elfiske beror antalet elfiskelokaler som ska inga i undersékningen av vald
undersokningsstrategi, antingen fasta provytor som undersoks (provytsstrategi) under en foljd
av ar eller nér skattningar av hela vattendraget gors (helvattendragsstrategi).

Né&r provytestrategin anvands rekommenderas 3-5 provytor/lokaler vid vattendrag med
avrinningsomraden <300 km?, 5-10 provytor i vattendrag upp till 1000 km? avrinningsomréde
och upp till 10-30 provytor i vara storre alvar (beroende pa hur lang alvstrackning som ska
undersokas). Ovanstaende antal provytor/lokaler galler dven vid bestamning av fiskfaunans
ekologiska status med vattendragsindexet VIX (Beier m.fl. 2007, Naturvardsverket 2007).
Som tumregel géller att vid kvalitativt elfiske bor antalet lokaler fordubblas.

Vid kvantitativt elfiske anvands den s.k. utfiskningsmetoden (successiva utfisken). Detta
innebar att man pa respektive lokal genomfor ett antal upprepade utfisken vid respektive
besok. Fisken fran varje enskild utfiskningsomgang forvaras separat medan nasta avfiske sker.
Dérigenom fiskas populationen successivt ut. Korrekt utfort fangas i princip lika stor andel av
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populationen vid respektive fiske varfor statistiska berakningar av den faktiska tatheten av
fisk (d.v.s. inklusive dem som inte har fangats) kan goras. For att fa tillforlitliga skattningar
och rimliga konfidensintervall kring skattningen krévs i regel minst tre utfiskningar. Vid
kvantitativt elfiske ska alltid minst tre utfiskningar anvéndas. | vissa fall kan det vara
nodvandigt med 4 eller 5 utfiskningar, speciellt om fangstbarheten varierar mycket mellan de
forsta tre utfiskningarna eller om fangstbarheten generellt ar lag (Bergquist m.fl. 2014).

Storleken pa provytan/lokalen som ska provfiskas beror av vattendragets storlek, vattendjup
och vattendragets biotopvariation, men den avfiskade strackan ska alltid vara minst 20 m. En
rekommendation &r att den undersokta strackan ska vara minst 50 m, forutsatt att fisktatheten
inte &r mycket hog (se nedan). For vattendrag med en medelbredd upp till 15 m ska hela
vattendragsbredden avfiskas. For storre vattendrag kan elfisket begréansas till att bara omfatta
strandzonen pa en sida eller bada sidorna av vattendraget. Om bara strandzonen avfiskas ska
den elfiskade strackan vara minst 50 m lang.

Plats/stationsval

Oavsett om provytsstrategi eller helvattendragsstrategi tilldmpas bor lokalerna véljas efter en
forstudie av vattendraget. Om det finns &ldre undersokningar kan det vara lampligt att fiska
om dessa lokaler. Kontrollera pa elfiskeregistrets hemsida om vattendraget fiskats tidigare.
Typen av lokal brukar vid bada strategierna vara lampliga lek- och uppvaxtomraden for
laxfiskar, d.v.s. strommande partier med grus-sten i bottensubstratet. Ladmplig vattenhastighet
for 6ringungar &r i intervallet 0,2-0,7 m/s. Lokalerna bor viljas sa att de ar enkelt
identifierbara i terrdngen och vattendraget (sluta gérna vid en forsnacke eller sten). Det &r
ocksa bra att valja lokalen sa att den ligger uppstroms bilvag for att undvika paverkan av
végsalt och andra fororeningar och &r latt att ta sig till (inga branta raviner eller blota myrar).

Vid provytsstrategi véljer man ett antal lokaler val geografiskt atskilda sa att olika delar av
vattendraget speglas. Det ar viktigt att lokalen tillats omfatta flera biotoper, d.v.s. férutom den
rena uppvaxtlokalen for t.ex. 6ring bor garna ett mindre selparti inga. Harigenom erhalls en
battre bild av forekommande arter.

Vid helvattendragsstrategi indelas vattendraget forst i olika delomraden (strata). Utgaende fran
syftet med studien kan dessa strata vara bra respektive dalig 6ringlokal, mjuk respektive hard
botten, lugnt respektive strommande vatten, huvudfaran respektive bifléden. Antingen provtar
man alla strata eller sa begransar man sig till en typ, t.ex. bra uppvéaxtomraden for oring i
huvudfaran. For dessa strata bestams eller skattas Cv, varefter det nddvandiga antalet lokaler
bestams.

