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Inledning

I Sverige har man samlat data om fisksamhaéllen i sjéar i manga ar med syftet
att 6ka kunskapen om fiskarternas forekomst, téthet, livshistoria och relation
till omgivningen. Man har anvént sig av flera olika metoder, men den vanli-
gaste metoden har varit att provfiska med nét. Fran 1940-talet till slutet av
1960-talet anvindes framforallt s k biologiska ldnkar. Dessa utgjordes i regel
av 9 nit, de bottensatta med 7 olika maskstorlekar och de pelagiska (flytande)
med 9 olika maskstorlekar. Nackdelen med den hédr metoden var att det krév-
des en relativt stor fiskeinsats for att fa en bild av art- och storleksfordelning
pa olika djup.

I slutet av 1960-talet utvecklades den forsta typen av oversiktsnét, som bestod
av 12 st 3 m langa och 1.5 m djupa sektioner med olika maskstorlekar, fran
10 till 75 mm (Filipsson 1972). En ny typ av dversiktsnét togs i bruk i mitten
av 1980-talet. Detta nét bestod av 14 maskstorlekar och fordndringen bestod i
att tva 3-meters sektioner med maskstorlekarna 6.25 och 8 mm adderades till
de 6vriga (Hammar och Filipsson 1985). Avsikten var att f4 en béttre repre-
sentation av de minsta fiskstorlekarna i fdngsterna. I bdrjan av 1990-talet
insdg man att det krdvdes ytterligare forandringar av dversiktsniten. Nagra av
maskstorlekarna skilde sig inte tillrdckligt mycket fran varandra med resulta-
tet att vissa fiskstorlekar blev Overrepresenterade i fangsterna. Déarfor ut-
vecklades en ny typ av &versiktsndt, Nordiska nét, i samarbete mellan Sot-
vattenslaboratoriet och de finska och norska motsvarigheterna (Appelberg m
fl 1995a). Utformningen av det nya nétet bygger pa idén om en exponentiell
serie av maskstorlekar, ursprungligen framford av Jensen (1986).

Provfiske med Oversiktsnét har stora fordelar vid statistisk bearbetning efter-
som fangsten i1 varje enskilt nit kan betraktas som ett stickprov av det totala
fisksamhillet. En forutsdttning for att erhalla statistiskt godtagbar precision i
undersokningen dr emellertid att antalet stickprov ér tillrdckligt stort. Dessut-
om maste undersdkningsmetoden vara anpassad pa ett sitt som tar hénsyn till
att fisken inte dr slumpmaéssigt fordelad i en sjo. Med dessa tva forutséttningar
som grund utvecklades en standardiserad provfiskemetodik under 1980-talet
(Degerman m fl 1988). Under denna tid 6kade ocksa behovet av en standardi-
serad metodik i takt med den alltmer omfattande kalkeffektuppfoljningen, dér
fisk ingick (och fortfarande ingér) som en viktig forsurningsindikator. Meto-
diken har blivit allmént erkdnd och &r numera standard inom nationell och
regional miljoovervakning (Naturvardsverket 1995).

Syfte

Den standardiserade metodiken for provfiske i sjoar ér resultatet av ett ut-
vecklingsarbete som pégitt i decennier vid Sotvattenslaboratoriet i Drottning-
holm (Hammar och Filipsson 1985, Degerman m fl 1988, Appelberg 1994,
Appelberg 2000). Syftet med denna rapport dr att ge en uppdaterad beskriv-
ning av metodiken. Ett standardiserat provfiske ger méatt pé antalet forekom-
mande arter, deras relativa forekomst (uttryckt som fangst per anstrangning i
antal individer respektive biomassa) samt arternas storleksfordelning. Med en
anstringning menas en natts fiske med ett nit. Matten dr jamforbara mellan
olika ar i samma sj6 men dven mellan olika sjdar.

