Fiskundersdkningar
| stdrre vattendrag

Utveckling av kvantitativ metodik
med batelfiske och hydroakustiska
metoder - ett pilotprojekt

BJORN BERGQUIST"
THOMAS AXENROT*?
MIKAEL CARLSTEIN?
ERIK DEGERMAN!

! Fiskeriverkets sotvattenslaboratorium
% Systemekologiska institutionen
* FLA.S.T. — Fiskeresursgruppen



Ansvarig utgivare: Axel Wenblad

Redaktionskommitté: Ingemar Berglund, Torbjorn Jarvi, Bjérn Bergquist,
Thomas Axenrot, Mikael Carlstein och Erik Degerman.

Omslagsbild: Elfiskebat. Foto: Ulf Norgren, Pr-byrin i Bjuriker AB.

For bestillning kontakta:
Fiskeriverket

Box 423, 401 26 Géteborg
Telefon: 031-743 03 00
fiskeriverket@fiskeriverket.se

Kostnad 50 kr, inklusive moms. Porto tillkommer.
Rapporten kan ocksé laddas ned fran Fiskeriverkets hemsida:
www.fiskeriverket.se

Omslag tryckt pd miljévinligt papper, 240 g Conqueror diamond white.

Inlaga tryckt pa miljovinligt papper, 100 g vit offset.
Tryckt i 150 ex, november 2007. Intellecta Docusys, Vistra Frélunda.

ISSN 1404-8590



Fiskundersdkningar
| stdrre vattendrag

Utveckling av kvantitativ metodik
med batelfiske och hydroakustiska
metoder - ett pilotprojekt

BJORN BERGQUIST!
bjorn.betgquist@fisketiverket.se

THOMAS AXENROT"?
thomas.axenrot@fiskeriverket.se

MIKAEL CARLSTEIN?

ERIK DEGERMAN!
etik.degerman@fisketiverket.se

Fiskeriverkets sotvattenslaboratorium
Stangholmsvigen 2
178 93 Drottningholm

* Systemekologiska institutionen
Stockholms Universitet
106 91 STOCKHOLM

> [L.A.5.T. — Fiskeresursgruppen
Alvdalens utbildningscentrum
796 22 ALVDALEN



20740
inge




FOrord

De storre vattendragen (dar, dlvar och floder) &r ofta bristfalligt
undersokta, trots att de ofta dr kraftigt paverkade av manskliga
aktiviteter. Under senare ar har behovet av undersoékningar

i dessa vattendrag Okat eftersom EU:s ramdirektiv for vatten
kraver 6vervakning av vattnens ekologiska status i alla typer av
vatten. Det har ocksa under senare forts fram 6nskemal om att
kunna anvdnda metoder som inte ar destruktiva (dodande) vid
kvantifiering av fiskforekomsten i bade sjoar och vattendrag.

I syfte att utveckla icke dodande metoder for kvantitativa
fiskundersokningar i storre vattendrag har under aren 2005

och 2006 ett pilotprojekt omfattande bade batelfiske och
hydroakustiska metoder (mobil horisontell ekolodning)
genomforts i vattendragen Osterdaldlven (Alvdalens kommun)
och Svartan (Orebro kommun). Projektet har genomforts som ett
samarbetsprojekt mellan Fiskeriverkets sotvattenslaboratorium,
Systemekologiska institutionen vid Stockholms Universitet och
FEA.S.T - Fiskeresursgruppen vid Alvdalens utbildningscentrum.
Projektet har genomforts som ett utvecklingsprojekt inom
miljébvervakningspro?rammet och har finansierats av
Naturvardsverkets Miljoovervakningsenhet.

Arbetet har genomforts med malsattningen att metodiken skall
vara tillampbar for saval 6vervakning av fiskresurserna som

for miljoovervakning och beddmning av ekologisk status enligt
ramdirektivets krav. Dessutom skall metodiken kunna anvéingas
for uppfoljning av de nationella miljokvalitetsmalen. Villkor
som maste uppfyllas dr att metoderna skall ge information

om fiskbestdndens sammanséttning, individtathet och
storleksfordelning utan att fisken behéver dodas.

I denna rapport redovisas resultatet av undersokningarna och

en jaimforelse av de bada testade metoderna (batelfiske och
ekolodning), dessutom ges rekommendationer for framtida
undersokningar i storre vattendrag. Avsikten ar att rapporten skall
utgora plattform for arbetet med att ta fram en standardiserad
metodik for undersokningar i storre vattendrag som inte ar
vadbara.
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Sammanfattning

Det saknas idag en standardiserad meto-
dik for att 6vervaka fiskbestand i djupa

och breda vattendrag dir konventionellt
elfiske med vadning inte gar att genomfora.
I ett pilotprojekt har batelfiske och hydro-
akustiska undersokningar (ekolodning)
testats som metoder for 6vervakning av
fiskbestand i storre vattendrag. De olika
metoderna testades under olika miljéférhal-
landen i tvéa olika vattendrag — Osterdalal-
ven (uppstroms Alvdalen) och Svartan (vid
Orebro). Osterdalédlven &r ett naringsfattigt
och snabbt strommande vattendrag medan
Svartan &r ett néaringsrikt och lugnfly-
tande vattendrag. Innan undersokningarna
genomfordes biotopkarterades de stréackor
som hade valts ut. Med hjélp av karterings-
uppgifterna avgriansades i varje vattendrag
400-850 m langa striackor (undersoknings-
lokaler) som delades upp i grunda (med-
eldjup <2 m) och djupa (medeldjup >2 m)
biotoper. P4 varje lokal och inom varje
biotop genomfordes batelfisken dagtid med
s.k. ”strip-fishing” metodik som innebér

en kvantitativ stratifierad undersékning

av fiskbestandet i flera habitat-specifika
strips dar varje strip omfattade ett omrade
som var 5 m brett och 100-150 m langt.

For varje habitat (biotop) berdknades ett
medelvéirde for fisktdthet och biomassa som
sedan anvéndes for att berdkna ett viktat
medelvéarde for hela lokalen. I Svartan
genomfordes dven utfiskningsforsok for att
faststilla elfiskets fangsteffektivitet for de
dominerande arterna. For ovriga arter skat-
tades fangsteffektiviteten utgaende fran
korrelationer med data fran vadningselfiske
(Svenskt ElfiskeRegiSter; SERS).

De hydroakustiska undersékningarna
genomfordes som mobil horisontell ekolod-
ning ldngs strianderna, bade i uppstroms-
och nedstromsriktning, med ekolodets
transduktor riktad mot flodfarans centrala
del. Ekolodningen genomfordes bade pa
kvillstid (Osterdalédlven) och nattetid
(Svartan). Rackvidden for ekolodet varie-
rade med vattendjupet, men var ca 15 m vid

2 m vattendjup. Ekolodsresultaten analy-
serades huvudsakligen med bildanalys och
filtrering av data (korsfiltrering) eftersom
den metoden bedomdes ge mest tillforlit-
liga resultat. Med hjilp av analyserade och
raknade fiskspar berdknades fiskforekom-
sten inom den djupa delen av varje lokal
och jamfordes med resultaten fran batelfis-
ket. Vid jamforelsen mellan batelfiske- och
ekolodsresultaten anvidndes enbart fangst-
resultaten for pelagiskt upptriddande arter,
da ekolodet inte detekterar bottenlevande
fiskarter som lake, gers och stensimpa.

Vid batelfisket i Osterdaldlven varierade
de viktade medelviardena for den totala
fisktédtheten mellan 37 och 187 individer/ha.
Dominerande arter var elritsa, stensimpa,
harr och 6ring. I Svartan, som dr mera
néringsrik, var fisktidtheten som véntat be-
tydligt hogre och de viktade medelvardena
for den totala fisktdtheten varierade mellan
271 och 912 individer/ha. Vid batelfisket i
Svartan dominerades fangsten av karpfis-
kar som benlgja, mort och braxen. Fiskbio-
massan varierade fran 9,3 till 24,6 kg/ha.
Batelfisket gav en representativ bild av
forekommande arter och storlekar i de bada
vattendragen enligt tillgdngligt referensma-
terial. De erhillna skattningarna av fisk-
forekomsten i Osterdaldlven och Svartan
var i niva med resultat rapporterade fran
batelfisken i andra ldnder. Den fran eko-
lodningarna berédknade fiskforekomsten
(berakningar baserad péa bildanalys) visade
generellt en relativt god 6verensstimmelse
med resultaten fran batelfisket i bada vat-
tendragen dven om ekolodsresultaten var
négot hogre i Svartan. Vid ekolodningarna
i Osterdalédlven lag den berdknade fisk-
tatheten i intervallet 15-21 individer/ha.

I Svartan var fisktdtheten betydligt hogre
och varierade fran 532 till 1 261 individer/
ha. Fiskbiomassan lag i intervallet 17,1—
23,7 kg/ha.

Resultaten visar att batelfiske och mobil
horisontell ekolodning ar lAmpliga metoder
for 1angsiktig 6vervakning av fisk i storre



vattendrag. I grunda omraden med vatten-
djup mindre 4n 2 m kan batelfiske anvéan-
das som ensam metod for att kvantifiera
fiskforekomsten (individtathet och biomas-
sa), men i omraden med storre vattendjup
dar batelfisket inte &r effektivt kravs att
batelfisket kompletteras med horisontell
ekolodning. Genom att kombinera meto-
derna kan méngden fisk kvantifieras dven
i de djupa delarna av vattendragen. Batel-
fisket ger information om forekommande
fiskarter och deras storleksfordelning och
dessa uppgifter kan sedan anvindas for att

tolka de ekon (fiskspar) som registreras vid
ekolodningen i de djupa avsnitten.

Var bedomning dr att de testade meto-
derna, med vissa forbattringar, val mot-
svarar kraven i en framtida 6vervakning
av fiskresurser, ekologisk status och miljo-
mal. Bada metoderna ger kvantitativa och
upprepbara skattningar av fiskfaunan i en
miljo som idag saknar ldmplig kvantitativ
metodik och bér implementeras i de natio-
nella resurs- och miljéovervakningspro-
grammen.



Summary

Today, there is no standardized method to
survey fish populations in rivers that are
too deep and wide for regular electro-fishing
by wading in streams. This study has tested
the strip-fishing method using boat electro-
fishing and, additionally, developed a new
method for studies in large rivers based on
a combination of boat electro-fishing and
hydro acoustics (echo sounding).

The methods were tested in two different
types of rivers — Osterdaldlven (upstream
from Alvdalen), a fast running oligotrophic
river, and Svartan (Orebro), a slow running
eutrophic river. Before the studies, habi-
tat surveys were carried out in the chosen
reaches. Based on this information study
areas (400-850 m long) were divided into
shallow (average depth <2 m) and deep
(average depth >2 m) habitats. Boat electro-
fishing was performed during daytime in
each study area and for each habitat using
the strip-fishing method, which means that
stratified fish surveys are carried out quan-
titatively in several habitat-specific strips.
Each strip was 5 m broad and 100 to 150 m
long. For each type of habitat the mean fish
abundance and biomass was calculated,
which subsequently was used to calculate
weighted averages for fish density in the
whole study area. To establish the catch
efficiency for the dominating species in the
boat electro-fishing, attempts with succes-
sive removal were conducted in the river
Svartan. For the other species catch effi-
ciency was assessed based on correlations
with data from electro-fishing by wading in
streams (Swedish Electro-fishing RegiSter,
SERS).

Hydro acoustics were carried out as
mobile horizontal hydro acoustic surveys, in
both upstream and downstream runs along
the shores of the rivers, with the split-beam
transducer directed horizontal across the
river. The acoustic runs were conducted
both in the evening (Osterdalélven) and at
night (Svartan). The acoustic range dur-
ing the surveys varied with water depth,
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but was approximately 15 m at 2 m depth.
Results of the hydro acoustic surveys were
mainly analysed by image analysis and
cross-filtering as this technique was con-
sidered to give the most liable results. The
identified fish tracks were used to calculate
fish density in the deep part of each sur-
veyed locality and were compared with the
results from the boat electro-fishing. At the
comparison, only catch data from pelagic
occurring fish species were used, as hydro
acoustics do not detect bottom-dwelling spe-
cies such as burbot, ruff and bull-head.

At the boat electro-fishing surveys in the
river Osterdaldlven the weighted averages
of total fish density varied between 37 and
187 individuals/ha. The fish population in
the river were dominated by fish species
such as minnow, bull-head, grayling and
trout. In the river Svartan, which is a more
eutrophic river, the fish density was con-
siderably higher. The weighted averages of
total fish density varied here from 271 to
912 individuals/ha. Dominating fish spe-
cies in the catch were cyprinids like bleak,
roach and bream. The fish biomass varied
between 9,3 and 24,6 kg/ha. In both rivers
the boat electro-fishing catches were repre-
sentative for occurring fish species and fish
sizes according to available reference mate-
rial. The estimates of the fish density in
river Osterdaldlven and river Svartan were
comparable with results reported from boat
electro-fishing in other countries. The fish
densities estimated by echo counting (based
on image analysis) at the hydro acoustic
surveys showed in general good agreement
with the results from the boat electro-fish-
ing, although the fish densities calculated
from the echo counting results were a little
bit higher (40-50 %) in the river Svartan.
At the hydro acoustic surveys in river
Osterdalédlven the estimated fish density
was 15-21 individuals/ha. At the surveys in
the river Svartan the fish density was much
higher and varied somewhat more, from
532 to 1 261 individuals/ha.



The results show that boat electro-fish-
ing and mobile horizontal hydro acoustic
surveys are suitable methods for monitor-
ing fish in large rivers. In shallow parts
(less than 2 m depth) fish abundance can
be quantified with boat electro-fishing and
simultaneously provide information about
species composition and size distribution.
By complementing the boat electro-fishing
with hydro acoustic surveys in river areas
deeper than 2 m, where boat electro-fishing
is not efficient, the fish abundance can be
quantified also in the deeper river reaches.
The hydro acoustic fish tracks together with
the results from the boat electro-fishing
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make it possible to assess fish abundance
and biomass for different species in large
rivers.

Our conclusion is that the tested meth-
ods, with some improvements, can meet the
demands of future monitoring programs of
fish resources, ecological status and en-
vironmental quality goals. Both methods
will give quantitative and reproducible
measures of fish populations in an environ-
ment which today lack suitable quantitative
methods and should therefore be imple-
mented in national environmental monitor-
ing programs.



Bakgrund

De storre vattendragen (aar, dlvar och
floder) tillhor de sédmst undersokta ekosys-
temen ur bade allmin ekologisk och fiske-
ribiologisk synpunkt, trots att de i regel ar
betydligt mera paverkade av ménskliga
aktiviteter 4n de mindre vattendragen
(Gardiner 1984, Casselman m.fl. 1990,
Dynesius & Nilsson 1994, Simon & Sanders
1999). Sarskilt lugnflytande avsnitt med
vattendjup storre dn 2 m ar daligt under-
sokta beroende pa att det saknas kvantita-
tiva metoder for dessa miljoer. De metoder
som anvénds for fiskundersokningar i
storre vattendrag dr ocksa betydligt mindre
utvecklade dn de metoder som anvinds i for
mindre vattendrag, t.ex. kvantitativt elfiske
i vadbara avsnitt (Casselman m.fl. 1990,
Simon & Sanders 1999).