Om syftet &r att inventera forekommande arter &r det ofta lampligt att forlagga provytorna till
forvantat artrika miljoer, t.ex. sjoutlopp och havsnéra avsnitt (Degerman m.fl. 1994).
Provytorna bor tacka alla forekommande biotoper. Ofta véljer man ett antal lokaler val
geografiskt atskilda sa att olika delar av vattendraget speglas. Om syftet &r att inventera
forekomsten av en nyckelart véljs givetvis lampliga biotoper for arten.

Antalet fangade arter 6kar med lokalens/provytans storlek upp till en dvre grans da endast i
sallsynta undantagsfall fler arter fangas (Bergquist m fl. 2014). I praktiken innebér detta att
den rekommenderade storleken pé en provyta ar minst 200-300 m?, om inte titheten av
nyckelarten ar hog. Vid hog tathet atgar mycket tid, fiskhanteringen forsamras och precisionen
okar inte. For att erhalla en bra precision i kvantifieringen av fiskpopulationen bor minst 50
individer av nyckelarten erhallas (Bohlin 1984, Bohlin m.fl. 1989). Vid férvantade
populationstatheter 6ver 100 individer av nyckelarten/100 m? kan darfor provytan halveras
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(100-150 m?). | ett vattendrag med 5 m medelbredd innebar dessa tvé alternativ minimalt 40,
respektive 20 m avfiskad strandlangd. Observera att man behaller den initiala provyte-
storleken aven vid efterféljande undersokningar aven om fisktatheten ett enstaka ar skulle vara

Tabell 2. Obligatoriska (prioritet 1) respektive frivilliga (prioritet 2 och 3) variabler vid
kvalitativt elfiske, samt metod och noggrannhet.

Foreteelse  |Determinand |Anmérkning  |Enhet Prio- |Frekvens  [Referens till|Referens till
(Matvari- ritet |och provtag- [analys-
abel) tidpunkter [nings- eller |metod

observa-
tions-
metodik.
Artlista 1 Bergquist
m.fl. (2014)
Fiskart Antal 1 Bergquist
m.fl. (2014)

Fiskart Langd mm 1 Bergquist

(individ) m.fl. (2014)

Fiskart Alder Gors prel. i falt {Tva klasser: |1 Bergquist

S utgaende fran [0+ m.fl. (2014)

(individ) storlek. Galler |(arsungar),

endast laxfisk. [Storre &n 0+
Kréver
erfarenhet.

Fiskart Vikt Fisk <6 cm gram 2 Bergquist
vags i grupp m.fl. (2014)
och storre fisk
individuellt.

Vag minst 1 g
noggrannhet

Nyckelart Kondition  |Kraver att 100*viktig/|3 Degerman

S individvikten angdicm m.fl.

(individ) individvik (langd i cm)® fl. (1998)

bestamts.

Nyckelart Koén Kraver 3alt

T avlivning vilket o

(individ) kan paverka utga

nasta ars
resultat
Bearbetade data
Beréaknad Antal/100 m? Antal/100 m? |1 Bohlin
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Foreteelse  |Determinand |Anmérkning  |Enhet Prio- |Frekvens  [Referens till|Referens till
(Matvari- ritet |och provtag- [analys-
abel) tidpunkter [nings- eller |metod
observa-
tions-
metodik.
tathet m.f1.(1989)
Higgins
(1985)

Frekvens och tidpunkter

Elfiskelokalerna besoks normalt arligen. Vid elfiske i rinnande vatten ar det viktigt att vélja en
lamplig tid sa att dven arets kull av fiskar ar fangstbara, vattentemperaturen &r relativt hog
(helst 6ver 10 °C) och vattenforingen ar lag. Om syftet ar att fanga arets kull av laxfiskungar
bor fisket bedrivas under augusti-september, garna nar vattentemperaturen sjunkit nagot (<20
°C) for att minska hanteringsstress for fisken. Ar syftet framst att inventera forekommande
arter kan fisket vanligen bedrivas under hégsommarens senare del; juli-augusti.