Metoden anvidnds numera generellt i nationella, regionala och i viss mén
lokala program for uppfoljning av fiskbestdndens utveckling. Fisksamhéllets
struktur ger information om effekter av miljostorningar genom att fiskarter ar
olika kinsliga for vattenkemiska och hydrologiska fordndringar. Dessutom
har fisksamhéllet ett stort inflytande pa Ovriga organismer i det akvatiska
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ekosystemet, varfor kunskap om fiskbestdnden &r nodvéndigt for att tolka
fordndringar inom andra delar av ekosystemet. Provfiske bor darfor ingd i
undersokningar som syftar till att beskriva tillstandet, eller forandringar av
tillstandet i sjdar, t ex effekter av forsurning, kalkning, évergddning, biolo-
gisk aterstéllning eller fiskevard. Oavsett syftet med undersdkningen okar den
gemensamma nyttan av att samma metod anvinds i s hog utstrickning som
mojligt, inte minst med tanke pé behovet av referensdata.

Utforande

Planering

En noggrann planering innan féltarbetet &r en forutsittning for att utfallet
skall bli sa bra som mojligt. Forst och framst kravs tillstdnd av fiskerattségar-
na, vilket brukar ordna sig om syftet och nyttan med provfisket forklaras pa
ett tydligt sétt. Dessa personer kan i regel ocksa lana ut en bét och ge tips om
logi. For provfisken kravs ocksa tillstind av och rapportering till den lokala
etiska ndmnden for forsoksdjur.

Utrustningen (Bilaga 1) bor ses over och eventuellt kompletteras i god tid
innan provfisket. For att sdkerstélla kvaliteten pa resultatet skall provfisket
utforas av erfaren personal, i annat fall bor personalen utbildas i alla de mo-
ment som ingdr i ett provfiske. Av sdkerhetsskdl (vid ndtlaggning och -
upptagning), men ocksi av praktiska skél, skall man alltid vara minst tva
personer vid féltarbetet (stadgat i Fiskeriverkets skyddsbestimmelser vid
provfiske).

Om det finns tillgang till en djupkarta 6ver sjon kan den anvindas for att
bestimma hur manga anstrangningar med bottennit och eventuellt pelagiska
ndt som behdvs, samt var dessa skall placeras. Har sjon fiskats tidigare enligt
standardiserad metodik bor man efterstriva att lagga niten pd samma platser
som tidigare. Saknas djupkarta maste sjon lodas innan fisket. Det gér man
lampligen genom att anvianda ekolod och kora baten i ett antal forutbestimda
transekter 6ver sjon. Lodningen pégar tills man har en uppfattning om djup-
forhallandena och helst lyckats lokalisera sjons djupaste punkt/omréde.

Kompletterande information om sjon och dess omgivningar bor helst samlas
in innan provfisket. Det giller t ex kemiska, geografiska och geologiska data.
Framforallt 4r all information som ror fisken 1 sjon betydelsefull, sdsom artfo-
rekomst, fisketryck, utplanteringar och resultat fran tidigare provfisken. Det
sistndmnda ger ocksa en fingervisning om hur mycket arbete provfisket kom-
mer att innebdra. I oligo- till mesotrofa sjoar kan tvé erfarna provfiskare i
regel fiska med 8-10 bottennét och tva pelagiska nit per natt. I hogproduktiva
sjoar bor man inte fiska med mer dn 4-6 bottennét per natt om man skall hin-
na omhénderta fangsten under dagen, framforallt inte om aldersprover skall
tas och fisken konsbestimmas. Om hanteringen av fangsten tar for lang tid
forsdmras kvaliteten pa de prover som tas. Provtagningen av nattens fingst
bor vara klar innan niten sétts igen pa kvillen, annars ar arbetsbelastningen
for hog.