Elfiske, som dr den vanligaste provfis-
kemetoden i rinnande vatten, har anvéints
i mer dn 50 ar som en icke dédande kvan-
titativ provfiskemetod i mindre vattendrag
(Vibert 1967, Casselman m.fl. 1990, Cowx
1990, Cowx & Lamarque 1990, Reynolds
1996).

Elfiske anses ocksa av manga vara den
mest mangsidiga och effektivaste metoden
for undersokning av fiskbestanden i savél
mindre som storre vattendrag (Novotny
& Priegel 1974, Ohio EPA 1987, Simon
& Sanders 1999). I mindre vattendrag
gors kvantitativa elfisken i regel med 2—4
utfiskningar (successive removal) inom
en avgransad vadbar undersokningsyta
(Cowx 1983, Bohlin m.fl. 1989, CEN 2003).
Metoden kan dven anvéndas kvantifiera
forekomsten av lax- och 6ringungar pa
grunda avsnitt i storre vattendrag (Karl-
strom 1976, Saksgard & Heggberget 1990).
I storre vattendrag, dammar och sjéar har
elfiske genomforts med hjalp av speciellt
konstruerade elfiskebatar (Witt & Campell
1959, Novotny & Priegel 1974, Hickley
& Starkie 1985, Harvey & Cowx 1996,
Schmutz m.fl. 2001). Sarskilt i USA ar
batelfiske en mycket vanlig underséknings-
metod vid undersokningar av fiskbestanden
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i storre vattendrag och kraftverksdam-
mar (Malvestuto & Sonski 1990). I natio-
nella 6vervakningsprogram anvinds ocksa
batelfiske som standard for fiskundersok-
ningar i storre vattendrag (Goodrich m.fl.
2005, Flotemersch m.fl. 2006). Metodiken
varierar nagot mellan stater och program
men ofta anvidnds metallbatar med flera
anodelektroder monterade pa en bom, samt
aggregat som producerar bade vixelstrom
och likstrom (Lazauski & Malvestuto 1990).
I Europa ar batelfiske inte lika vanligt som
i Nordamerika och anvéands bara i ett tiotal
lénder (Kestemont & Goffaux 2002).

Vid batelfiske gors vanligtvis enbart
relativa skattningar av fiskforekomsten déar
fiskfangsten relateras till anstrdngningen
(Catch Per Unit Effort), vilket innebér att
antalet fangade fiskar enbart redovisas per
avfiskad strécka eller tidsenhet. Nar kvan-
titativa undersokningar har genomforts
har man i regel anvint fangst-aterfangst-
metodik inriktad mot 1-2 malarter (t.ex.
harr, 6ring och lax). I Sverige har sadana
undersokningar genomforts av F.A.S.T.

— Fiskeresursgruppen i Alvdalen (Carlstein
m.fl. 2005, 2006). Andra kvantitativa meto-
der som har anvénts vid batelfiske i storre
vattendrag &r utfiskningsmetodik (Hickley
& Starkie 1985, Cowx m.fl. 1990, Penczak &
Romero 1990, Harvey & Cowx 1996), point
abundance sampling (Persat & Copp 1990)
och strip-fishing metodik (Schmutz m.fl.
2001). Utfiskningsmetoden &r en variant
av den metod som anvinds i vadbara vat-
tendrag och innebér att 3—4 utfiskningar
genomfors inom en vil avgrénsad stréicka
(100-1 000 m). Metoden med point abun-
dance sampling (punktvis sampling) har
utvecklats i Frankrike for lugnflytande
vattendrag och innebér insamling av fisk i
ett antal slumpvis utvalda punkter (ca 25
punkter) inom 500-800 m langa vatten-
dragstrackor. Vid strip-fishing kvantifieras
fiskférekomsten inom 1-2 km langa vatten-
dragsstrackor med batelfiske i flera (15-30)
habitat-specifika strips (50-300 m langa).



Kvantitativt batelfiske &dr framst ldm-
pat for mellanstora vattendrag som har ett
vattendjup mindre dn 2 m (Schmutz m.fl.
2001). For att undersoka fiskbestanden
1 storre vattendrag och djupare avsnitt
behéver metoden darfor kompletteras med
annan kvantitativ metodik (CEN 2006).
Genom att kombinera batelfiske med hydro-
akustiska metoder som t.ex. mobil horison-
tell ekolodning i djupare avsnitt erhalls en
kvantitativ undersokningsmetod som &r
lampad for storre vattendrag. Med ekolo-
det kan fiskforekomsten kvantifieras inom
storre omraden pa ett kostnadseffektivt
séatt samtidigt som batelfiske i strandzonen
och grunda avsnitt ger information om art-
och storleksfordelningen hos de fiskar som
forekommer inom omradet utan att fisken
behover avlivas. Batelfisket ger saledes un-
derlag for att tolka de ekon som registreras
med ekolodet.

Hydroakustiska undersokningar har
framst anvénts for fiskerioberoende skatt-
ningar och kartldggning av pelagiska
fiskpopulationer i hav och sjoar. Vid ekolod-
ning i hav och sjoar &dr ekolodets séndare/
mottagare (transduktorn) vanligtvis riktad
nedat, s.k. vertikal ekolodning. Vid denna
typ av ekolodning uppstar en ”blind zon”
néra ytan som striacker sig ned till 2-5 m
djup beroende pa typen av ekolod och vilket
djup transduktorn &r placerad (Mulligan
2000, Knudsen & Saegrov 2002). Eftersom
en stor del av fisken i sjéar uppehaller sig
néra ytan under sommaren har man vid
vertikal ekolodning i regel underskattat
mangden fisk (Kubecka & Wittingerova
1998, Knudsen & Saegrov 2002). Med
anledning av detta har man under senare
ar borjat anvidnda bade vertikal och hori-
sontell ekolodning for att fa4 mer korrekta
bestandsskattningar i dessa miljéer (Ku-
becka m.fl. 1994, Kubecka & Wittingerova
1998, Knudsen & Saegrov 2002, Hughes &
Hateley 2002).
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Horisontell ekolodning har ocksa i allt
storre utstrackning anvéants for undersok-
ning av fiskbestanden i floder, dammar
och grunda sjéar (Kubecka 1996, Hughes
1998, Kubecka & Duncan 1998, Lyons 1998,
Kubecka m.fl. 2000, Yule 2000, Hughes &
Hateley 2002). Genom den senaste utveck-
lingen av transduktorer med smal ljudstra-
le (liten 6ppningsvinkel) dr det mojligt att
genomfora horisontell ekolodning i vatten
som har ett vattendjup mellan 1,5 och 5 m
(Kubecka 1996). I stora flacka vattendrag
har darfor anvdndningen av mobil horison-
tell ekolodning fatt en allt storre betydelse.
I England och Wales har man tagit fram en
metod for 6vervakning av fiskbestanden i
storre vattendrag med stod av denna teknik
(Duncan & Kubecka 1993, 1994, Hughes
1998). Detta har medfort att Environmental
Agency (EA) i England och Wales numera
anvinder mobil horisontell ekolodning
for rutinméssig 6vervakningen av fiskbe-
standen i storre vattendrag (Hughes 1998,
EA 2004). Metoden har visat sig ge en bra
skattning av fiskbestandens téathet och
longitudinella fordelning i vattendragen
samtidigt som metoden dr kostnadseffektiv
(Hughes 1998, Lyons 1998, EA 2004).

I hav, sjoar och dammar har ekolod-
ning i regel kompletterats med tralning
eller nétprovfiske for att fa information
om fiskbestandens sammanséttning och
storleksfordelning. I storre vattendrag, dar
tralning inte 4r mdjlig, har en rad andra
metoder provats for att fa information om
fiskbestandens art- och storleksfordelning,
som t.ex. batelfiske, niatprovfisken och
provfiske med strandnot m.m. (Casselman
m.f1.1990). Av ovanndmnda metoder dr det
bara batelfiske som &r inte dr en destruktiv
metod. Batelfiske dr ocksa den mest flexibla
undersokningsmetoden.



Material och metoder

Undersdkta vattendrag

Pilotstudien genomfordes i tva vattendrag
med helt olika fysisk karaktér och sam-
manséttning hos fiskfaunan. Aret 2005
genomfordes undersokningar i Osterdaldil-
ven uppstroms Siljan, inom strickan Asen
— Brunnsberg (Alvdalens kommun), och
aret darpa (2006) genomférdes undersok-
ningarna i Svartdns nedre delar (Orebro
kommun).

Osterdalédlven kan karakteriseras som
ett kraftigt reglerat skogsvattendrag med
ett néringsfattigt och humusfirgat vat-
ten (vattenfirg ca 60 mg Pt/l). Vattnet har
en lag ledningsforméga (25 nS/cm) och ett
relativt stort siktdjup (ca 1,5 m). Vid Asens
kraftverk som ligger ndra de utvalda under-
sokningslokalerna har dlven ett medelflode

Biotopkartering

Innan undersékningarna genomfordes bio-
topkarterades utvalda strickor i Osterdal-
dlven och Svartan for att kunna avgréansa
olika biotoptyper och beskriva lokalerna
med avseende pa areal, vattenhastighet,
djup och bottensubstrat. Biotopkarteringen
gjordes fran bat utrustad med GPS (Garmin
GPS MAP276C), avstandskikare (Yard-
proage 1000C), handhallet ekolod och vat-
tenhastighetsmitare (Global water FP201).
Vid undersokningarna i Osterdalédlven ar
2005 gjordes karteringen fran ena stranden
vinkelratt 6ver dlven med nya provpunk-
ter i transekten var 10—20 m, beroende pa
biotopvariation. Avstandet mellan transek-
terna var ca 50 m. Det var dock svart att fa
tillrdcklig precision i métningarna enbart
utgaende fran GPS och darfor komplette-
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pa 65 m?/s. Vanligt forekommande fiskarter
i dlven ar stensimpa, elritsa, harr och 6ring.
Svartan, som mynnar i sjon Hjdlmaren,
har ett avrinningsomrade som domineras
av skog i de 6vre delarna men av jord-
bruksmark i de nedre delarna. Den totala
andelen skog &dr 63 %. Vattendraget har i de
nedre delarna ett naringsrikt och grumligt
vatten med en relativt hog ledningsférmaga
(105 pS/cm). Vattenfiargen &r i medeltal
120 mg Pt/l och sommartid ar siktdjupet ca
0,8 m. Vid Karlslund dar undersékningarna
genomfordes har Svartan ett medelflode
pa 13,3 m3/s. De vanligaste forekommande
fiskarterna i Svartans nedre del &4r benloja,
mort, braxen, abborre och gédda.

rades positionsbestamningen med att méata
avstandet till land med avstandskikare
(laser). I Svartan (2006) genomfordes karte-
ringen i transekter lings med vattendraget
istéllet for vinkelratt over vattendraget.
Kartering ldngs med vattendraget under-
ldattade bade navigering och positionsbe-
stdmning. Innersta transekten placerades
2,5 m fran land, nédsta vid 5 m fran land och
sedan mittfaran (vanligen 15-17 m fran
stranden), samt pa motsvarande sétt pa
motsatt strand. Positionen i vattendraget,
dvs. avstand till land, kontrollerades med
avstandskikare. Matpunkter lades ut med
20 m mellanrum i transekterna.

Utgéende fran karteringsresultaten
gjordes en indelning i grunda och djupa
biotoper och for varje lokal berdknades de



olika biotopernas areal. Biotopindelningen
gjordes framst utgaende fran vattendjup
(<2 och >2 m) och nérhet till strand i bade

Batelfiske

I bade Osterdaldlven och Svartan genom-
fordes batelfisket med en elfiskebat kon-
struerad av Fiskeresursgruppen i Alvdalen.
Baten framdrivs av utombordsmotorer med
vattenjetdrift. I foren dr baten forsedd med
en utskjutningsbar ramp och en 3,5 m bred
bom déar 4 st anodelektroder (stalvajrar)
ar monterade sa att de dr isolerade fran
baten, men hénger fritt ned i vattnet (Figur
1). Stalvajrarna &dr 2 m langa och har en
diameter av 25 mm. Vid elfisket fungerar
aluminiumbatens skrov som negativ katod
(jord) och elektroderna i foren som positiva
anoder. Utformningen av elektroderna féljer
i stort den standard som Coffelt Electronics
Company Inc. tog fram for elfiskebatar i
mitten av 1980-talet. Trots att metall &ar
ledande sa anses metallbatar vara den
sdkraste elfiskebatsmodellen, bade ur
sjosdkerhets- och elsdkerhetssynpunkt. Nar
strommen (likstréom) kopplas pa skapas
ett elektriskt filt runt varje anodelektrod.
Faltet har en horisontell rédckvidd pa 5 m
och vertikalt ned till 2-3 m djup.

I Osterdaldlven genomfordes batelfisket
i borjan av september 2005 och i Svartan i
mitten av juni 2006. I bada vattendragen
genomfordes elfisket i nedstroms riktning.
Det aktivt elektriskt stromféltet runt anod-
elektroderna genererades av en i baten be-
ldgen bensindriven 7,5 kW generator. Baten
framfordes med en hastighet som bara var
nagot hogre dn vattnets stromhastighet.
Under samtliga elfisken anvéndes pulserad
likstrom (60 Hz). Strom- och voltstyrkan
anpassades till vattnets konduktivitet i
respektive vattendrag. Vid elfisket i Oster-
daldlven anvindes en stromstyrkan mel-
lan 1,5-2,5 A och en spanning pa 1 000 V.
I Svartan anvandes en nagot hogre strom-
styrka (4,5-4,7 A), men en ldgre spdnning
(500 V). Det effektiva antalet sekunder som
elfisket omfattade registrerades automa-
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Osterdaldlven och Svartan. I Osterdalédlven
togs ocksa héinsyn till vattenhastigheten.

tiskt av elfiskeaggregatet av modell Smith-
Root Electrofisher 7.5 GPP.

De fiskar som bedévades av elstrommen
havades upp av tva i féren stdende personer
och placerades i en forvaringstank med en
volym om ca 0,5 m?® beldgen i elfiskebaten.
Innan mérkning och individuell mitning av
totalldngd och vikt (med 1 mm och 1 g nog-
grannhet) sovdes fiskarna med en 16sning
av nejlikolja (40 mg/l). Eventuella yttre
skador eller andra avvikelser hos fiskarna
registrerades och darefter sldpptes fis-
karna ner i sumpar vid strandkanten eller
i baten for aterhdmtning och vidare trans-
port till respektive “grupps” fangst-/ater-
utsldppningsplats. Fiskarna fran de olika
delstriackorna aterutsattes i vattendraget
néra stranden vid mitten av respektive
delstricka (Figur 2).

Under batelfisket i Osterdalédlven
anvindes enbart "strip-fishing” metodik,
men i Svartan tilldimpades tre olika elfis-
kemetoder. Forutom strip-fishing anvéndes
dven utfiskning med 3 utfiskningar och

Figur 1. Fiskeresursgruppens elfiskebat som har anvants
for undersokningarna i Osterdalélven och Svartan. Foto
UIf Norgren, PR-Byran i Bjuraker AB.



Figur 2. Vid batelfiske kan den fangade fisken
aterutsattas oskadd efter matning. Pa bilden ses en mork
Osterdalalvsoring.

fangst-aterfangstmetoden. Utfiskningsme-
toden anvéndes inom tva mindre omréden i
Svartan (Karlslund Ovre och Lillan Nedan
Trabron) for att bestimma batelfiskets
fangsteffektivitet. Fangst-aterfangstmeto-
den anvindes enbart pa lokalen Karlslund
Ovan Bron i Svartan for att erhalla resultat

for en jamforelse med strip-fishing metoden.