Observations-/provtagningsmetodik

For att bedriva elfiskeundersokningar kravs stor erfarenhet och faltvana. Att anvénda elektrisk
strom i vatten &r ett stort faromoment och dessa risker far inte underskattas. Likasa innebar
felaktigt genomfort elfiske risk for skador hos fisk och andra vattenorganismer (Bergquist m.fl.
2014). Vid kvantitativt fiske ska rak (svagt ripplad) likstrom anvéndas. Férutom att det ger
farre skador hos organismer sa har rak likstrom generellt ocksa hogre fangstbarhet.
Batteriaggregat, med pulserad likstrom, tenderar att bed6va fisk innan den lockats sa nara
fiskaren att den kan fangas med haven. Vid kvalitativt fiske kan bada stromtyperna anvandas,
men rak likstrdm rekommenderas i de flesta fall (Bergquist m.fl. 2014).

Resultatet vid elfiske &r beroende av erfarenheten, framfor allt nar det géller att stélla in
utrustningen. Anvands elverk som stromkalla behover endast utgaende spanning stallas in.
Enklast gors det om man forst mater ledningsformagan och sedan utgaende fran standarder
stéller in lamplig spanning (Bergquist m.fl. 2014). En erfaren fiskare kan bedéma ratt
installning utifran fiskens beteende. Genomfors fisket med pulserande likstrom (batteri-
aggregat) ska i en del fall aven pulsfrekvens och ibland pulslangd stéallas in. | flera moderna
aggregat sker detta automatiskt. Vid batterielfiske &r resultatet ocksa avhangigt jordflatans
(minuspolens) storlek och avstand till elfiskestaven (pluspolen). Fiske med batteriaggregat
staller darfor hoga krav pa erfarenhet hos fiskaren.

Personen som elfiskar vadar sakta uppstroms i ett begrénsat avsnitt av vattendraget samtidigt
som man med den s.k. elfiskestaven (anoden) kortvarigt sluter en strémkrets och lockar-
/beddvar fisk som fangas i en hav som mandvreras med andra handen. Se till att aldrig berora
fisken med anoden och hall inte strommen sluten for lange nar fisken val ar bedévad. En
medhjélpare med en vattenfylld hink tar hand om fisken som snabbt kvicknar till. Medhjal-
paren haller ocksa ordning pa sladden och hjalper till att se var man fiskat. Det ar viktigt att
medhjélparen haller sig snett bakom den person som fiskar for att undvika att stora fisken.

Elfiskestaven doppas framfor fiskaren och dras i vattnet (med spanning paslagen) mot haven
under 4-8 sekunder (dra nagot langsammare an vattenhastigheten). Eventuell attraherad eller
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bedoévad fisk infangas med haven och laggs dver och samlas i medhjélparens forvaringskarl
med friskt och syrerikt vatten.

Fiska alltid med samma fiskeinsats, d.v.s. lika noggrant, vid varje utfiskningsomgang. Det ar
viktigt att fiskarna hinner aterhamta sig mellan utfiskningsomgangarna. Tar en fiskeomgang
ca 30 min eller mer sa kan man i regel paborja nasta omgang direkt.

Fisk fran varje fiskeomgang forvaras pa land i separata hinkar/baljor eller i fisksumpar (keep-
net eller halforsedda hinkar) nedstroms lokalen. De senare rekommenderas vid tata fisk-
bestand och vattentemperaturer 6ver 15 °C, beroende pa mangden fisk.

Nér fisket &r klart och alla fiskar &r artbestdmda, langdmétta (och i forekommande fall vagda)
aterfors fisken skonsamt till vattendraget. Det ar inte mojligt att aterutsatta fiskarna pa den
plats pa elfiskelokalen som de kom ifran, men gor anda aterutsattningen i flera portioner Iangs
den fiskade strackan. Se till att fiskarna ocksa har aterhamtat sig helt efter eventuell
beddvning och att de verkar vara i bra kondition.

Elfiskelokalen bor utmarkas med farg, marktejp eller snitsel. Det ar ibland en fordel att géra
detta fore fisket. Dels far man en dverblick av lokalen, dels kan man latt se vid forsta fisket att
man fiskat avsedd stracka. Vid utmarkning med farg bor markning ske bade pa trad och stenar
vid saval évre som nedre grans pa lokalen.