Nodvéndiga sikerhetsatgarder maste vidtas for att inte provfiskeutrustningen
skall sprida sjukdomar eller parasiter som drabbar fisk och andra organismer
(t ex kréftpest). All utrustning skall darfor torkas ordentligt mellan provfisken
i olika sjoar. Den enklaste och ofta enda 16sningen &r att lata sol och vind
gora jobbet, men om det finns tillgéng till bastu kan utrustningen desinficeras
i denna (60-80 grader i 5 timmar). Naten skall dock aldrig torkas i direkt
solljus dé ultraviolett strdlning skadar nylonet.
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Natlaggning

Fisken ar inte slumpméssigt spridd i en sjo. En méngd faktorer, som t ex
temperatur- och ljusforhallanden, konkurrens och predation, styr fiskens ut-
bredning. Artforekomst och tdthet i olika delar av sjon varierar dérfor avse-
vért beroende pa bl a djup, tid pa aret och tid pa dygnet. Utbredningsmonst-
ren skiljer sig at mellan olika fiskarter och ibland ocksa mellan olika storleks-
klasser av samma art. I en sommarskiktad sj6 brukar antalet arter, antalet
individer och biomassan vara storst i de strandnidra omrddena och minska
successivt med dkande djup.

Eftersom fiskbiomassan inte dr slumpmaéssigt fordelad i en sjo méste man av
statistiska skal ta hénsyn till detta vid ndtldggningen. Darfor delas sjon in i
djupzoner och ett bestdmt antal nét ldggs inom varje djupzon. Néten fordelas
slumpmaéssigt inom respektive djupzon avseende savil plats som nitets vinkel
i forhallande till strandlinjen. P& sa sdtt erhalls ett antal oberoende stickprov
av hela fisksamhéllet. Slumpningen av nitens placering utfors innan fisket
med hjélp av en djupkarta Gver sjon, ett rutnédt och ndgon form av slumptabell
eller slumpgenerator.

Bottennat

Den senaste typen av Oversiktsndt, Nordiska ndt, utvecklades av Nordic
Freshwater Fish Group (NOFF) i borjan pa 1990-talet. Syftet var att skapa ett
nét som sé effektivt som mojligt fangar alla forekommande fangstbara arter i
de nordiska landerna. Néten dr 30 m langa, 1.5 m djupa och bestar av 12 st
2.5 meter langa sektioner med olika maskstorlekar fran 5 till 55 mm mask-
stolpe (Tabell 1). Maskstorlekarna foljer en exponentiell serie enligt Jensen
(1986) med ett forhéllande mellan maskstorlekarna pa ungefar 1.25. Mask-
storlekarnas ordningsfoljd i nétet &r framtagen genom slumpning men ord-
ningsfoljden dr samma i alla nit.

Tabell 1. Ordningsfoljd, maskstorlekar (maskstolpe i mm) och tradtjocklek i de Nordiska Gversiktsnditen.

Maska nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maskstorlek (mm) 43 195 625 10 &5 8 125 24 165 5 35 29
Tradtjocklek (mm) 0.20 0.15 0.10 0.12 0.25 0.10 0.12 0.17 0.15 0.10 0.20 0.17

Niten ar av heldragen ofdrgad nylon. Maskorna &r bodda (monterade) pa
flotteln 1.5 (30 m 14ng) och sjunkteln 1.5 (33 m lang) av plast i ljusgré farg
(Appelberg m fl 1995a). Tradtjockleken varierar mellan 0.10 mm i 5 mm-
maskan till 0.25 mm i 55 mm-maskan.

Innan fisket mérks varje nit med ett 16pnummer (t ex med vattenfast tusch pa
nitstickan).

Pelagiska nat

Pelagiska nat (skotar, flytnét), avsedda for fiske i den fria vattenmassan, ar
uppbyggda pa samma sétt som bottenniten med ett par undantag. Av praktis-
ka skél dr de 6 m djupa for att antalet fiskenétter skall minimeras, och pa
grund av detta saknas 5 mm-maskan som inte kan tillverkas i s& djupa sektio-
ner. Ett pelagiskt nit av typ Norden bestar darfor av 11 st 2.5 m ldnga sektio-
ner, dr 27.5 m langt med en fl6tteln pa 27.5 m och en sjunkteln pé ca 31 m.
En mork infargning pé 3 meters djup ldngs hela nétet medfor att fangsten pa
omse sidor kan sdrskiljas och pelagialen delas in i djupzoner om 3 meter.
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Provfiskesasong