Batelfisket utfordes i bada vattendragen
enbart under dagtid dagen efter genomférd
ekolodning.

Strip-fishing

Batelfisket genomfordes i form av stratifie-
rad sampling (avfiskning) i flera korta ha-
bitat-specifika strips (smala band) inom tva
olika vattendragsbiotoper (habitat). Antalet
strips som avfiskades inom varje biotoptyp
var beroende av biotopens andel av under-
sokningsomradets totala yta. Indelningen

i olika biotoptyper gjordes med hjilp av
data fran biotopkarteringen. I bade Oster-
dalédlven och Svartan delades varje under-
sokningsomrade (lokal) in i tva biotoptyper
(grund respektive djup biotop) baserat pa
skillnader i vattendjup och vattenhastighet.
Genom méitningar av det elektriska féltet
omkring baten har det faststéllts att baten
effektivt avfiskar en yta med 5 m bredd.
Bredden pé varje enskilt strip dr saledes

5 m. I bade Osterdalédlven och Svartan om-
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fattade batelfisket stripldngder mellan 100
och 150 m. Individtédtheten for de fangade
arterna inom varje undersokningslokal
berdknades enligt den berdkningsmodell
som redovisas av Schmutz m.fl. (2001).
Enligt denna metod berdknas forst anta-
let fiskar per ha inom de olika biotoperna
med hjilp av fangsteffektivitetsvirden for
varje art och dérefter berdknas den totala
och genomsnittliga fisktatheten inom varje
undersokningslokal.

Individtdatheten/ha for varje art erholls
genom ekvationen:

((Fangst per strip / Fangsteffektivitet) /
(Avfiskad stripldngd x bredd)) x 10 000

Den genomsnittliga fisktdtheten pa varje
undersokningslokal beriknades genom att
for varje art ta fram viktade medelviarden
baserat pa de olika biotopernas andel av
undersokningslokalens totala yta och sedan
summera dessa viktade medelvarden.

Utfiskning

For att fa kompletterande uppgifter om
batelfiskets fangsteffektivitet genomfordes
i Svartan ocksa utfiskningsforsok med tre
utfiskningsomgangar inom tva avgridnsade
vattendragsavsnitt, dels lokalen Karlslund
Ovre som &r en delstriacka av lokalen Karls-
lund Ovan Bron och dels lokalen Lillan
Nedan Trabron som &r beldgen i Lilldn som
ar ett biflode till Svartan. For att tacka

upp hela ytan pa de tva lokalerna bestod
varje utfiskningsomgéng av fem (Karls-
lund Ovre) respektive tre (Lillan Nedan
Trébron) parallella "nedstroms korningar”
med elfiskebaten. Alla avfiskningar inom
varje utfiskningsomgang slogs samman

till ett prov och den totala fangsten i varje
utfiskningsomgang anvindes sedan for att
berdkna fangsteffektivitet och fisktathet for
enskilda arter enligt zippinmetoden (Zip-
pin 1956, Bohlin m.fl. 1989). Fér att minska
risken for att fisk skrdmdes bort fran en
sida av vattendraget till den andra utfordes
utfiskningarna genom att man varannan
gang korde i delomradets hogra del och
varannan gang i dess vénstra del for att
successivt ndrma sig vattendragets mitt.



Fangst-aterfangst

All fisk som fangades vid utfiskningen
mirktes genom fenklippning. Alla fiskar
som ingick i fangst-aterfangststudien mark-
tes genom klippning av stjartfenans 6vre
del. Efter tre dagar (Karlslund ovan bron)
och samma dag (Lillan) upprepades elfisket
enligt samma metodik varvid saval méarkta
som omérkta fiskar fangades. Bestands-
berdkningarna utfordes enligt Chapmans
modifiering av Peterséns modell (Bernard
& Hansen 1992) for fangst-aterfangststu-
dier som ger en beréiknad abundans utan
statistiska avvikelser om M + C > N och en
negligerbar avvikelse i estimatet om R > 7
(Figur 3).

Berdakning av
fangsteffektivitet

Eftersom ”strip-fishing” endast omfat-

tar ett avfiske per strip kréavs ett matt pa
batelfiskets fangsteffektivitet for att kunna
berékna individtédtheten (antalet fiskar/ha)
inom varje strip (delomrade). Fangsteffek-
tiviteten anger hur stor andel av totala
antalet fiskar som fangas vid en avfiskning
inom det undersékta omradet. Idealt bor
man ta fram fangsteffektiviteter for varje
art, dag och omrade, men detta blir for
arbetsamt. Déarfor anvands vid elfiske med
en utfiskningsomgang istéllet en skattad
medelfiangsteffektivitet baserat pa medel-
vérdet fran utforda elfisken i motsvarande
omraden. I foreliggande pilotstudie har vi
skattat fangsteffektiviteten vid batelfisket
med tva metoder, dels en skattning utga-
ende fran redovisade fangsteffektivitetsvar-
den vid tidigare gjorda elfisken, och dels en
skattning utgdende fran utfiskningsforso-
ken i Svartéan och ett regressionssamband
mellan effektivitetsvirden uppmétta vid
batelfisket och varden for fangsteffektiviten
vid vadningselfiske i elfiskeregistret.

I Osterdalédlven beriknades fisktédthe-
ten med hjélp av fangsteffektivitetsvirden
som hade skattats utgaende fran genom-
snittsvéarden for batelfiske i den Europeiska
elfiskedatabasen FIDES, samt fangstef-
fektivitetsvarden fran Svenskt ElfiskeRe-
giSter (SERS) for elfisken utférda genom
vadning. Uppgifterna fran FIDES-databa-

17

r/\\1=((|v|+1)(c+ 1)/ (R+1)) - 1

UN = (M+1) (C+1) (M-R) (C-R) / (R+1)? (R+2)

N = Antal

M = antal markta och aterslappta levande efter det
forsta elfisket

C = antal fiskar fangade vid det andra elfisket

R = antal markta fiskar fran det forsta elfisket som
aterfangades vid det andra elfisket

Figur 3. Berakningsmodell for fangst-aterfangststudier
(Bernard & Hansen 1992).

sen omfattade ett stort antal batelfisken
genomforda inom djupintervallet 0,2—6 m.
Dock var endast 50 védrden fran vatten med
ett medeldjup storre 4n 2 m. Enbart fangst-
effektivitetsviarden fran vattendrag av
Osterdalélvens storlek anvéindes som grund
for foljande skattningar av fangsteffektivi-
teten. For abborre, lake, harr och stensimpa
skattades fangsteffektiviteten till 60 %, for
gédda till 65 % och for elritsa och ring till
70 % (Bergquist m.fl. 2005).

Skattningarna av fingsteffektiviten
vid undersokningarna i Osterdalélven
bedomdes dock som osékra och for un-
ders6kningarna i Svartan gjordes dérfor
en ny skattning av fangsteffektiviteten
utgaende fran utfiskningsforsok. Inom
varje utfiskningsomrade gjordes utfiskning
med tre fiskeomgangar, vilket innebar att
fangsteffektiviteten kunde beréknas enligt
zippinmetoden Bohlin m.fl. (1989). Vid
berdkningarna av fisktatheten anvéandes
medelvirdet av utfiskningsforsoken pa
lokalerna Karlslund Ovre och Lillan Nedan
Trabron. For benl6ja var fangsteffektivite-
ten 37 %, for mort 34 % och for braxen 52 %
(Bilaga 1, Tabell 1). For vadningselfiske ar
motsvarande varden 55 %, 45 % och 65 %
(Degerman & Sers 1999). Att fangsteffekti-
viteten var ldgre vid batelfisket var vantat
pa grund av svarigheter att fanga fisk i
djupare vattenlager. Notera att braxen hade



klart hogre fangsteffektivitetsvirden dn de
andra arterna, bade fran bat och vid vad-
ning. I jAimforelse med virden uppmaétta vid
batelfisken i floden Avon i England (Welton
m.fl. 1990) visade de skattade fangsteffek-
tivitetsviardena for mort, gddda och harr
en mycket god 6verensstimmelse, men for
braxen var skillnaden stor. I Svartan var
fangsteffektiviteten for braxen 52 %, men
bara 34 % i floden Avon. Om vi antar att
relationen mellan fangsteffektivitet vid
vadningselfiske och batelfiske géller for
samtliga arter kan fangsteffektiviteten for
ovriga arter vid batelfiske berdknas enligt
ekvationen:

Fangsteffektivitet [Bat] = 0,758 x Fangstef-
fektivitet [Vadning] - 0,516

(r’=0,97;n = 4; p = 0,01; antaget att linjen
passerar origo)

Hydroakustik

For de hydroakustiska undersokningarna
anviandes ett portabelt ekolod (SIMRAD
EY60) med en 120 kHz 7° transduktor
(ES120-7C split-beam). Transduktorn utgor
ekolodets ljudséndare och eko-mottagare.
Pulslangden for ljudpulserna sattes till
0,256 ms, bandvidden till 8,71 kHz och
effekten till 250 W. Ekolodet kalibrerades
enligt reckommendationer fran tillverkaren
(Simrad 1997). I Osterdaldlven 2005 var
pinghastigheten 3-5 ping per sekund, men
i Svartan 2006 var den dubbelt sa hog (10
ping per sekund). Orsaken till detta var
att erfarenheten frin undersokningarna i
Osterdalélven visade att en hog pinghas-
tighet okade mdojligheten att fa bra spar

av fisk &ven néra transduktorn dér den
undersokta vattenvolymen &r liten. Den
valda pinghastigheten var dock inte sa hog
att den skapade storningar for ekolodets
mottagande av reflekterat ljud (s.k. overs-
hooting).
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Fiskbiomassor

Fiskbiomassorna (kg/ha) i Svartan berak-
nades utgaende fran skattade fisktatheter
for enskilda arter och artvisa medelvikter
for de fangade fiskarna. Pa grund av att
fangst av enstaka stora fiskar far ett alltfor
stort genomslag i denna typ av berdkning
gjordes en korrigering av biomassorna

for arter ddar medelvikten hos de fangade
fiskarna 6versteg 0,3 kg. I dessa fall be-
raknades inte biomassan utgdende fran en
skattad fisktdthet per ha utan istéllet fran
en skattad forekomst (antal fiskar) inom
undersokningsomradet. Detta for att und-
vika orimligt hoga och osékra skattningar
av biomassan for arter som braxen, sutare,
gidda, gos och regnbage.

Figur 4. Fastanordning for ekolodets transduktor for
horisontell ekolodning. Anordningen tillater justering i
djup liksom i horisontell och vertikal riktning, samt kan
monteras pa bada sidor av baten.



Transduktorn féistes i en sarskilt tillver-
kad ramp (Figur 4) som kunde monteras pa
bada sidor av baten. Transduktorn rikta-
des horisontellt fran batsidan (90° vinkel)
med mgjlighet till justering horisontellt,
vertikalt och med avseende pa djupgaende.
Under ekolodningen kordes baten 1-2 m
fran stranden med transduktorn monterad
pa den motsatta sidan. Da batens bredd
var 2,2 m och ekolodet har en nirgrins pa
ca 1,5 m innebir detta att ekolodningen i
praktiken startade ca 5 m fran strandlinjen
och omfattade ddrmed bara den djupa delen
(mittfaran) av de undersokta vattendrags-
striackorna. B

Vid undersokningarna i Osterdaldlven
2005 kordes transekterna uteslutande upp-
stroms for att ge baten lag, jamn hastighet
och stabil kurs. Studier i andra miljéer har
dock redovisat likvérdiga resultat vid eko-
lodning bade upp- och nedstroms (Hughes
1998). I Svartan var vattenhastigheten
betydligt ldgre och vid test visade det sig
att baten kunde halla lag fart och stabil
kurs dven nedstréoms. Ekolodningarna
bedomdes dérfor kunna genomforas bade
upp- och nedstroms utan att detta skulle
paverka resultaten negativt. Detta innebar
ocksa tidsbesparing da det inte blev nagra
transportstrackor under respektive under-
sokning. En minimering av antalet batpas-
sager minskar ocksa antalet storningar
som kan paverka fiskarnas beteende. Pa de
olika undersokningslokalerna upprepades
ekolodningen 2-3 ganger pa varje sida av
vattendragen under samma kvall (Osterdal-
dlven) och natt (Svartan). Omradet Ovan
Hamnen i Svartan undersoktes dessutom
med ekolod vid tva tillfidllen pa likvardigt
satt med en veckas mellanrum. Allmén
information om transekterna och genom-
forandet redovisas i Bilaga 2, Tabell 1.

I Osterdaldlven genomférdes ekolod-
ningarna under kvillstid fran k1 17 till 23
medan ekolodningarna i Svartan genom-
fordes enbart nattetid (k1 23 — 03). Det ar
vél ként att ménga karpfiskarter i storre
utstrackning uppehaller sig i den fria vat-
tenmassan nattetid jamfort med dagtid
(jamfor Lyons 1998) och eftersom merpar-
ten av de fiskar som forvintades aterfinnas
i Svartan var karpfiskarter (cyprinider)
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gjordes ekolodningarna déar nattetid. Det
bor dock noteras att det inte blir helt morkt
under nagon tid pa dygnet i mitten av juni
da undersékningarna genomfordes i Svart-
an. For undersokningarna i Osterdaldlven
som gjordes i september manad bedéomdes
tidpunkten pa dygnet ha mindre betydelse
for resultaten eftersom fiskbestandet dar
framst bestod av stromlevande fiskarter
som stensimpa, elritsa, harr och 6ring.

For att fiskar ska aterge ekon som kan
urskiljas och vérderas vid hydroakustiska
undersokningar maste de uppehalla sig i
den pelagiala delen av vattenvolymen, dvs.
i den fria vattenmassan ovanfor botten. Fis-
kar som befinner sig pa eller nira botten,
som t.ex. stensimpa, registreras inte vid
ekolodning da de inte kan sirskiljas fran
bottenekon. Av denna anledning uteslots
bottenbundna fiskarter som stensimpa,
lake, braxen, sutare och géddda vid jaAmfo-
relsen mellan ekolodningsresultaten och
resultaten fran batelfisket. Klassningen
i bottenbundna och mer pelagiala arter
baserades pa fangstdata for bottennét och
pelagiala nét vid nétprovfisken (Fiskeriver-
kets NatiOnellt Register 6ver Sjoprovfisken
(NORS) 2005). Vid jamforelsen med batel-
fisket forutsattes dven att fiskar som pa
dagtid ofta uppehéller sig néra botten eller
i strandnéra vegetation har ett mera pelagi-
alt levnadssitt nattetid dvs. uppehaller sig i
den fria vattenmassan (Lyons 1998). Resul-
taten fran ekolodningen jamfordes darfor
med viktade medelvéirden fran batelfisket
omfattande bade grund och djup biotop.