For att minska hanteringsstress hos fisk rekommenderas att de beddvas fore langdmatning,
vagning eller annan provtagning. Vid bedévningen av fisken stravar man att uppna djup
sedation (fisken simmar inte aktivt, reagerar svagt pa stimuli) eller svag bedévning (som ovan
men ocksa forlust av balansen). Det finns flera bedévningsmedel som kan anvéandas. De
vanligast forekommande beddvningsmedlen &r: MS 222 (tricaine methanesulfonate),
bensokain (ethyl 4-minobensoate), Aqui-S vet. (50 % isoeugenol) och eugenol (fenylpropen)
som utgor huvudsubstansen i nejlikolja. Nedan anges recept for blandning av bruksldsningar
for MS 222 och bensokain. For ytterligare information om bedévningsmedel rekommenderas
Bergquist m.fl. (2014).

Enklast &r att man bereder en stamldsning hemma och sedan spader denna i falt till en
bruksldsning som sedan anvénds vid bedévningen av fisken. Bruksldsningen bor ha en
koncentration mellan 40-60 mg/liter for MS 222 och 30-50 mg/liter for bensokain.

MS 222 — alt 1: Stamldsning: 20 g MS 222 I6ses i 1 liter vatten.
For att erhalla en brukslosning tar man 15 ml av stamldsningen till 5 liter vatten, vilket ger en
brukslésning med en koncentration pa 60 mg/I.

MS 222 — alt 2: Stamldsning: 4 g MS 222 l6ses i 1 liter vatten.
For att erhalla en brukslosning tar man 75 ml av stamldsningen till 5 liter vatten (ger 60 mg/I).

Bensokain: Stamldsning: 2 g bensokain 10ses forst i 40 ml 95 % etanol innan IGsningen spads
till 1 liter med vatten. For att erhalla en bruksl6sning tar man 100 ml av staml6sningen till 4
liter vatten, vilket ger en brukslosning med en koncentration pa 50 mg/I.

De rekommenderade ldsningarna ger en snabb och séker beddvning. Nér sa anses lampligt kan
aven nagot lagre koncentrationer anvandas, men da 6kar hanteringstiden. Eftersom MS 222
bildar en sur 16sning i vatten bor stamlésningen i de flesta fall neutraliseras genom tillsats av 1
del natriumbikarbonat for varje del MS 222.

Kvalitativt och kvantitativt elfiske innebér att det &r obligatoriskt att samtliga arter
artbestams och langdmats till narmaste millimeter (Tabell 2). Minimikrav ar saledes for varje
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individ; art och langd. V&gning behdver inte utforas om inte syftet ar att studera foréandringar i
fiskbestandets biomassa och fiskens kondition (forhallandet langd - vikt hos enskilda
individer) eller om elfiskena utfors inom ramen for nationella 6vervakningsprogram (nationell
kalkeffektuppféljning (IKEU) och nationell miljéévervakning (NMO)). For utférandet av
IKEU och NMO elfisken finns sarskilda instruktioner (kontakta SLU:s
Sotvattenslaboratorium som ansvarar for programmen). Om végning sker i falt bor fiskar med
ldangd mindre an 6 cm végas gruppvis. Storre (>= 6 cm) fiskar vags individuellt. For vagning
rekommenderas en elektronisk snabbvag med minst 1 g noggrannhet (helst 0,1 g) och
maxvikten 1000 g. Langden pa varje enskild fiskindivid (dven udda arter) mats fran nosspets
till yttersta spetsen av stjartfenan. Observera att stjartfenorna inte ska foras ihop.

Utrustningslista

Vilken utrustning man valjer att ha med sig ut i falt beror sjalvfallet pa syftet med studien.
Bergquist m.fl. (2014) presenterar en omfattande checklista for utrustning. For att kunna
genomfora elfiskestudien pa ett sakert satt bor man sarskilt se till att medta saker for den
personliga sakerheten; forsta forbandslada, mobiltelefon, flytvast och livlina vid behov samt
se till att vadarstovlar har bra sula for att vada pa slippriga stenar. Minst tva i varje elfiskelag
(2-3 personer) bor ha genomgatt kurs i hjart-lungraddning. Jordfelsbrytare bor anvéandas.
Glom inte att elverket bor jordas (med jordspett eller motsvarande) sa att jordfelsbrytaren
fungerar. Det ar ocksa viktigt att tanka pa ergonomin, t.ex. genom att ha lampliga barmesar
med avlastande hoftbalten.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Generellt tillvaratas inga prov for senare analys. Alla analyser sker i falt och fisken &terutsétts
levande. Vi rekommenderar dock provtagning av enstaka fiskar for artbestimning vid
tveksamheter. Vid insamling av DNA-prover for genetisk analys tas prover i filt genom
fenklippning. For Lax och oring klipper man av en del av fettfenan eller analfenan. For 6vriga
arter kan man dven klippa av en bit av bukfena eller brostfena. Fenan méste vara oskadd fran
borjan. For ytterligare information om provtagningsmetoden se Bergquist m.fl. (2014). For
provtagning for dldersanalys, se undersokningstyp ’Provfiske i sjoar’.