Eftersom fiske med nét &r en passiv fangstmetod beror resultatet i hog grad pa
vattentemperaturen (Neuman 1974, 1979, Degerman m fl 1992) och lektider
(Nyberg och Degerman 1988) som béada paverkar fiskens aktivitet. Tidpunk-
ten for provfisket maste darfor véljas sé att enskilda fiskarter ej blir dver-
eller underrepresenterade i fangsten. For att minimera mellandrsvariationer
beroende pé skillnader i fiskens aktivitet skall fisket utféras under senare
delen av juli eller i augusti. Under den tiden leker inga fiskarter i svenska
insjdar och vattentemperaturen i epilimnion Overstiger vanligen 15 °C i de
flesta icke-alpina omraden i landet. Dessutom &r drsungarna av en del arter
vanligen sa stora att de kan fangas i redskapen. Eftersom fangsterna kan
minska avsevirt nér vattentemperaturen i epilimnion sjunker under 15 °C bor
inte fiskeperioden stricka sig in i september (Sotvattenslaboratoriet, opubl
data).

Nattid i vattnet

Nittiden i vattnet skall ticka in skymningen och gryningen, d v s de perioder
da de flesta fiskarter har sina aktivitetstoppar (Westin och Anér 1987). Niten
bor samtidigt inte ligga i for lange da forruttnelse och skador av predatorer
forsvarar hanteringen av fisken. Med tanke pa detta rekommenderas att niten
laggs mellan kl 17 och 19 och tas upp f6ljande morgon, i samma ordning som
de sattes, mellan kl 7 och 9, d v s en nittid pa 12-14 timmar.

I hogproduktiva sjoar med mycket tita fiskpopulationer kan néten, eller at-
minstone vissa maskstorlekar, bli méttade pa fisk och dirmed paverka utfallet
av hela provfisket (Fjilling och Fiirst 1991). Hamley (1980) visade att effek-
terna kan uppsta vid fingster pa mer 4n 0.12 kg per m” i 19 mm-maskor eller
0.34 kg per m* i 70 mm-maskor. Appliceras dessa data pa ett Nordiskt nit,
med antagandet om en slumpvis fordelning av fisk i alla maskstorlekar, blir
resultatet att méttnadseffekter kan péverka utfallet niar fangsten i nétet dver-
stiger ungefar 6 kg (Appelberg, opubl data).

Omgivningsfaktorer

Utfallet av ett provfiske paverkas i hog grad av vattentemperaturen, siktdjupet
och vidret och det ar darfor viktigt att dessa parametrar méts i samband med
fisket. Vattentemperaturen méts over sjons djuphéla med borjan pa 0.5 m
djup och sedan pa varje hel meter ner till 25 m djup. Siktdjupet méts med
siktskiva pa samma stélle. Dessa métningar kan ldmpligen utforas innan nét-
laggningen ndgon av fiskedagarna. Vid varje nétlaggning gors schematiska
noteringar om vindriktning och -styrka, lufttemperatur samt molnighet.

Standardiserat provfiske

Insatsens storlek

Nar provfisket syftar till att méta relativ tithet eller biomassa av olika fiskar-
ter, och till att gora jamforelser 6ver tiden, dr det nédvéndigt att méta varian-
sen av det skattade medelvérdet (fangsten per anstrangning), d v s fa ett matt
pa medelvirdets precision. Insatsens storlek bestdms dels av minsta antalet
anstrdngningar som krévs for att finga alla fangstbara arter, dels av kravet pa
precision pa de matt man erhaller. I regel krivs det farre anstrdngningar for
att fanga alla fangstbara arter &n for att f4 acceptabel precision pa det skattade
medelvérdet. Vid ett standardiserat provfiske dr minimikravet att fordndringar
pa 50%, avseende relativ tithet av dominerande arter, skall kunna detekteras
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mellan olika fisketillfédllen (Bohlin 1984, Nyberg och Degerman 1988, De-
german m fl 1988).