Méngden fisk (antal per hektar) skat-
tades genom att rdkna spar av fisk i
ekolodningsdata (ekogrammen). Vid un-
dersékningarna i Osterdalédlven identi-
fierades fiskspar med tre olika metoder,

(i) automatisk sparning av sammanhéng-
ande enkel-ekon med st6d av analyspro-
grammets enkel-eko detektor (single echo
detector, SED), (ii) filtrering av data med
hjalp av bildanalys (cross-filtrering), och
(ii1) som visuellt uppfattade sammanhéng-
ande enkel-ekon fran total integrerad eko-
energi (utifran det s.k. Amp-ekogrammet).
Baserat pa erfarenheterna fran bearbetning
av ekolodningsdata fran Osterdalédlven
anvéndes for data fran Svartan enbart



bildanalys med filtrering av data for att
identifiera fisksparen (se Figur 1 i Bilaga
2). Antalet accepterade fiskspar berdkna-
des genom att tillimpa sdrskilda kriterier
med minst tre accepterade enskilda ekon i
rad och granskning av enskilda spar (Figur
5). Berdkningen av den undersokta ytan
baserades pa transektléngd och ekolodets

medelridckvidd i varje transekt (Bilaga 2,
Tabell 2). Fiskbiomassan beriknades med
stod av art- och storleksférdelningen (l1angd
och medelvikt) fran batelfisket och méang-
den fiskspar som registrerades vid ekolod-
ningen. Alla ekolodningsdata bearbetades
och analyserades med Sonar5 Pro (version
5.9.6; Balk & Lindem 2005).
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Figur 5. Exempel pa hur enskilda fiskspar kan valjas ut och granskas for att bedéma om de kan accepteras for vidare
bearbetning och analys. XY-bilden (andra bilden fran vanster) visar fyra accepterade ekon i rad.
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Undersékningslokaler i Osterdalalven

Bételfisket och de hydroakustiska under-
sokningarna i Osterdalilven genomfordes
pa tva undersokningslokaler (Asens bad-
plats och Ovan Ladutn).

Den 6vre lokalen vid Asens badplats om-
fattade en alvstricka pa 850 m. Striackan
ar djup och har en mycket uniform bot-
tentopografi som en foljd av schaktningar
i flodfaran i samband med byggnationen
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Figur 6. Ovre delen av lokalen Asens badplats.

av Asens kraftverk i slutet av 1960-talet.
Alvfaran har pa den undersokta strickan
en medelbredd pa 68 m. Vattenhastighet
ar relativt 1ag och vattnet kan klassas som
lugnflytande (Figur 6).

Med hjilp av data fran biotopkarte-
ringen delades lokalen in i tva huvudbio-
toper, dels strandnéra grunda omraden
med 0,5—-2 m djup, och dels djupa omraden
centralt i mittfaran med vattendjup 2—4 m.
Bada biotoperna har en lag vattenhastighet
(0,08-0,15 m/s) och en slit stenbotten. De
bada biotopernas areal, medeldjup, vatten-
hastighet och bottensubstrat redovisas i
Tabell 1.

Den nedre lokalen (Ovan Ladu6n) omfat-
tade en dlvstricka pa 400 m. Lokalen &r
inte lika kanaliserad och hart rensad som
den 6vre lokalen, men &r dock paverkad av
tidigare flottledsrensningar. Alvfaran ar
har relativt grund och bred (medelbredd =
98 m). Bottensubstratet domineras av block,
sérskilt pa den sodra sidan dir vattenhas-
tigheten 4r mycket hog. Vattenhastighe-
ten varierade fran starkt strommande till
strakande och var generellt betydligt hogre
an pa lokalen Asens badplats. Omradet
delades i likhet med den 6vre lokalen upp
i tva biotoper, dels en grund biotop (djup
0,5-1,0 m) pa dlvens norra sida, och dels en
djupare biotop (djup 1,0-2,0 m) pa dlvens
sodra sida (Tabell 1).

Tabell 1. Hydromorfologiska uppgifter for de undersékta lokalerna och biotoperna i Osterdalélven 2005. Bredd avser
lokalernas och biotopernas medelbredd. Gra markering = ekolodad biotop.

% av Medel- Vatten-
Langd Bredd Areal totala djup hastighet | Botten-
Lokal Biotop Djup (m) (m) (m) (m2) ytan (m) (m/s) substrat
Grund 0,5-2,0 850 16,8 14 250 24 1,2 0,02-0,29 Sten
Asens badplats
A1 Djup 2,0-4,5 850 51,4 43 950 76 3,4 0,08-0,23 Sten
679651139381 Totalt 0,5-4,5 850 68,2 58 200 100 2,3 0,02-0,29 Sten
. Grund 0,5-1,0 400 35,0 14 000 36 0,8 0,22-0,90 Sten
Ovan Laduén
(A2) Djup 1,0-2,0 400 63,0 25 200 64 1,4 0,65-1,45 Block
679698-139839 Totalt 0,5-2,0 400 98,0 39 200 100 1,1 0,22-1,45 Block
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Undersékningslokaler i Svartan

I Svartan genomfordes undersékningarna
huvudsakligen i tre omraden beldgna i den
nedre delen av Svartan. I den jamforande
metodstudien ingick lokalerna Karls-
lund Ovan bron (KOB), Karlslund Nedan
bron (KNB) och Ovan Hamnen (OH). Den
sistndmnda lokalen &r beldgen 6ster om
Orebros stadskérna strax innan Svartans
utflode i Hjdlmaren (Figur 7) medan de
tva forstndmnda dr beldgna pa den vastra
sidan av stadskérnan. Lokalernas ldngd,
bredd och djup redovisas i Tabell 2.

I syfte att bestamma batelfiskets fangst-
effektivitet for de dominerande fiskarterna
gjordes dessutom utfiskningsforsok pa tva
mindre lokaler (Tabell 3), dels inom den
oversta delen av lokalen Karlslund Ovan
Bron (Karlslund Ovre) och dels pa lokalen
Lillan, Nedan Trébron. Lilldn &r ett biflode
som mynnar i Svartan nedanfor Orebros
hamn. Utfiskningsforsoken omfattade bara
en striacka pa drygt 100 m pa varje lokal.
Dessa tva lokaler hade déarfor en betydligt
mindre areal 4n de 6vriga lokalerna.

Den 6vre lokalen (KOB) ér beldgen
inom ett meandrande avsnitt av Svartén,
vaster om Orebros stadskédrna. Lokalen &r
750 m lang och 38 m bred. Striackan har ett
mycket varierande vattendjup, fran 0,3 m 1
de grunda strandomradena till 6,7 m pa de
djupaste avsnitten pa vattendragets sodra
sida. Bottensubstratet utgors huvudsakli-
gen av sand och lera. Lokalen delades in i
en grund (huvudsakligen strandzonen pa
den norra sidan av vattendraget) och en
djup biotop. Den djupa biotopen omfattade
84 % av lokalens totala ytan.

Den mellersta lokalen (KNB) ar beldgen
direkt i anslutning till den 6vre lokalen.
Den undersokta striackan (nedan cykel-
bron) 4r mera homogen och nagot kortare
(565 m) dn striackan ovan cykelbron, men
medelbredden dr densamma. Vattendjupet
varierade mellan 0,7 och 4,9 m och botten-

22

Figur 7. Undersokningslokalen Ovan Hamnen i Svartans
nedre del 2006.

substratet bestod fréamst av finsediment.
Vattenhastigheten var nagot ldgre an for lo-
kalen ovan bron. I likhet med den 6vre loka-
len delades lokalen Karlslund Nedan Bron
in i en grund biotop och en djup biotop.
Aven hir omfattade den djupa biotopen en
storre areal (74 % av lokalens totala areal)
4n den grunda biotopen.

Den nedersta lokalen (OH) har en annan
karaktér dn de 6vriga lokalerna. Lokalen
ligger omedelbart uppstroms smabats-
hamnen i Svartan och strécker sig upp
mot slussen. Lokalen &r 595 m lang och
har en medelbredd pa 30 m. Striackan har
muddrats for att underlédtta battrafiken och
har darfor en slat botten och ett relativt
homogent vattendjup. Trots detta kunde
lokalen delas in i en grund biotop (strand-
zonerna) och en djup biotop (mittfaran).
Strandzonerna hade ett medeldjup pa 2,0 m
medan mittfaran hade ett medeldjup pa
2,7 m. Den djupa biotopen utgjorde 80 % av
den totala lokalarealen.



Tabell 2. Hydromorfologiska uppgifter for de undersokta lokalerna och biotoperna i Svartan 2006. Bredd avser medelbredd och

Djup avser medeldjup. Gra markering = ekolodad biotop.

= % av q Vatten-
Lokal Biotop Djup (m) L?r?f)’d B(rre;]d)d '?rrr?f)“ totala E()#:)p hastighet Bottensubstrat
ytan (m/s)

Grund 0,3-2,2 750 6 4500 16 1,4 0,10-0,20 | Finsediment
Karlslund,
Ovan bron Djup 0,8-6,7 750 32 24 000 84 29 0,20-0,35 | Sand
6571960-1463207

Totalt 0,3-6,7 750 38 28 500 100 2,4 0,10-0,35 [ Sand

Grund 0,6-2,6 565 10 5650 26 1,5 0,05-0,15 | Finsediment
Karlslund,
Nedan bron Djup 1,4-4,9 565 28 15 820 74 2,7 0,15-0,20 | Finsediment
6572066-1463721 ) )

Totalt 0,7-4,9 565 38 21470 100 2,1 0,05-0,20 | Finsediment

Grund 0,3-2,6 595 6 3570 20 2,0 0,10-0,20 | Finsediment
Ovan Hamnen " . .
6572917-1468291 | Diup 1,0-4,0 595 24 14 280 80 2,7 0,20-0,30 | Finsediment

Totalt 0,3-4,0 595 30 17 850 100 2,4 0,10-0,30 | Finsediment

Tabell 3. Hydromorfologiska uppgifter fr lokalerna Karlslund Ovre och Lillan Nedan Trabron i Svartan 2006. Bredd avser
medelbredd och Djup avser medeldjup.

6572097-1463711

s % av Vatten-
Lokal Biotop Djup (m) L?r?]%’d B(rren(;d A(rr‘?gl totala Djup (m) | hastighet | Bottensubstrat
ytan (m/s)
Karlslund,
Ovre Totalt 0,9-2,9 110 31 3410 100 2,0 0,15-0,25 | Finsediment
6571865-1463225
Lillan,
Nedan trabron Totalt 0,7-1,5 106 11 1166 100 1.1 0,05-0,15 | Finsediment
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Frekvens

Resultat

Batelfiske

Osterdalalven

Bada undersokningslokalerna (Asens bad-
plats och Ovan Ladutn) hade en relativt
lag fisktathet. Totalt fangades 7 fiskarter.
Férutom nagra fa stora individer av gédda,
oring och harr bestod fangsten framst

av sma fiskar (dominans av elritsa och
stensimpa) i ldngdintervallet 40—100 mm
(Tabell 4). Langdférdelningen hos de fang-
ade fiskarna, exklusive stensimpa, framgar
av Figur 8.

250 ~
=]

200 - @ Ovriga arter
= Harr+QOring
O Stensimpa
O Elritsa

150

100 -

50 -
o \'_|\ T T T T

% % % % % O %
SAEEE SR SN SN S SN
S S S -k

Langd (mm)

Figur 8. Langdférdelning for fangade fiskar vid batelfisket
i Osterdalalven 2005.

I de grunda strandnéra biotoperna va-
rierade den totala fisktatheten fran 155 till
431 individer/ha (Tabell 5). Med enbart "pe-
lagiska” arter (exkl. stensimpa och géddda)
var fisktdtheten nagot lagre (28, respektive
335 individer/ha). For den djupa bioto-
pen (djup >1 m) pa lokalen Ovan Laduon
var fisktdtheten 49 individer/ha, varav
31 individer/ha var "pelagiska” arter. P4
lokalen Asens badplats fangades ingen fisk
overhuvudtaget inom den djupa biotopen
(medeldjup 3,4 m) beroende pa batelfiskets
begriansade riackvidd och dess bristande ef-
fektivitet ndr vattendjupet Gverstiger 2 m.

Fiskfangsten varierade kraftigt mel-
lan olika strips. Detta framgéar dels av den
hoga forekomsten av “nollprov”, dvs. strip
dar enskilda arter ej fangats, och dels av
de hoga variationskoefficienterna (CV %
>200) for enskilda arter (Bilaga 1, Tabell 2).
Skattningarna av den totala méngden fisk
hade dock en nagot ldgre variation (CV %
= 82-108), med undantag for det djupaste
delomradet (djupa biotopen) pa lokalen
Ovan Laduon. Troliga forklaringar till den
stora variationen mellan olika strips i detta
delomrade ar att batelfisket omfattade
for korta strips samtidigt som batelfiskets
fangsteffektivitet begrinsades av den hoga
vattenhastigheten.

Svartan

I Svartan dominerades fiskfangsten av
benldja och mort pa alla tre lokalerna.
Andra arter som fangades var braxen,
bjorkna, sarv, sutare, abborre gos, gidda
och regnbage. Totalt fangades 10 fiskarter
pa de tre lokalerna i Svartans huvudfara.
Dessutom fangades gers pa lokalen Lillan
Nedan Trabron. I likhet med resultaten for
Osterdalédlven varierade den berdknade
fisktatheten (individer/ha) kraftigt mellan



Tabell 4. Medellangd for fangade fiskar (bada lokalerna) i Osterdalélven 2005.

Art Antal individer  Medellangd (mm) Minimilangd Maximilangd
Elritsa 133 68 45 92
Stensimpa 92 65 39 91
Oring 9 277 132 480
Harr 7 199 81 440
Gadda 4 466 95 650
Abborre 3 160 129 197
Lake 1 - 265 265
Totalt 249 86 39 650
Exkl. stensimpa 157 99 45 650

Tabell 5. Beréknad fisktithet pa de undersékta lokalerna vid batelfiske i Osterdaldlven 2005. Viktat medelvarde
for varje lokal ar beraknat utgaende fran de olika biotopernas andel av lokalens totala yta.

Lokal Biotop Totalt antal fiskar / ha Antal pelagiska fiskar / ha
Grund (<2 m) 154,5 28,2
Asens badplats (AB) Djup (2—4 m) 0 0
Viktat medelvérde 37,1 6,8
Grund (<1 m) 431,4 334,7
Ovan Ladudén (OL) Djup (1-2 m) 49,1 31,0
Viktat medelvarde 186,7 140,3

bade lokaler och biotoper. Den totala fisk-
tatheten (viktade medelvarden) varierade
fran 271 individer/ha péa lokalen Karlslund
Nedan Bron till 912 individer/ha pa lokalen
Ovan Hamnen (Tabell 6). Trots att loka-
lerna Karlslund Ovan Bron och Karlslund
Nedan Bron ligger i ndrheten av varandra
var skillnaden i fisktidthet stor mellan
dessa lokaler. Framfor allt da inom de djupa
biotoperna, déar den 6vre lokalen hade en
fisktathet pa 468 individer/ha medan den
nedre lokalen hade en fisktédthet pa bara 60
individer/ha. .

I jimforelse med resultaten fran Ost-
erdaldlven hade Svartan en mer &n dub-
belt sa hog fisktiathet. I bada vattendragen
hade de grunda biotoperna (strandzonerna)
betydligt hogre individtatheter 4n de djupa
biotoperna (mittfaran), vilket ar i 6verens-
stdmmelse med de resultat som Mann &
Penczak (1984) redovisar vid undersok-
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ningar i den polska floden Pilica dar 82 %
av fisken fangades i strandzonen.