Faltprotokoll

Elfiskeundersokningen dokumenteras pa det standardiserade elfiskeprotokollet som finns att
hamta i digital version for utskrift och rapportering pa SLU:s webbplats,
www.slu.se/sv/institutioner/akvatiska-resurser/databaser/elfiskeregistret/.

En rimlighetskontroll och extra kontroll att uppgifterna ar korrekt ifyllda ska genomforas fore
inrapportering. Speciell noggrannhet ska laggas vid lokalkoordinaterna (inrapporteras i RT90
men lagras dven i Sweref99 TM i databasen). Om lokalen fiskats tidigare ska de
lokalkoordinater som finns hos datavérden anvandas. Ar de fel eller behéver dndras sa
kontakta datavérden. En rimlighetskontroll mot kartunderlag, t ex senaste versionen av
terrangkartan (skala 1:50 000) ska alltid ske. VVar ocksa noga med att anvanda samma
lokalnamn sa att aldre lokaler inte uppfattas som nya, liggande strax intill. Behover
lokalnamnen &ndras sa kontakta datavarden.

De variabler som ingar i det standardiserade elfiskeprotokollet redovisas i Bilaga 1. | tabellen
redovisas ocksa vilka variabler som &r obligatoriska att fylla i pa protokollet. Variabler med
fetstil och versaler i elfiskeprotokollet &r alltid obligatoriska. De ¢vriga ar frivilliga forutsatt
att elfisket inte ingar i nagot regionalt eller nationellt Gvervakningsprogram. Om elfisket ingar
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i nagot av dessa program ar alla variabler obligatoriska att fylla i. Eftersom alla variabler som
ska dokumenteras har en signifikant betydelse for elfiskeresultaten &r det viktigt att elfiske-
protokollen blir fullstandigt ifyllda sa langt det & mojligt och att man gor skillnad pa faktiska
nollvarden och uppgifter som saknas. Med det menas att om t ex. vegetationstypen slinge-
vaxter saknas helt pa lokalen ska detta anges med en nolla och inte med en tom ruta. En tom
ruta indikerar att uppgiften saknas, d v s att man inte har gjort ndgon bedomning eller att
uppgiften inte kan redovisas av olika skal.

Observera att det for utvarderingen av fangsteffektiviteten ar sarskilt viktigt att den i vattnet
utgaende spanningen (lases av pa aggregatets voltmatare) alltid redovisas pa protokollet. Det
ar dock viktigt att dven redovisa stromstyrkan eftersom den behovs tillsammans med utgaende
spanning for att berdkna den utgaende effekten i vattnet. Med hjélp av vattnets konduktivitet
kan sedan den aktuella utgaende effekten jamforas med de standardiserade effektvarden som
rekommenderas for elfiske.

Kvalitetssakring

Elfiske ska endast genomforas av personal som har genomgatt en godkand utbildning i elfiske
eller som har mangarig erfarenhet av elfiske (Bergquist m.fl. 2014). Utéver godkand utbildning
bor de som elfiskar ocksa ha tidigare erfarenhet av elfiske. Vi forordar dessutom att alla som
elfiskar ska ha genomgatt utbildning i Hjart-/Lungraddning.

For kvalitetssékringen &r det ocksa viktigt att som faltprotokoll anvanda de standardiserade
elfiskeprotokoll (se ovan) och att de blir fullstandigt ifyllda. Vid hemkomsten efter elfisket
fors sedan elfiskedata éver fran faltprotokollen till digitala protokoll i excelformat innan
rapportering gors till elfiskeregistret SERS. Instruktioner for protokollens ifyllande finns att
hamta tillsammans med protokollen pa SLU:s hemsida.