I likhet med individtdtheterna var de be-
raknade fiskbiomassorna hogst pa lokalen
Ovan Hamnen och ldgst pa lokalen Karls-
lund Nedan Bron (Tabell 6). Den totala
genomsnittliga fiskbiomassan varierade
fran 9,3 till 24,6 kg/ha. Pa tva av lokalerna
utgjordes huvuddelen av biomassan av pe-
lagiska arter som benlgja och mort, men pa
den tredje lokalen (Karlslund Ovan Bron)
svarade dven giddda och sutare for en stor
del av biomassan. Biomassan for pelagiska
arter varierade mellan 7,8 och 12,2 kg/ha.
Dessa virden ar i paritet med de biomas-
sevérden (11,6 kg/ha) som Mann & Pen-
czak (1984) redovisar for den polska floden
Pilica. I likhet med fisktdtheten var biomas-
san hogre inom de grunda biotoperna, men
variationen mellan de olika lokalerna var
mindre. Vid batelfisket i Svartan var fisk-
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Figur 9. Skattad individtathet (individer/ha) och biomassa (kg/ha) vid batelfiske (viktade medelvarden) och ekolodning
(identifierade fiskspar) pa lokalerna Ovan Hamnen (OH), Karlslund Nedan Bron (KNB) och Karlslund Ovan Bron (KOB)
i Svartan 2006.

Tabell 6. Beraknad fisktathet och fiskbiomassa for de undersokta lokalerna i Svartan 2006. Viktat medelvarde for varje
lokal ar beraknat utgaende fran de olika biotopernas andel av lokalens totala yta.

: Totalt antal Antal pelagiska Total biomassa Pelagisk biomassa

Lokal Biotop fiskar / ha fiskar / ha (kg / ha) (kg / ha)

Grund 1573 1365 20,2 16,4

Ovan Hamnen Djup 747 747 11 1.1
Viktat

medelvarde 912,2 870,6 12,9 12,2

Grund 871 844 29,4 23,6

Karlsund NB~ DIUP 60 60 22 2,2
Viktat

medelvarde 270,9 263,8 9,3 7,8

Grund 1043 1000 29,3 19,7

Karlslund OB~ DIuP 468 463 23,7 9.4
Viktat

medelvarde 560,0 548,9 24,6 1.0

Tabell 7. Beraknad fisktathet och biomassa utgéende fran fangst-aterfangstforsok pa lokalen Karlslund Ovan Bron.

Antal fangade och Medel- Antal fangade  Antal markta fiskar Bedlael amial  Seiied Hemesss

At marka skaryid \i{kg) vz som serngaces BTG ()
Benldja 134 0,013 129 5 1161 15,1
Mort 50 0,037 81 3 232 8,5
Braxen 4 0,471 25 1 20 9,4
Totalt 188 235 9 1413 33,0
Pelagiska 184 210 8 1393 23,6
arter

26



tdtheterna och biomassorna for pelagiskt
upptriadande arter i genomsnitt 40-50 %
lagre 4n de véarden som erholls vid ekolod-
ningen (Figur 9).

Pa lokalen Karlslund Ovan Bron un-
dersoktes fiskbestandet 4ven med hjalp
av fangst-aterfangstmetodik. I jamforelse
med strip-fishing metoden erholls betyd-
ligt hogre varden for bade fisktdthet och
biomassa. Forekomsten av pelagiska arter
berdknades till 1 413 individer/ha och
biomassan till 33 kg/ha (Tabell 7), vilket
ar ungefiar dubbelt sa hoga viarden som
for strip-fishing metoden. Det aterfanga-
des dock mycket fa markta fiskar och for
enskilda arter och 4ven totalt var antalet
aterfangade fiskar for litet for att ge tillfor-
litliga varden. Fangst-aterfangstmetoden
kraver att minst 7 mérkta fiskar aterfangas
av varje art for att ge tillforlitligt resultat.
Vanligtvis erhalls relativt likvardiga skatt-
ningar av fisktdtheten med strip-fishing och
fangst-aterfangstmetoden (Schmutz m.fl.
2001).

De fangade fiskarnas medellédngd och
medelvikten redovisas i Tabell 8. Pa alla tre
lokalerna dominerades fangsten av fiskar
(framst benlgja och mort) i storleksinterval-
let 100—250 mm. Stora individer férekom
bara bland braxen, gddda, gos, regnbéage och
sutare. Langdfordelningen for alla fangade
arter framgar av Figur 10.
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Figur 10. Langdférdelning hos samtliga fangade fiskar vid
batelfiske pa lokalerna Ovan Hamnen, Karlslund Nedan
Bron och Karlslund Ovan Bron i Svartan 2006.

Tabell 8. Medellangd for fangade fiskar pa lokalerna Ovan Hamnen, Karlslund Nedan Bron och Karlslund Ovan Bron i

Svartan 2006.
Art Antal individer Medellangd (mm) Minimilangd Maximilangd
Benldja 276 115 22 165
Mért 123 132 47 232
Braxen 10 317 165 353
Bjorkna 3 145 70 240
Sarv 1 140 140
Sutare 2 417 397 436
Abborre 7 270 72 398
Gos 2 419 378 460
Gadda 4 685 436 930
Regnbage 2 381 352 410
Totalt 430 288 22 460
Enbart pelagiska arter 414 229 22 460
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Antal individer/ha

Hydroakustik

Osterdalalven

Pa den 6vre lokalen Asens badplats genom-
fordes ekolodningen i dlvfarans centrala del
dar vattendjupet var 2—4 m. P4 den nedre
lokalen Ovan Ladu6n var den norra &lvsi-
dan for grund (<0,8 m) for ekolodning och
darfor undersoktes hér bara den sodra och
djupa halvan (djup 1-2 m) av 4lven med
ekolod. Resultaten fran ekolodningen upp-
visade stora skillnader beroende pa val av
metod for bearbetning och analys av data.
Pafallande var den stora méingd fiskspar
(ekospar) som erholls vid visuell bearbet-
ning och analys, jamfort med automatisk
detektion av enkel-ekon och filtrering med
bildanalys av enkel-ekon och spar (Figur
11). Den visuella bearbetningen indike-
rade en genomsnittlig fisktédthet mellan 73
och 280 individer/ha medan de 6vriga tva
metoderna gav en fisktdthet mellan 13 och
30 individer/ha. Av de tre testade analys-
metoderna visade automatisk detektion av
enkel-ekon och filtrering med bildanalys
bast 6verensstimmelse med resultaten fran
batelfisket (Figur 11).

‘l Enkel-eko @ Bildanalys O Visuellt O Batelfiske

300

250

200

150

100

50

I = I I

AB oL

Lokaler

Figur 11. Jamforelse av antal patraffade fiskspar (antal
fiskspar/ha) vid mobil horisontell ekolodning och resultat
frén batelfiske (antal individer/ha) péa lokalerna Asens
badplats (AB) och Ovan Laduén (OL) i Osterdaldlven
Antalet identifierade fiskspar varierade med val av
analysmetod (enkeleko, bildanalys, visuell identifiering).
| varje stapel redovisas standardavvikelsen for
medelvardet.
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Vid jamforelsen av ekolodsresultaten
med resultaten fran batelfisket ingar
endast fiskarter som kan upptrida pela-
giskt, dvs. i fria vattenmassan. For lokalen
Asens badplats gors jamforelse mot viktat
medelvirde for bada biotoperna medan for
lokalen Ovan Ladu6n jamfors ekolodsresul-
tatet enbart mot elfiskeresultatet fran den
djupa biotopen dér ekolodningen genomfor-
des. Det senare beroende pa att det vik-
tade medelvardet for bade grund och djup
biotop inte bedémdes vara representativt
for den djupa biotopen. En talrik forekomst
av elritsa i den snabbt strommande djupa
biotopen bedomdes som osannolik.

Svartan

Ekolodningen genomfordes enbart inom den
djupa delen (djup >1,5 m) av varje lokal.
Resultaten redovisas som genomsnittligt
antal fiskar per hektar efter bearbetning
med bildanalys (Figur 12). Jamforelsen med
resultaten fran batelfisket gors mot viktade
medelvérden for varje lokal och omfattar
endast arter som kan antas upptriada pela-
gialt (nattetid). Av de undersokta lokalerna
hade lokalen Ovan Hamnen den hogsta
berdknade fisktiatheten (1 261 fiskspar/ha),
medan lokalen Karlslund Nedan Bron hade
den lédgsta tdatheten (532 fiskspar/ha). De
vid ekolodningen erhéallna resultaten féljer
ddrmed samma monster som resultaten
fran batelfisket. De berdknade fisktéithe-
terna var dock nagot hogre adn batelfiskets
viktade medelvarden. Aven de beréknade
fiskbiomassorna (17,1-23,7 kg/ha) var hogre
an motsvarande virden vid batelfisket. Den
hogsta fiskbiomassan hade lokalen Ovan
Hamnen dér benlgja var den dominerade
arten. De upprepade undersokningarna pa
lokalen Ovan hamnen visade en god 6ver-
ensstdmmelse for antalet rdknade fiskspar
(OH1 och OH2 i Figur 12), vilket indikerar
att metoden har en god reproducerbarhet.

I bade Osterdalédlven och Svartan
varierade ekolodets riackvidd mellan de
olika lokalerna beroende att de hade olika
vattendjup och bottentopografi. Sarskilt i
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riackvidd stor. I det djupa omradet (Asens 0 L L ‘
badplats) som hade en jamn bottentopografi
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I Svartén varierade réckvidden for ekolodet = 4 R? = 0.5696

mindre och var mera lika mellan lokalerna.

Réackvidden var 14 till 21 m. Liknande rack- 5

vidder for horisontell ekolodning har obser-
verats vid undersokningar i floderna Trent
och Themsen dar rackvidder mellan 7 m
och 30 m uppméttes (Hughes 1998, Lyons
1998). Nedan visas ett enkelt samband
mellan ekolodets rackvidd och vattendjupet
(Figur 13). Avvikelsen fran regressionslin-
jen for en av punkterna (lokalen Karlslund
Ovan Bron) beror fraimst pa att lokalen
hade en mycket varierande bottentopografi
som minskade ekolodets genomsnittliga
rackvidd.
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Figur 13. Regressionssamband mellan vattendjup
(medeldjup) och ekolodets rackvidd pa de undersokta
lokalerna i Osterdalalven och i Svartan.
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Figur 12. Antal spar av fisk fran ekolodning (medel fran 6 transekter per omrade och undersokningstillfélle)
och antal fangade fiskar vid batelfiske i delar av Svartan (Orebro). | varje stapel redovisas ocksa
standardavvikelsen foér medelvardet. Undersokta omraden var Ovan Hamnen (2 ggr; OH1 respektive OH2),

Karlslund nedan bron (KNB) och Karlslund ovan bron (KOB).



Diskussion och slutsatser

Val av lokaler och undersékningsmetod

En forutséttning for att vilja lampliga
lokaler och metoder for fiskundersokningar
1 storre vattendrag 4r att vattendragens
djup- och bottenférhallanden 4r kdnda. Det
ar darfor alltid nodvéandigt att genomfora
en oversiktlig biotopkartering innan val

av undersokningslokaler och metoder gors.
Biotopkarteringen skall omfatta métning
av vattendragsbredd, vattendjup och vat-
tenhastighet. Dessutom bor man kartera
strandprofil (lutning), vattenvegetation

och bottensubstrat. Nér lokalerna val har
valts ut bor 4ven en noggrannare kartering
av djup och bottenforhallanden genom-
foras i transekter tvéirs over vattendraget
for att kunna gora en korrekt uppdelning
av forekommande biotoptyper. Eftersom
manga fiskarter har en klumpvis férdelning
i vattendragen som ar kopplad till biotop-
typ ar det viktigt att de utvalda lokalerna
omfattar flera biotoper och &r tillréckligt
langa for att ge representativa matt pa fisk-
faunas sammanséttning och individtathet.
Enligt den Europeiska elfiskestandarden
(CEN 2003) skall elfiskelokalerna omfatta
bade lugnvatten (héljor) och snabbt strom-
mande vattenavsnitt. Striackorna skall vara
tillrackligt langa for att sdkra fangst av
dominerande arter och ge ett representativt
matt pa vattendragens fisksamhaéllen.

I USA har man analyserat vilken strick-
langd som kravs for att fa asymptotiska
avtagande viarden pa antal arter och andra
indikatorer pa fisksamhéllets biologiska in-
tegritet. For storre vattendrag visar analys-
resultaten att den undersokta strackan bor
ha en ldngd som &r 20-100 ganger vatten-
dragets bredd (McCormick & Hughes 2000,
Hughes m.fl. 2002, Moulton m.fl. 2002,
Maret & Ott 2004, Hughes & Herlihy 2006).
Det stora variationsspannet beror pa att
den stricklingd som krivs for att fa repre-
sentativa matt pa artforekomsten varierar
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kraftigt bade med typen av vattendrag och
geografiskt omrade. Beroende pa vatten-
dragens storlek motsvarar multiplerna av
vattendragsbredden en striacka fran 300 m
upp till 10 km.

Ovanstaende rekommendationer inne-
bar dock att undersokningarna i de storsta
vattendragen blir bade resurs- och kost-
nadskriavande. Darfor har man i flera natio-
nella undersékningsprogram i USA istallet
anvént ett fast langdintervall dar 500 m
ar minsta ldngd och 1 000 m 4r maxlangd
for lokalen (Moulton m.fl. 2002, Emery
m.fl. 2003, Flotemersch & Blocksom 2005,
Emery m.fl. 2006). For grunda vattendrag
har Flotemersch & Blocksom (2005) visat
att 1 km langa strackor ger ett tillrackligt
representativt matt pa fiskforekomsten och
begrinsar variationen hos indikatorerna
till max 20 %. I Europa har man inte gjort
motsvarande analyser av provfiskestrack-
ans ldngd, men enligt den europeiska
elfiskestandarden (CEN 2003) skall under-
sokningslokalerna i storre vattendrag ha en
ldngd motsvarande minst 10 ganger vatten-
dragets bredd.

Med hénsyn till den europeiska el-
fiskestandarden och de tillampade
strackldngderna i de nationella undersok-
ningsprogrammen i USA har de undersokta
lokalerna (400-850 m langa) i Osterdal&l-
ven och Svartan (med ett undantag) san-
nolikt varit tillrackligt 1anga for att ge en
god bild av fiskférekomsten. Undantaget
ar lokalen Ovan Laduon i Osterdalédlven
dir det ocksa var svart att genomfora
oberoende stickprov med batelfiske. Efter-
som vattendragen i USA har en betydligt
artrikare fiskfauna kan man dessutom pa
goda grunder anta att det i Sverige inte
kravs lika langa undersokningsstrickor
for att fa ett representativt resultat som
i nordamerikanska vattendrag. Den all-



ménna rekommendationen utgdende fran
foreliggande studie dr dock att man skall
efterstriava en lokallédngd pa minst 500 m
och helst 1 000 m fér medelstora vattendrag
(20-100 m breda). I storre vattendrag kan
det kravas dnnu langre strackor, kanske
1-3 km langa unders6kningsstréckor. I
sodra Sveriges storre vattendrag kan det
dock vara svart att hitta sadana langa sam-
manhéngande undersokningslokaler, p.g.a.
dammar och andra ingrepp.