Viktigt for elfiskets fangsteffektivitet ar den spanningsgradient som bildas runt anoden. Denna
gradient kan enkelt studeras genom att montera en multimeter (digitalt testinstrument) pa en
glasfiberstav. De tva elektroderna pa multimetern satter man fast i en icke-ledande hallare
med 5 eller 20 cm avstand mellan elektroderna (kalibreringsstav). Mataren stalls in pa
voltmatning och elektroderna fors ned i vattenytan samtidigt som elfiskestavens kontakt sluts.
Genom att mata i vattnet pa olika fixa avstand, ex 50, 100, 200 cm, fran anodringen kan
voltstyrkan avléasas pa olika avstand (Bergquist m.fl. 2014). Mét alltid pa samma avstand fran
jordnatet. En sadan kalibreringsstav kan ocksa fortjanstfullt anvandas for att kolla funktionen
hos aggregatet i falt nar man &r osaker. Denna form av studie bor genomforas arligen och
anvéandas som teknisk kvalitetssakring. GOr upp matningar vid samma lokal och samma
forhallanden (temperatur och konduktivitet) varije ar.

Databehandling, datavard

Vid rapportering av elfiskeresultat ska radata redovisas i framtagna standardiserade
elfiskeprotokoll (faltprotokoll). For rapportering till datavard (Svenskt ElfiskeRegiSter;
elfiskeregistret SERS) ska data fran faltprotokollen foras dver till digitala excelprotokoll.

Individtatheten redovisas vanligen for arten som helhet, men for laxfisk (6ring, lax, harr,
regnbage, roding, backroding) brukar man ocksa dela in materialet i arsungar (0+) och aldre
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individer (>0+). Denna indelning sker vanligen utgaende fran langdférdelningen. For
respektive grupp genomfors tathetsberakningar.

Vid kvalitativt elfiske kan populationstatheten av alla arter approximativt beraknas med
hjélp av en skattad fangsteffektivitet, d v s ett skattat p-vérde (Bergquist m.fl. 2014). Man
anvander en genomsnittlig fangsteffektivitet for regionen och typen av fiske. Datavarden har
ocksa jamforvarden som ar berdknade utgaende fran data rapporterade till Elfiskeregistret
(Sers m.fl. 2008). Ett alternativ &r att fiska nagra lokaler upprepat och anvanda sitt eget *p-
varde" for respektive art fran dessa lokaler, dven pa de lokaler som endast fiskas en gang.

For berakning av populationstétheten vid kvalitativa elfisken anvands nedanstaende formel.
(Antal fangade individer/p-virdet)/(Arean/100) = Relativt antal ind./100 m?

Den beraknade relativa tatheten redovisas som antalet individer per 100 m2. Den anvanda
fangsteffektiviteten (p) ska ocksa anges.

Vid kvantitativt elfiske ska den faktiska populationstatheten av alla arter beraknas med
maximum likelihood metoden (Bohlin m.fl.1989, Higgins 1985) som &r framtagen for
successivt avtagande fangster. Dessa berdkningar gors numera automatiskt i det digitala
elfiskeprotokollet och kontrolleras av datavarden som aven kan vara behjélplig med
berékningarna, alternativt formedla enkla datorprogram for berédkningar. Mer information om
dessa berékningar ges i Bergquist m.fl. (2014).

For bedomning av fiskfaunans ekologiska status i vattendrag anvands vattendragsindexet VIX
(Beier m.fl. 2007, Naturvardsverket 2007), men for att kunna berdkna VIX kravs att
kvantitativt elfiske har genomforts och att variabler som populationstyp av 6ring,
vattendragsbredd och provtagningsyta (avfiskad yta) ar val dokumenterade pa
elfiskeprotokollet (se &ven bilaga 1). Berdkningarna av referensvarden och indexvéarden sker
hos datavarden. Tank pa att ha god tidsmassig framférhallning om ni vill ha era elfisken
bedémda. Kontakta datavéarden for mer information.

SLU:s Sotvattenslaboratorium &r datavard for elfiske i rinnande vatten. Datalagringen sker i
elfiskeregistret SERS vid lokalkontoret i Orebro dér Berit Sers ar kontaktperson:

SLU, Elfiskeregistret, Pappersbruksallén 22, 702 15 Orebro
Telefon 010-478 42 42, E-post: Berit.Sers@slu.se

Databasen kan nas via SLU:s webbplats, www.slu.se/sv/institutioner/akvatiska-
resurser/databaser/elfiskeregistret/. Vid inrapportering till datavarden ska alltid noggrant
ifyllda elfiskeprotokoll (faltprotokoll) eller kopior pa protokoll insandas. Data ska dven
inrapporteras i form av digitala elfiskeprotokoll i excelformat. Bade faltprotokoll och digitala
elfiskeprotokoll kan hamtas pa samma webbplats som databasen. For ytterligare information
kontakta datavérden.