I alla vattendrag med ett genomsnittligt
vattendjup storre 4n 2 m dr det nodvandigt

Batelfiske

Batelfiske ar en kostnadseffektiv under-
sokningsmetod for de flesta storre vatten-
drag (Hickley & Starkie 1985). Avgérande
for batelfiskets anvindningsomraden &r
det elektriska faltets rdackvidd och vilken
fangsteffektivitet som kan uppnas i olika
miljoer. Pa grund av batelfiskets begrin-
sade riackvidd &r metoden bést 1dmpad for
undersokningar i grunda vattendrag dar
vattendjupet inte verstiger 2 m eller lédngs
stranderna i de storre mer djupa vatten-
dragen. Om elfiskebaten och anodelektro-
derna &r rétt utformade ar dock batelfiske
mojligt ned till 3 m djup (CEN 2006). Av
de kvantitativa undersokningsmetoderna
ar strip-fishing metoden den béast lampade
att inga i nationella 6vervakningsprogram.
Metoden ger mdéjlighet att kvantifiera
fiskforekomsten inom olika habitattyper i
storre vattendrag samtidigt som metodens
reproducerbarhet och precision kan testas
(Schmutz m fl. 2001). Metoden anvénds
ocksa redan i Osterrike for 6vervakning av
vattendragens ekologiska status enligt ram-
direktivets krav (Haunschmid m.fl. 2006).
I foreliggande pilotstudie testades strip-
fishing metoden i bade Osterdalélven och
Svartan. Vid batelfisket i Osterdalélven
fangades totalt 7 fiskarter. Detta resultat
kan anses som representativt for artfore-
komsten i Osterdaldlven med tanke pa att
man vid tidigare batelfisken har fangat
samma arter, samt sik (Carlstein muntligt
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att anvinda flera kompletterande meto-
der. Enligt den Europeiska standarden for
val av undersokningsmetoder (CEN 2006)
ar bade batelfiske och mobil horisontell
ekolodning ldmpliga metoder for undersok-
ning av fiskbestanden i storre vattendrag.
Andra metoder som kan vara lampliga att
anvinda i storre vattendrag ar kvantita-
tivt elfiske enligt utfiskningsmetoden pa
grunda vadbara avsnitt, samt provfiske
med strandnot och bottensatta 6versiktsnét
i djupare avsnitt (CEN 2006).

meddelande). I Svartans huvudfara och
biflodet Lillan fangades totalt 11 fiskarter.
Det 4r samma antal arter som patraffades
vid natprovfisken i Svartan (Degerman
1995). Totalt har det dock patraffats 17
fiskarter i Svartan (Erik Degerman, munt-
ligt meddelande). Av dessa forekommer
nors och asp i Svartan bara under lekpe-
rioden. Av de 6vriga arterna (stensimpa,
nissoga, lake och farna) som saknades i
batelfiskefangsten ar tre bottenlevande
arter som ar svara att fanga med batelfiske
nér vattendjupet 6verstiger 2 m och den
fjarde (farna) &r relativt ovanlig. Den goda
overensstdmmelsen i antal fangade arter
mellan batelfisket och natprovfisket visar
saledes att antalet arter som fangades vid
batelfisket utgor ett representativt matt pa
artforekomsten i Svartan. Enligt Goffaux
m.fl. (2005) fangas ofta fler arter med batel-
fiske 4n med natprovfiske, och da sarskilt
arter som utgor indikatorer pa en bra vat-
tenkvalitet, t.ex. 6ring och lax.

I bade Osterdalédlven och Svartan var
savil sma som stora fiskar relativt val
representerade i1 fangsten. Endast mycket
sma individer med en ldngd mindre &n
50 mm var underrepresenterade i fangsten.
Andra provfiskemetoder som néatprovfiske,
strandnot och olika fasta redskap som
ryssjor och mjéardar ger ofta liknande resul-
tat med lagre fangst av sma fiskar. Enligt
Harvey & Cowx (1996) ar alla néatredskap



storleksselektiva och fangar framst fiskar
storre 4n 80 mm. De jamforde storleksfor-
delningen hos mort fangad med batelfiske
och mort fangad med strandnot och erholl
relativt likvardiga storleksfordelningar,
fransett att nagot fler stora fiskar fAngades
med strandnoten d4n med batelfisket. Aven
Goffaux m.fl. (2005) redovisar liknande
resultat med storre andel stora fiskar i
fangsten vid nétprovfisken jamfort med vid
batelfisken.

Med hénsyn till vattendragens produkti-
vitet dr skattningarna av den totala fisktét-
heten rimliga, bade for Osterdalélven och
for Svartan. Fisktédtheterna i Osterdaldlven
och Svartan ligger i niva med de fisktathe-
ter som Penczak & Mann (1993) redovisar
for batelfisken (utfiskningsforsék) i floden
Pilica i Polen. De &r dock lédgre 4n de véirden
(2 000—4 000 individer/ha) som Zauner m.fl.
(2000) redovisar for batelfiske med strip-
fishing metodik i floden Grenzmur (Mur) i
Osterrike. Grenzmur &r en mycket artrik
(52 arter) och produktiv grénsflod mel-
lan Osterrike och Slovenien. I likhet med
resultaten i denna studie varierade fisk-
tatheten i floden Grenzmur kraftigt mellan
olika biotoper, fran 100 individer/ha i den
centrala delen av vattendragsfaran upp till
4000 individer/ha inom vissa strandbioto-
per (Zauner m.fl. 2000, Schmutz m.fl. 2001).
Det visar hur viktigt det dr att underséka
flera olika biotoptyper i samma vattendrag
for att fa ett representativt matt pa fisk-
forekomsten.

Jamforelsen av resultaten fran batelfis-
ket och ekolodningarna visar pé en relativt
god 6verensstdmmelse for Osterdalilven,
men nagot sdmre for Svartan. For Oster-
daldlven forsvagas dock jamforelsen nagot
eftersom det inte var mojligt att anvianda
viktat medelvérde for resultaten fran batel-
fisket omfattande bada biotoperna for loka-
len Ovan Laduon. Vid batelfisket i Svartan
var de berdknade fisktdtheterna och fisk-
biomassorna av "pelagiska” fiskarter 40—
50 % lagre vid an de tidtheter och biomassor
som berdknades utgdende fran ekolodsre-
sultaten. Det indikerar att batelfisket har
underskattat fiskférekomsten, vilket var
vintat eftersom elfiske ofta underskattar
fiskforekomsten. Det ar relativt vanligt att
kvantitativa elfisken i vadbara vattendrag
underskattar den faktiska fiskforekomsten
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med ca 25 % (Mahon 1980, Bohlin & Cowx
1990). For batelfisken som genomfors pa ett
storre vattendjup &r det rimligt att anta att
underskattningen kan uppga till 40-50 %,
sarskilt vid ett begrdnsat siktdjup som i
Svartan (0,8 m).

Bade Osterdalédlven och Svartan fore-
kom det stora variationerna i fangst mellan
olika strips, vilket resulterade i medel-
viarden med hoga variationskoefficienter
(CV %). Den stora spridningen kring medel-
vérdet indikerar en nagot osdker skattning
av fisktétheten i de olika biotoptyperna,
eller alternativt att biotoperna inte var
sa homogena som avsetts. Bestandsskatt-
ningarna i Svartén hade dock nagot lagre
variation dn skattningarna i Osterdalélven.
Den stora spridningen kring medelvéardena
beror pa flera faktorer, men de viktigaste
ar sannolikt for stora djupvariationer inom
de grunda biotoperna och en lag fangstef-
fektivitet for batelfisket vid vattendjup
storre dn 2 m. Variationen beror dock ocksa
pa for fa strips och for korta strips i en del
av biotoperna. I Svartan paverkades fangst-
effektiviteten 4ven av ett litet siktdjup
(0,8 m) som gjorde det svart att se fisken
vid havning. Schmutz m.fl. (2001) rekom-
menderar att siktdjupet vid batelfiske skall
vara minst 1,5 m. De stora variationerna
i fangst mellan olika strips kan minskas
med en tillimpning av fler och ldngre strips
och noggrannare biotopindelning. Enligt
Schmutz m.fl. (2001) ar det med strip-fish-
ing metoden majligt att skatta fiskfore-
komsten med en precision inom 10 % av
medelvirdet i vattendrag med vattendjup
mindre dn 2 m.

En avgorande faktor for en bra skattning
av fisktédtheten med batelfiske och strip-
fishing metoden ar fangsteffektiviteten. Det
ar darfor mycket viktigt att faststélla kor-
rekta fangsteffektivitetsvirden for forekom-
mande fiskarterna i olika vattendragstyper.
Vid alla former av elfisken &r fangsteffekti-
viteten beroende av en rad abiotiska fakto-
rer som konduktivitet, vattendjup, siktdjup,
vattenhastighet och habitatstruktur (Har-
vey & Cowx 1996, Degerman & Sers 1999).
Av dessa faktorer &r det framst vatten- och
siktdjupet som &r avgorande for fangstef-
fektiviteten vid batelfiske. Det ar valkant
att elfiske fungerar mindre bra i grumliga,
djupa (>2 m) eller mycket snabbt strom-



mande vattendrag (Casselman m.fl.1990).
Aven biologiska faktorer som fiskart och
fiskstorlek paverkar fangsteffektiviteten
genom att fangstbarheten varierar beroen-
de pa art och fiskstorlek (Welton m.f1.1990,
Harvey & Cowx 1996, Degerman & Sers
1999). Generellt giller att bottenlevande
arter som stensimpa och lake dr svarare att
fanga 4n mera frilevande arter som benlgja
och mort. For att elfiske skall vara lamplig
som kvantitativ undersokningsmetod maste
fangsteffektiviteten vara hogre dn 25 %
(Degerman & Sers 1999) och helst bor den
vara hogre dn 30 % for de enskilda arterna
(Cross 1972).

For att oka fangsteffektiviteten vid
batelfiske har man provat olika metoder.
Den bésta metoden ar att anvénda ett
sekventiellt strompaslag pa anodelektro-
derna (strompaslag pa en elektrod i taget),
med borjan fran de laterala in mot till de
centrala (Cowx m.fl. 1988, Harvey & Cowx
1995 och 1996). Med ett sekventiellt strom-
paslag och en strompuls som bara omfattar
en Y4 sinusvag minskar spdnningsgradien-

Hydroakustik

Mobil horisontell ekolodning ér en relativt
ny metod for 6vervakning av fiskbestand

1 sjoar och vattendrag. Det ar forst under
1990-talet som metoden har borjat anvén-
das for rutinméssig 6vervakning av fiskbe-
standen i storre vattendrag (Hughes 1998,
Kubecka m.fl. 2000, EA 2004). Metoden har
utvecklats i England av Duncan & Kubecka
(1993 och 1994), och har visat sig vara bade
en snabb och kostnadseffektiv metod for
overvakning av fiskbestand i storre lugn-
flytande vattendrag (Hughes 1998). I fasta
stationéra installationer har horisontell
ekolodning anvints under betydligt ldngre
tid. Stationér horisontell ekolodning har
anvénts for att overvaka vandrande lax-
fiskbestand (tidpunkt for uppvandring och
mingden uppvandrande fisk) sedan slutet
av 1970-talet (Mesiar m.fl. 1990, Ransom
m.fl. 1998, Thorne 1998).
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ten ndra anodelektroderna samtidigt som
riackvidden pa det effektiva elektriska filtet
okar (Harvey & Cowx 1996). Den légre
spanningsgradienten néra anodelektro-
derna minskar risken for skador pa fisken. I
lugnflytande vattendrag med litet siktdjup
och hog fisktéathet kan fangsteffektiviteten
vid batelfisket 6kas ytterligare genom att
anvinda en foljebat for att hava upp be-
dévade fiskar (Daugherty & Sutton 2005).
For batelfiske i vattendrag med vattendjup
storre dn 2 m kan fangsteffektiviteten ocksa
forbattras genom att genomfora batelfis-
ket pa natten med stralkastare istillet for
under dagtid. Undersékningar i USA har
visat att batelfiske nattetid ger en signi-
fikant hogre fiskfangst (Witt & Campell
1959, Paragamian 1989, Reynolds 1996,
Dennis & Dumont 1997). Elfiske pa natten
mojliggor ocksa fangst av fler arter och stor-
re fiskar (Reynolds 1996). Detta beror pa
att fisken i allménhet d4r mindre ldttskramd
pa natten och pa att fler arter befinner sig i
den fria vattenmassan och ofta néra vat-
tenytan (Reynolds 1996).

Vid horisontell ekolodning i grunda vat-
tenmiljoer begréansas ekolodets rackvidd av
vattendjupet beroende pa ljudreflektioner
fran botten och ytan. Ljudreflektionerna
gor ocksa att bakgrundsbruset (storningen)
blir starkt i forhallande till ekot fran fis-
ken (Kubecka 1996), vilket ger laga SNR
(signal-to-noise-ratios). En annan svarig-
het med horisontell ekolodning &r att ekot
varierar i styrka beroende pa fiskkroppens
vinkel mot Jjudstralen (Kubecka 1996).

De laga SNR-vérdena och den varierande
malstyrkan (target strength) gor att det ar
svarare att upptéicka fisken pa ekogram-
met och att uppskatta fiskens storlek vid
horisontell ekolodning jamfort med vertikal
ekolodning (Knudsen 2000, Mulligan 2000).
For att minska stérningarna fran botten
och ytan bor man helst anvéinda ekolod
med hog ljudfrekvens (400-550 kHz) och en



elliptisk transduktor med smal ljudstrale
(<4° vinkel i vertikal led) (Thorne 1998).

Studierna i Svartan ar 2006 resulterade
generellt i betydligt storre antal spar av
fisk 4n 2005 ars studier i Osterdalélven.
Detta beror sannolikt pa att méngden fisk
ar storre i Svartan som dr mera néringsrik,
och pa att flera individer befinner sig i den
fria vattenmassan (pelagialen) nattetid
i Svartan an i Osterdalédlven. Det senare
ar kopplat till dominansen av karpfiskar
och den ldgre vattenhastigheten i Svartan.
Det ar ocksa mdjligt att den mindre kré-
vande omgivningen (ldgre vattenhastighet
och jamnare bottnar) i Svartan paverkade
méangden hydroakustiska data som kunde
nyttjas for bearbetning och analys. Den
hégre pinghastigheten (10 ping/s) i Svartan
jamfort med Osterdalédlven (5 ping/s) bor
ocksa ha bidragit till upptéckt av fler
fiskspar, framfor allt for fiskar som passe-
rade niara transduktorn. En lag bathastig-
het i kombination med hog pinghastighet
innebér storre chanser att traffa fisken
med flera ping, vilket 6kar mojligheten att
uppfatta och bedéoma spar. Detta 4r sér-
skilt betydelsefullt for fisk som befinner
sig néra transduktorn dér ekolodet técker
den minsta vattenvolymen. Om pinghas-
tigheten satts for hogt finns dock risk for
s.k. overshooting, vilket ger stérningar da
ljud fran tidigare ping inte hunnit sldckas
ut nir ekon fran det senast utséinda pinget
registreras.

I bada vattendragen gjordes 4—6 upp-
repade ekolodningar pa varje lokal under
likvardiga forhallanden, vilket gjorde det
mojligt att berdkna statistiska matt pa
variationen. Den mattliga variationen
(uttryckt som standardavvikelse) kring
respektive medelvirde visar att jamforelser
mellan omréden &r fullt mojliga. Testkor-
ningarna i Osterdalélven 2005 visade vi-
dare att ekolodning i uppstromsriktning ar
att foredra vid hog stromhastighet beroende
pa att baten da kan framforas med en lag
och jamn hastighet. I Svartan som hade en
relativt 1ag stromhastighet pa alla loka-
lerna genomfordes ekolodningarna i bada
riktningarna (uppstroms och nedstroms).
Det innebar att transport av baten inom
undersokningsomradet inte behovde ske
mellan ekolodningarna och ddrmed mins-
kade risken att stora fisken. Att ekolodning
i bada riktningarna ger likvardiga resultat
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vid lag stromhastighet har Hughes (1998)
visat vid undersokningar i floden Themsen.
En jamforelse av repetitionerna inom varje
omrade visade ingen trend till minskat
antal fiskspar vid upprepad ekolodning.
Daremot verkade det finnas en trend for
lokalerna Karlslund Ovan Bron och Karls-
lund Nedan Bron med nagot fler fiskspar
vid passage nedstroms, vilket skulle kunna
forklaras av att fiskarna gled med baten
och den svaga strommen och pa sa sitt
befann sig i omréadet for ekolodets ljudstréle
under ldngre tid. Aven den upprepade
undersokningen med nagra dagars mellan-
rum vid omradet Ovan Hamnen visade pa
god stabilitet i resultaten med avseende pa
béde medelvirde och variation.

Betraffande bearbetning av data visade
metodstudien i Osterdalédlven att bildanalys
med datafiltrering var den bésta tillgdngli-
ga metoden att identifiera spar av fisk. Den
i programmet inbyggda detektorn for enkel-
ekon dr primért utvecklad for att definiera
fiskspar vid vertikal ekolodning och darfor
mindre ldmplig att anvénda vid horisontell
ekolodning. Bearbetning av enkel-ekon och
fiskspar med hjilp av bildanalys gor det
mojligt att pa ett objektivt séatt filtrera fram
de spar som utgor sannolika fiskar utan att
faktiska fiskspar blir bortsorterade. Denna
metodik bygger dock till stor del pa erfaren-
het hos den som utfor analysen och kraver
en mer omfattande analys av ekolodsdata.
Data fran horisontell ekolodning kraver
ockséa generellt betydligt mer bearbetning
och analys dn data fran vertikal ekolod-
ning, speciellt i grunda milj6er. Detta beror
framfor allt pa att ljudets spridning (s.k. fri
sfarisk spridning) bryts av yta och botten-
strukturer vilket forédndrar strukturen dven
pa “riktiga” ekon fran fisk som tas emot
av transduktorn. Mobil horisontell ekolod-
ning komplicerar analysen ytterligare da
bottenstrukturen varierar kontinuerligt.
Vid undersokningarna i Osterdalélven och
Svartan anvéndes en cirkuldr transduktor
med sfirisk spridning av ljudpulserna. Det
ar sannolikt att en elliptisk transduktor
med en smalare elliptisk spridning av ljud-
pulserna hade givit en sdkrare skattning av
fiskférekomsten. Genom att anvidnda ekolod
med hogre ljudfrekvens och en elliptisk
transduktor dr det mgjligt att forbattra
tilldimpningen av horisontell ekolodning yt-
terligare (jamfor Thorne 1998).



Slutsatser

Kvantitativa fiskundersokningar i storre
vattendrag kréver en oversiktlig kartering
av djup- och bottenférhallanden. Uppgif-
terna behovs for val av lokaler och metoder.
Nar lokalerna har valts ut gors sedan en
mer detaljerad kartering av lokalernas
djup-, flédes och bottenforhallanden. Dessa
uppgifter anviands for att géra en noggrann
biotopindelning baserad pa vattendjup,
strandlutning, avstand till strand och vat-
tenhastighet.

Bland béatelfiskemetoderna ar det framst
strip-fishing och fangst-aterfangst som ar
bést att anvénda for kvantitativa under-
sokningar i storre vattendrag. Strip-fishing
metoden mera kostnadseffektiv och har
dessutom fordelen att den ger ett stort
antal provytor, vilket gor att metodens
precision kan testas. Fangst-aterfangstme-
toden &r ofta ocksa for tids- och arbetskré-
vande for rutinméssiga undersékningar av
de storre vattendragens ekologiska status.
Den kan diaremot med fordel anvéndas vid
resursovervakning nér 6vervakningen ar
inriktad pa bara en eller tva ekonomiskt
viktiga arter. )

Undersokningarna i Osterdaldlven och
Svartan har visat att strip-fishing metoden
kan anvindas i svenska vattendrag néar
vattendjupet &r mindre &n 2 m, men att
sékerheten och precisionen i skattning-
arna av fiskforekomsten behover forbattras
nagot, t.ex. genom att vilja lokaler limpade
for batelfiske (djup <2 m). Skattningarna
kan ocksa forbéattras genom att fiska fler
och lidngre strips inom varje biotop. Meto-
dens precision och sidkerhet i skattningen
av fisktéathet bor testas i flera vattendrag
innan metoden kan foreslas som stan-
dard for kvantitativa fiskundersékningar
i storre vattendrag. Genom att anpassa
elfiskemetoden till olika miljotyper och
olika fisksamhallen kan dven batelfiskets
fangsteffektivitet forbattras, t.ex. genom
anvandning av foljebat i lugnflytande och
nagot grumliga vattendrag och genom att
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utfora batelfisket pa natten istéllet for pa
dagen nar vattendjupet 4r 2—-3 m. Batelfiske
enligt strip-fishing metoden kan med fordel
anvindas for att bedéoma vattendragens
ekologiska status bade med det svenska
fiskindexet VIX och det europeiska fiskin-
dexet EFIL. B

Metodstudien i Osterdalédlven och
Svartan har ocksa visat att det ar mojligt
att kvantifiera fiskforekomsten i storre
och djupa (djup >2 m) vattendrag med en
kombination av batelfiske och mobil hori-
sontell ekolodning. Det forutsétter dock en
kartldggning av vattendragens djupforhal-
lande, vattenflode och typ av fisksamhaélle
innan undersékningarna genomfors. Fisk-
samhillets karaktir paverkar tidpunkten
for ekolodningen, savail tid pa aret som
pa dygnet, &ven om batelfisken pa dagtid
och ekolodningar nattetid generellt verkar
vara att foredra. Vattendragets stromhas-
tighet avgor om baten kan framforas savil
nedstroms som uppstroms med lag och
jamn hastighet vid ekolodning. I annat fall
maste ekolodningen ske enbart uppstréms,
vilket innebar att fiastanordningen for
ekolodets transduktor maste kunna mon-
teras pa bada sidor av baten om den inte
monteras pa en fiastramp framfor baten.
Pinghastigheten bor séattas hogt men ocksa
testas in situ for att undvika stérningar i
data frén s.k. over-shooting. Pilotstudien
i Osterdalilven visade pa att bildanalys
med filtrering av eko-spar var den mest
anviandbara metoden att separera spar av
fisk fran bakgrundsbrus och andra typer
av storningar, vilket bekraftades vid analys
av data fran Svartan. Undersokningarna
visar att ekolodning i kombination med
batelfiske kan producera tillforlitlig infor-
mation fran miljéer som traditionellt varit
svara att overvaka utan att fisken behover
dodas. Metodiken dr lamplig att anvénda
for resurs- och miljéovervakning i storre
vattendrag.



Rekommendationer

for framtida undersékningar

Kvantitativt batelfiske
enligt strip-fishing metoden

e Kvantitativ strip-fishing genomfors i
vattendragsavsnitt som har ett vattendjup
mindre 4n 2 m.

e Om vattendjupet ar storre 4n 2 m men
mindre &n 3 m bor batelfisket genomforas
nattetid med stralkastare.

e Lingden pa den elfiskade striackan skall
vara minst 500 m och anpassas till vatten-
dragets storlek inom intervallet 500 m och
2 500 m.

e Batelfisket genomfors i habitat-specifika
strips dar ldngden pa stripsen kan variera
mellan 100-300 m.

¢ Batelfisket skall omfatta vara minst tre
olika biotoper och 5 strips i varje biotop.

e Siktdjupet bor helst vara minst 1,5 m, i
varje fall inte mindre 4n 1 m.

¢ [ lugnflytande vattendrag med siktdjup
mindre &n 1,5 bor en f6ljebat anviandas vid
batelfisket.

¢ Batelfisket bor om mojligt ske med sek-

ventiellt strompaslag for anodelektroderna.

e Fangsteffektiviteten for de enskilda ar-
terna bor vara minst 25 % for att metoden
skall ge tillforlitliga resultat.
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Mobil horisontell ekolodning
kombinerad med batelfiske

e Mobil horisontell ekolodning genomfors
i vattendragsavsnitt med ett vattendjup
storre 4n 2 m.

¢ Den ekolodade striackan bor vara minst
500-1 000 m lang beroende pa vattendra-
gets storlek.

* Om mgjligt genomfors ekolodningen med
upprepade korningar ldngs vattendragets
bada stdnder (minst 3 kérningar pa varje
sida).

e | vattendrag med hog vattenhastighet ge-
nomfors ekolodningen enbart i uppstréoms-
riktning for att erhalla stabil hastighet och
riktning pa baten.

¢ | vattendrag med lag vattenhastighet bor
den horisontella ekolodningen genomforas
bade upp- och nedstroms.

¢ Pinghastigheten bor ligga mellan 5-10
ping/s, men for att erhalla optimal ping-
hastighet bor pinghastigheten alltid testas
innan undersokningen genomfors.

¢ Ekolodningen skall kombineras med ba-
telfiske ldngs vattendragets bada strénder
samt om mojligt &ven 1 mittfaran. Strip-
fishing metodik behover ej anvéndas.

¢ Vid kombinerade ekolods- och batelfiske-
undersokningar behover batelfisket bara

ge en relativ skattning av fiskforekomsten
(antal fiskar per avfiskad stréicka for), samt
representativa uppgifter om fiskfaunans
artsammansittning och storleksfordelning
inom de undersokta vattendragsstriackorna.
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Bilaga

1

Tabell 1. Uppmatt medelfangsteffektivitet vid bat- respektive vadningselfiske, samt féreslaget varde for
arter som det inte fanns berakningsunderlag for utgaende fran ekvationen pa sidan 18. Med underlag
avses om dataunderlaget kommer fran féreliggande forsok (Uppmatt) eller fran jamférelser med Svenskt

ElfiskeRegiSter (SERS).
Skattning (%) fran = 5
Ar batelfiske vadningselfiske Fozge%lragg:e\ffaisrﬁ: Underlag
Abborre 45 34 SERS
Benldja 37 55 37 Uppmatt
Bjorkna 48 36 SERS
Braxen 52 65 52 Uppmatt
Gers 49 37 SERS
Gadda 50 37 SERS
Gos - 37 Skattat
Lake 46 35 SERS
Harr 0+ 44 33 SERS
Harr >0+ 48 36 SERS
Mort 34 45 34 Uppmatt
Regnbage 55 41 SERS
Ruda 55 41 SERS
Sarv 43 32 SERS
Sutare 53 40 SERS
Oring 0+ 48 36 SERS
Oring >0+ 55 41 SERS
Stensimpa 30 22 SERS
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Tabell 2. Beraknad fisktéthet (antal individer /ha) fér de bada undersdkta lokalerna Asens badplats och Ovan

Ladudn i Osterdalalven 2005. N = antal strips.

Asens badplats (A1)

Grund biotop, N =10

Avfiskad yta = 7 500 m?

Djup biotop, N = 20
Avfiskad yta = 15 000 m?

Art Medel | % av tot. SD CV % Medel | % av tot. SD CV %
Stensimpa 122,2 79,1 149,32 122,2 0 - - -
Elritsa 171 11,1 26,09 152,2 0 - - -
Oring 0 0 - - 0 - - -
Harr 4,4 2,9 9,36 210,8 0 - - -
Abborre 6,7 4,3 14,98 2246 0 - - -
Gadda 4,1 2,6 8,63 210,5 0 - - -
Lake 0 0 - - 0 - - -
Totalt 154,6 167,53 108,4 0 - - -
Pelagiska arter 28,3 18,3 - - 0 - - -
Ovan Ladudn (A2)
Grund biotop, N =10 Djup biotop, N = 20
Avfiskad yta = 5 000 m? Avfiskad yta = 10 000 m?
Art Medel | % av tot. SD CV % Medel | % av tot. SD CV %
Stensimpa 96,7 22,4 61,75 63,9 13,3 27,2 4512 338,5
Elritsa 3257 75,5 316,8 97,3 14,3 29,2 51,88 362,8
Oring 57 1,3 12,05 211,0 10,0 20,4 19,14 191,6
Harr 3,3 0,8 10,53 316,2 6,7 13,6 13,68 205,4
Abborre 0 0 - - 0 0 - -
Gadda 0 0 - - 31 6,3 9,44 306,5
Lake 0 0 - - 17 3,3 7,42 447
Totalt 431,4 352,40 81,7 49,0 109,48 2233
Pelagiska arter 334,7 77,5 - - 30,9 63,1 - -
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Tabell 3. Beraknad tathet av fisk (individer/ha) vid batelfiske med strip-fishing metodik pa lokalerna Ovan Hamnen,
Karlslund Nedan Bron och Karlslund Ovan Bron i Svartan 2006. N = antal strips

Ovan Hamnen

Grund biotop, N = 1; Avfiskad yta = 500 m?

Djup biotop, N = 6; Avfiskad yta = 3 000 m?

Art Medel | % av tot. SD CV % Medel | % av tot. SD CV %
Benlgja 1189 75,6 - - 729,3 97,6 942,16 129,2
Mort 176 11,2 - - 0 0 - -
Braxen 154 9,8 - - 0 0 - -
Bjorkna 0 0 - - 0 0 - -
Sarv 0 0 - - 0 0 - -
Sutare 0 0 - - 0 0 - -
Abborre 0 0 - - 0 0 - -
Gos 0 0 - - 18 2,4 27,89 154,9
Gadda 54 34 - - 0 0 - -
Regnbage 0 0 - - 0 0 - -
Totalt 1573 747,3 957,32 128,1
Pelagiska arter 1365 86,8 7473 100 957,32 128,1

Karlslund Nedan Bron

Grund biotop, N = 5; Avfiskad yta = 3 400 m?

Djup biotop, N = 8; Avfiskad yta = 5 440 m?

Art Medel | % av tot. SD CV% Medel [ % av tot. SD CV %
Benl6ja 214,4 26,0 114,13 53,2 44,8 747 49,43 110,5
Mort 588,2 65,5 221,78 37,7 10,8 18,0 19,91 185,2
Braxen 11,2 1,9 25,04 223,6 0 0 - -
Bjorkna 24,4 2,8 54,56 223,6 0 0 - -
Sarv 0 0 - - 0 0 - -
Sutare 0 0 - - 0 0 - -
Abborre 17,2 1,9 23,55 136,9 0 0 - -
Gos 0 0 - - 0 0 - -
Gadda 16,0 1,9 21,91 136,9 0 0 - -
Regnbage 0 0 - - 4,4 7,3 12,37 282,8
Totalt 871,4 263,13 30,2 59,9 36,58 61,1
Pelagiska arter 8442 96,9 275,72 32,7 59,9 100 36,58 61,1

Karlslund Ovan Bron

Art Grund biotop, N = 5; Avfiskad yta = 2 600 m? Djup biotop, N = 10; Avfiskad yta = 5 150 m?
Medel | % av tot. SD CV % Medel | % av tot. SD CV %
Benldja 455,6 44,2 412,51 90,5 410,4 87,7 221,35 53,9
Mort 478,0 46,3 345,17 72,2 46,3 9,9 60,55 130,8
Braxen 29,0 2,8 29,34 101,2 0 0 - -
Bjorkna 0 0 - - 0 0 - -
Sarv 12,4 1,2 27,73 223,6 0 0 - -
Sutare 14,4 1,4 19,77 137,3 0 0 - -
Abborre 44,4 3,2 71,42 160,9 5,8 1,2 18,34 316,2
Gos 0 0 - - 0 0 - -
Géadda 0 0 - - 54 1,2 17,08 316,2
Regnbage 9,6 0,9 21,47 223,6 0 0 - -
Totalt 1043,4 750,69 71,9 467,9 231,39 49,5
Pelagiska arter 1 000,0 95,8 760,67 76,1 462,5 98,8 225,88 48,8




Tabell 4. Fiskbiomassa (kg/ha) i olika biotoper for lokalerna Ovan Hamnen och Karlslund Nedan Bron beréknad utgaende fran de fangade
fiskarnas medelvikt och skattad fisktathet enligt strip-fishing metoden. Gramarkerade siffror = korrigerad biomassa p.g.a. medelvikt >0,3 kg.