Rapportering, utvardering

Det &r ofta svart att tolka resultatet utan kannedom om alla fangade arter vid elfisket. Tathet
och forekomst av laxfiskungar styrs inte bara av miljon utan ocksa av rovfiskar och
konkurrenter.
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Minimikrav pa en redovisning ar saledes radata i form av ett val dokumenterat (fullstandigt
ifyllt) digitalt elfiskeprotokoll (helst ocksa kopia pa faltprotokoll), komplett artlista och
faktiskt antal fangade fiskar for samtliga arter (arsungar och dldre &n arsungar separerade for
laxfiskarterna). Utover detta bor alla fangade fiskars individlangder redovisas.

Varije lokal presenteras separat och i presentationen ingar en bedomning av faktorer av
betydelse for elfiskets utférande (vattenstand, vattenhastighet, siktforhallanden) och resultatet.
Glom inte att bifoga en lokalskiss och helst dven ett foto pa elfiskelokalen. Detta okar
informationsvardet och underlattar for framtida aterbesék pa lokalen.

Utvardering av data kan ske med olika statistiska metoder beroende pa syfte. Som ofta nar
man arbetar med biologiska parametrar bor data transformeras for att narmare folja en
normalfdrdelning om parametriska statistiska metoder ska anvéndas. Ofta ar det lampligt att
transformera med logio (X +1). Om man inte erhaller en approximativ normalférdelning bor
icke-parametriska metoder anvéndas for jamforelser (se d&ven Degerman m.fl. 2012).

Vid berakning av den faktiska populationstatheten pa en lokal erhaller man ett osékerhets-
intervall kring skattningen. Man kan i princip jamfora tva olika elfiskeundersokningar med
hjalp av dessa konfidensintervall, men detta avrader vi ifran. Sadana enstaka konfidens-
intervall belyser mer fiskets utforande &n osékerheten i populationsstorleken. Upprétta istéllet
medelvarde och konfidensintervall for ett antal lokaler och jamfor med en annan grupp, eller
arbeta med samma lokal 6ver tiden (tidsserieanalys).

Vid all utvardering &r det viktigt att ta hansyn till storskaliga klimatiska variationer. Det &r
sallan tillradligt att jamfora en grupp lokaler mellan tva ar utan att pa nagot satt kompensera
for klimatiska variationer. Detta kan ske genom att anvanda en kontrollgrupp av lokaler,
antingen fran egna undersékningar eller fran andra undersékningar. Alternativt inkorporeras
relevanta klimatdata (t.ex. vattenforing, temperatur) i analysen. Observera ocksa att
forandringar i metodik och utvare kan ha stor inverkan pa resultatet. Speciellt om
provtagningstidpunkten varierat kan skillnaderna bli stora (Bergquist m.fl. 2014).

Kostnadsuppskattning

Ett elfiskelag om tva personer hinner uppskattningsvis 2-3 kvantitativa elfisken eller 3-5
kvalitativa elfisken pa en dag. | naringsfattiga regioner med lite fisk kan frekvensen oka
nagot, men detta kompenseras ofta av att korstrackan mellan lokalerna kan vara langre.
Tidsatgangen ovan ar beréknad efter att elfiskelokalen &r belagen mindre an 1 km fran bilvég.
Kostnaden for olika elfiskeutrustningar finns redovisade i Bergquist m.fl.( 2014).

Ovrigt

Ofta tror man att sakringar och proppar skyddar oss mot elektriska fel, men sékringar &r inget
sékert skydd annat &n vid kortslutning och 6verbelastning. Vid isolationsfel i sladdar kan
jordfelsstrommen bli sa liten att sakringen pa elverket inte I6ser ut. For att klara detta problem
finns numera jordfelsbrytare for utomhusbruk, saval for fast installation som for flyttbart bruk,
med anslutning till jordat uttag. Jordfelsbrytaren astadkommer vid enpolig jordslutning en
snabb och saker frankoppling. Har inte elverket en jordfelsbrytare ar det lampligt att skaffa en
sadan.
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For det standardiserade elfisket bor man ha en ringdiameter av 25-30 cm pa anoden (elfiske-
staven). Natet i haven bor ha en maskstorlek pa 4 mm. Det dr viktigt att jordnéatets (katodens)
yta ar tillrackligt stor. Den bor vanligtvis vara minst 3 ganger storre an anodens yta och upp
till 4-5 ganger storre i lagkonduktiva vatten.

Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Havs- och vattenmyndigheten (policyfragor):

Fredrik Ljunghager

Miljoovervakningsenheten, Havs- och vattenmyndigheten

Box 11930, 404 39 Goteborg

Tel: 010-698 60 45, E-post: fredrik.ljunghager@havochvatten.se

Forfattare och experter:

Bjorn Bergquist

SLU, Sotvattenslaboratoriet, 178 93 Drottningholm
Tel: 010-478 42 15, E-post: bjorn.bergquist@slu.se

Erik Degerman

SLU, Sétvattenslaboratoriets lokalkontor
Pappersbruksallén 22, 702 15 OREBRO

Tel: 010-478 42 25, E-post: erik.degerman@slu.se

Berit Sers,

SLU, Sétvattenslaboratoriets lokalkontor
Pappersbruksallén 22, 702 15 Orebro

Tel: 010-478 42 42, E-post: berit.sers@slu.se
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Bilaga 1. Variabler som ingar i det standardiserade elfiskeprotokollet. Forklaring av variabler
aterfinns i instruktion for ifyllande av elfiskeprotokoll som finns att hamtas tillsammans med
elfiskeprotokollet pa www.slu.se/sv/institutioner/akvatiska-resurser/databaser/elfiskeregistret/.
Variabler som ar obligatoriska att fylla i vid varje elfiske &r angivna som obligatoriska under
krav pa redovisning. Variabler angivna med kursivstil anvands for att berakna indexvarden for

vattendragsindexet VIX. For att kunna berdkna V1X maste variabler som vattendragets vata
bredd, avfiskad yta och strémlevande/vandrande 6ring (angivna med fet stil) alltid vara

dokumenterade pa elfiskeprotokollet.

Niva

Vattendragsuppgifter

Elfiskeuppgifter

Variabel

Lan

Terrangkarta
Vattendragsnamn
Lansnummer
Kommun
Kommunnummer
Vattendragskoordinater
Huvudflodomrade
Biflodesnummer
Lokalkoordinater
Lokalnamn
Lokalnummer
Hojd dver havet

Provtagare

Datum

Adress/tele/e-post
Organisation/avd.
Uppdragsgivare/datadgare
Metod

Verksamhet/syfte

Antal utfiskningar
Avfiskades hela bredden?
Avsténgt fiske
Aggregat/fabrikat
Aggregat/typ

Voltstyrka

Pulsfrekvens

Stromstyrka

Krav pa
redovisning

Obligatorisk

Obligatorisk
Obligatorisk

Obligatorisk
Obligatorisk

Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk

Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk

Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk

(Obligatorisk),

Endast for
nationella
dvervaknings-
program

Handledning for miljodvervakning

Undersokningstyp
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Lokaluppgifter

Fangstuppgifter
(individuppgifter)
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Version 1:7 2016-09-19

Vattendragets vata bredd
Lokalens langd

Avfiskad bredd

Avfiskad yta

Andel torra partier (%)
Maxdjup

Medeldjup

Lokalens medelbredd
Lokalens medelyta
Lufttemperatur
Vattentemperatur
Grumlighet

Vattenférg

Vattenhastighet

Vattenniva

Vattenforing
Bottentopografi
Bottensubstrat, Dominerande typ
Bottensubstrat, Forekomst
Vegetation, Dominerande typ
Vegetation, Forekomst
Narmiljo

Dominerande trédslag

Né&st dominerande tradslag
Beskuggning

Ved i vatten

Avstand upp till sjo
Avstand ned till sj6
Avrinningsomradets storlek
Andel sjo

Vandringshinder
Strémlevande/Vandrande
Biotopvérde for laxfisk
Kalkpaverkan

Senaste kalkdatum

Typ av kalkning

Paverkan

Vattenkemi (provuppgifter)
Anmarkningar

Skiss over lokalen

Art
Léngd
Vikt

Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk

Obligatorisk
Obligatorisk

Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk

Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk
Obligatorisk

Obligatorisk
Obligatorisk

Obligatorisk

Obligatorisk

Obligatorisk

Obligatorisk
Obligatorisk
(Obligatorisk),
Endast for
nationella
dvervaknings-
program

Handledning for miljodvervakning

Undersokningstyp