Ovan hamnen - Grund biotop

Antal fangade Fangst- Biomassa Biomassa | Biomassa pelagiska
Art fiskar effektivitet Antal/ha | Medelvikt (kg) (kg/ha) | korrigerat (kg/ha) arter (kg/ha)
Benldja 22 0,37 1189 0,011 13,2 13,2 13,2
Mort 0,34 176 0,018 3,2 3,2 3,2
Braxen 4 0,52 154 0,314 48,3 2,4
Gadda 1 0,37 54 0,530 28,6 1,4
Gos 0 0,37 0 0 0
Totalt 30 1573 93,3 20,2 16,4

Ovan hamnen - Djup biotop

Antal fangade Fangst- Biomassa Biomassa | Biomassa pelagiska
Art fiskar effektivitet Antal/ha | Medelvikt (kg) (kg/ha) | korrigerat (kg/ha) arter (kg/ha)
Benldja 84 0,37 729 0,011 8,2 8,2 8,2
Mort 0,34 0 0 0
Braxen 0,52 0 0 0
Gadda 0,37 0 0 0
Gos 0,37 18 0,530 9,5 2,9 2,9
Totalt 86 747 17,7 11,1 11,1

Karlslund Nedan Bron - Grund biotop

Antal fangade Fangst- Biomassa Biomassa | Biomassa pelagiska
Art fiskar effektivitet Antal/ha | Medelvikt (kg) (kg/ha) | korrigerat (kg/ha) arter (kg/ha)
Benlgja 27 0,37 214 0,007 1,5 1,5 1,5
Mort 66 0,34 588 0,028 16,2 16,2 16,2
Braxen 2 0,52 1 0,264 2,9 2,9
Abborre 2 0,34 17 0,265 45 4,5 4,5
Regnbage 0 0,41 0 0 0
Gadda 2 0,37 16 0,533 8,5 2,9
Bjorkna 3 0,36 24 0,058 14 1,4 1,4
Totalt 102 870 35,0 29,4 23,6

Karlslund Nedan Bron - Djup biotop

Antal fangade Fangst- Biomassa Biomassa | Biomassa pelagiska
Art fiskar effektivitet Antal/ha | Medelvikt (kg) (kg/ha) | korrigerat (kg/ha) arter (kg/ha)
Benldja 9 0,37 45 0,012 0,5 0,5 0,5
Mort 2 0,34 1 0,013 0,1 0,1 0,1
Braxen 0 0,52 0 0 0
Abborre 0 0,34 0 0 0
Regnbage 1 0,41 4 0,667 2,7 1,6 1,6
Gadda 0 0,37 0 0 0
Bjorkna 0 0,36 0 0 0
Totalt 12 60 34 2,2 2,2
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Tabell 5. Fiskbiomassa (kg/ha) i olika biotoper for lokalen Karlslund Ovan Bron beraknad utgaende fran de fangade fiskarnas medelvikt och
skattad fisktathet enligt strip-fishing metoden. Gramarkerade siffror = korrigerad biomassa péa grund av medelvikt >0,3 kg.

Karlslund Ovan Bron - Grund biotop

Antal fangade Fangst- Biomassa Biomassa | Biomassa pelagiska
Art fiskar effektivitet Antal/ha | Medelvikt (kg) (kg/ha) | korrigerat (kg/ha) arter (kg/ha)
Benldja 44 0,37 456 0,012 5,6 5,6 5,6
Mort 42 0,34 478 0,023 10,9 10,9 10,9
Braxen 4 0,52 29 0,471 13,7 3,6
Abborre 4 0,34 44 0,036 1,6 1,6 1,6
Sarv 1 0,32 12 0,029 0,4 04 0,4
Sutare 2 0,40 14 1,189 16,6 5%
Regnbage 1 0,41 10 0,504 5,0 1,2 1,2
Gadda 0 0,37 0 0 0
Totalt 98 1043 53,8 29,3 19,7

Karlslund Ovan Bron - Djup biotop

Antal fangade Fangst- Biomassa Biomassa | Biomassa pelagiska
Art fiskar effektivitet Antal/ha | Medelvikt (kg) (kg/ha) | korrigerat (kg/ha) arter (kg/ha)
Benlja 90 0,37 411 0,012 5,0 5,0 5
Mort 8 0,34 46 0,045 2,1 2,1 2,1
Braxen 0 0,52 0 0 0
Abborre 1 0,34 6 0,779 47 2,3 2,3
Sarv 0 0,32 0 0 0
Sutare 0 0,40 0 0 0
Regnbage 0 0,41 0 0 0
Gadda 1 0,37 5 5,300 26,5 14,3
Totalt 100 468 38,2 23,7 9,4

Tabell 6. Antal fangade fiskar, fangsteffektivitet (p), beréknat antal inom under-sékningsomradet, samt skattat antal (individer/ha) och
skattad biomassa(kg/ha) vid utfiskningsforsok (3 utfiskningar) med elfiskebat i Svartan och Lillan 2006. Standard Error (SE) redovisas
bade for fangsteffektivitetsvardet och beraknat antal fiskar inom utfiskningsomradet.

Antal fangade vid =
fisketiﬁfélle Medel p-varde (SE) Beraknat Sg| .Antal| Biomassa
vikt (g) antal ind/ha kg/ha
Lokal Art 1 2 3 1 2 3
s Benlgja 40 14 1 0,65 (0,07) 0,88 0,96 62 2,0 182 2,0
C":é € Mort 26 7 10 19 0,45 (0,11) 0,69 0,83 52 7,0 152 29
'
%ge Braxen 8 291 0,36 (0,22) 0,90 0,73 19 8,0 56 11,3
> <
w%“” Abborre 471 0,78 (0,21) 0,85 0,99 4 0,2 12 1,9
x Totalt 77 24 19 137 402,0 18,1
S Benlgja 53 37 33 9 0,22 (0,09) 0,39 0,52 235 74 2015 18,1
S5E [mer 1 8 8 19| 015002 o028 0,39 68 75 583 1,1
£8% | Braxen 10 4 1 290| 065(0,14) o088 096 16 1 134 8,9
3 Totalt 74 49 42 319 2732 38,1
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Bilaga 2

Tabell 1. Transekter och genomférande vid ekolodsundersékningar av fisktathet i delar av Osterdalélven (Alvdalen) och
Svartan (Orebro). Undersokta omraden i Osterdalalven Asens badplats(AB:1-4) och Ovan Ladudn (OL:1-5). Undersokta
omraden i Svartan Ovan Hamnen (2 ggr; OH1 (1-5), respektive OH2 (1-6)), Karlslund nedan bron (KNB:1-6) och Karlslund

ovan bron (KOB:1-6).

Vattendrag Lokal Datum Start Tid (min) gﬁgj‘?ﬁ; (n'?sc?leignc; Ekolodad(%/;a)
Osterdaldlven AB:1 2005-09-05 20:01 15 850 26 2,2
Osterdalélven AB:2 2005-09-05 20:31 16 850 28 2,4
Osterdaldlven AB:3 2005-09-05 21:27 15 800 24 1,9
Osterdalalven AB:4 2005-09-05 22:14 15 800 25 2,0
Osterdalélven OL:1 2005-09-06 17:34 6 380 6 0,2
Osterdaldlven OoL:2 2005-09-06 17:48 7 380 7 0,3
Osterdaldlven OL:3 2005-09-06 18:13 6 380 9 0,3
Osterdaldlven OL:4 2005-09-06 18:30 6 380 9 0,3
Osterdalalven OoL:5 2005-09-06 18:45 6 380 8 0,3
Svartan OH1:1 2006-06-15 00:04 10 663 21 1,4
Svartan OH1:2 2006-06-15 00:15 1 724 21 1,5
Svartan OH1:3 2006-06-15 00:27 11 661 21 1,4
Svartan OH1:4 2006-06-15 00:39 1 717 19 1,4
Svartan OH1:5 2006-06-15 00:51 10 681 20 1,4
Svartan OH2:1 2006-06-21 00:03 9 705 21 1,5
Svartan OH2:2 2006-06-21 00:13 9 677 21 1,4
Svartan OH2:3 2006-06-21 00:23 9 696 19 1,4
Svartan OH2:4 2006-06-21 00:33 10 664 21 1,4
Svartan OH2:5 2006-06-21 00:44 9 704 19 1,3
Svartan OH2:6 2006-06-21 00:54 10 668 21 1,4
Svartan KNB:1 2006-06-19 23:13 8 557 18 1,0
Svartan KNB:2 2006-06-19 23:25 8 561 19 1,0
Svartan KNB:3 2006-06-19 23:40 8 562 18 1,0
Svartan KNB:4 2006-06-19 23:53 9 557 18 1,0
Svartan KNB:5 2006-06-20 00:15 8 554 17 1,0
Svartan KNB:6 2006-06-20 00:30 9 568 17 0,9
Svartan KOB:1 2006-06-16 01:22 13 900 14 1,2
Svartan KOB:2 2006-06-16 01:36 13 850 14 1,2
Svartan KOB:3 2006-06-16 01:50 13 938 13 1,2
Svartan KOB:4 2006-06-16 02:03 13 842 14 1,2
Svartan KOB:5 2006-06-16 02:17 12 906 14 1,2
Svartan KOB:6 2006-06-16 02:30 12 848 14 1,2
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Tabell 2. Antal patraffade fiskspar/ha (medel + st.avv.) vid mobil horisontell ekolodning i Osterdaldlven pa lokalerna
Asens badplats (AB:1-4) och Ovan Laduén (OL:1-5). Ekolodningsdata analyserades med tre olika metoder i Sonar5 Pro
(Balk & Lindem 2000).

Lokal / Transekt Kérriktning for transekt Enkel-eko detektor (?;;Ig?nnt?grisn; Visuellt urval
AB:1 Uppstréms 4 6 16
AB:2 Uppstroms 6 10 70
AB:3 Uppstréms 25 27 136
AB:4 Uppstréms 15 15 71
Medel 13 (10) 15 (9) 73 (49)
OL:1 Uppstroms 35 13 341
oL:2 Uppstroms 30 25 273
OL:3 Uppstroms 32 20 321
OL:4 Uppstroms 29 39 234
oL:5 Uppstroms 24 10 233
Medel 30 (4) 21 (12) 280 (49)

Tabell 3. Antal patraffade fiskspar/ha vid mobil horisontell ekolodning i Svartan pa lokalerna Ovan Hamnen (OH1:1-5, respektive
OH2:1-6), Karlslund Nedan Bron (KNB:1-6) och Karlslund Ovan Bron (KOB:1-6). Ekodata analyserades med bildanalys och datafiltrering i
Sonar5 Pro (Balk & Lindem 2000).

hqoek(?éll n:réadn:g la(t/ Korriktning for transekt | Fiskspar (antal/ha) Iﬁoek;ell/r:l-r;e%ngte. lg/ Korriktning for transekt | Fiskspar (antal/ha)
OH1:1 Nedstroms 1161 KNB:1 Uppstroms 482
OH1:2 Uppstroms 1266 KNB:2 Nedstroms 616
OH1:3 Nedstroms 1247 KNB:3 Uppstroms 547
OH1:4 Uppstroms 1439 KNB:4 Nedstroms 596
OH1:5 Nedstroms 1199 KNB:5 Uppstroms 440
Medel 1262 (+107) KNB:6 Nedstroms 500
OH2:1 Uppstroms 1099 Medel 532 (+68)
OH2:2 Nedstroms 1242 KOB:1 Uppstroms 796
OH2:3 Uppstroms 1121 KOB:2 Nedstroms 1017
OH2:4 Nedstroms 1122 KOB:3 Uppstroms 839
OH2:5 Uppstroms 1097 KOB:4 Nedstroms 1022
OH2:6 Nedstréms 1067 KOB:5 Uppstréms 772
Medel 1125 (£61) KOB:6 Nedstroms 1005

Medel 911 (x118)
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Figur 1 a). Ekogram med all
reflekterad energi integrerad
(troskelvarde -80 dB),

Figur 1 b). Ekogram med stegvis
eliminering av information som
inte uppfyller asatta kriterier for
att accepteras som fiskspar.

Figur 1 c). Ekogram med stegvis
eliminering av information som
inte uppfyller asatta kriterier for
att accepteras som fiskspar.

Figur 1. Visuellt exempel pa bildanalys och filtrering for att identifiera och separera fiskspar i ekoloddningsdata. Bilderna
visar (a) ekogram med all reflekterad energi integrerad (tréskelvarde -80 dB), (b-c) stegvis eliminering av information

som inte uppfyller asatta kriterier for att accepteras som fiskspar.
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ar en rapportserie for den kunskap som produceras pa Fiskeriverket.
Den vander sig till andra myndigheter och beslutsfattare, forskare,
studerande och andra yrkesverksamma inom fiske och vattenmiljo
samt till den intresserade allmanheten.

Finforapporterna ges ut av Fiskeriverket och kan laddas ned gratis
fran var hemsida eller bestallas i tryckt form mot expeditionsavgift.

Fiskeriverkets huvudkontor fiskeriverket@fiskeriverket.se
Ekelundsgatan 1, www.fiskeriverket.se
Box 423, 401 26 Goteborg Telefon huvudkontorets vaxel:

031-743 03 00

Fiskeriverkets

forsoksstationer Fiskeriverkets

sotvattenslaboratorium

Lulea

Brobacken .
814 94 Alvkarleby Stangholmsvégen 2

178 93 Drottningholm
Avagen 17
840 64 Kalarme Pappersbruksallén 22

702 15 Orebro
Fiskeriverkets Kalarne
forskningsfartyg Fiskeriverkets Harngsand

havsfiskelaboratorium
U/F Argos
Box 4054 Turistgatan 5
426 04 Vastra Frélunda Box 4, 453 21 Lysekil
U/F Ancylus Utévagen 5 Hlvkarleby
Ole Mans gata 14 71 37 Karlskrona Bregrund
412 67 Vastra Frolunda

Fiskeriverkets frebro Drottningholm
Fiskeriverkets kustlaboratorium
utredningskontor

Skolgatan 6
Ekelundsgatan 1, Box 109, 740 71 Oregrund Lysekil
Box 423, 401 26 Goteborg o Goteborg

Skallakra_‘4 1 1 ' Ringhals Simpevarp
Skeppsbrogatan 9 430 24 Varébacka, Ringhals
972 38 Luled L

Avro 16
Stora Torget 3 572 95 Figeholm, Simpevarp
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