Sannolikheten att fingas i néten skall vara lika stor for varje fiskindivid och
déarfor maste ett representativt urval av sjons olika habitat fiskas av. Ju storre
och djupare sjoar desto fler néitanstringningar krévs for att minimikravet pa
precision skall uppnés (Tabell 2). For att bestimma erforderligt antal an-
strangningar delas sjoarna for enkelhets skull in i sex storleksklasser: <20, 21-
50, 51-100, 101-250, 251-1000, 1001-5000 ha.

Tabell 2. Antalet ndtanstringningar som krdvs i relation till sjons yta och maximala djup for att kunna detektera
fordndringar pa 50% avseende relativ tithet av dominerande arter mellan olika fisketillfillen (Nyberg och Degerman
1988).

Sjoyta (ha) <20* 21-50 51-100 101-250 251-1000 1001-5000
Djup (m)

0-5.9 8 8 16 16 24 24
6-11.9 8 16 24 24 32 32
12-19.9 16 16 24 32 40 40
20-34.9 16 24 32 40 48 56
35-49.9 16 32 32 40 48 56
50-74.9 40 40 56 64
>75 56 64

* Sjoar som &r mindre dn 10 hektar bér normalt inte fiskas enligt den standardiserade metoden eftersom féngsten i 8 nét skulle kunna
utgora en icke forsumbar del av hela fisksamhallet. Risken finns att provfisket i sig kommer att inverka péd fisksamhéllets struktur.
Istdllet reckommenderas att s& sma sjoar fiskas med 4 nit enligt metoden for inventeringsfiske.

For att uppna precisionen i sjoar stérre dn 5000 ha krdvs vanligen sd manga
anstrdngningar att det i praktiken blir svart att genomfora fisket. Istillet re-
kommenderas att en sj6 av den storleken delas ini bassédnger/omraden och att
var och en av dessa betraktas som en separat sjo. Antalet anstrdngningar be-
stdms da av bassdngens yta och maximala djup.

Djupzonsindelning - bottennat

Sjoars morfometri kan variera avsevért och for att bestimma nétinsatsens
storlek i olika djupzoner ar det lampligt att utga fran en schematisk indelning
av dessa. Ur ett material av morfometriska data (Andersson m fl 1987) berék-
nade Degerman m fl (1988) en schablon pa djupzonsindelning enligt f6ljande:
0-2.9, 3-5.9, 6-11.9, 12-19.9, 20-34.9, 35-49.9, 50-74.9, =75 m. Antalet re-
kommenderade nitanstringningar inom varje djupzon anges i Bilaga 2 och
baserar sig pa att andelen nit i varje djupzon ungefdr motsvarar andelen sj6-
volym.

I ménga sjdar dr den djupaste djupzonen for liten for att rekommenderat antal
nét skall fa plats att ldggas oberoende av varandra. I sadana fall kan den dju-
paste djupzonen ignoreras nir den totala insatsens storlek bestdms. Nér nitens
placering i sjon bestims betraktas den djupzonen da som en del av djupzonen
ndrmast ovanfoér. Om t ex den djupaste djupzonen i en 150 ha stor och 14 m
djup sjo &r for liten bor man ldgga 24 nit (8 ndt i djupzonerna 0-3, 3-6 re-
spektive 6-14 m) istéllet for 32 nét (8 nédt i djupzonerna 0-3, 3-6, 6-12 re-
spektive 12-14 m) (se Bilaga 2).

Bottennatens placering

Nétens placering inom varje djupzon bestdms innan fisket med hjilp av ett
numrerat rutndt 6ver en djupkarta och en slumpgenerator/slumptabell (Figur
1). Néten skall laggas rakt och i slumpmaéssig riktning i forhallande till
strandlinjen. Det &r viktigt att ndtens placering pa grunt vatten varieras i for-
hallande till vegetationen, d v s laggs i, invid och utanfor. Eftersom fangsten i
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varje nit skall utgdra ett stickprov oberoende av andra stickprov far inga nét
kopplas till varandra.

Vid nétlédggningen ser man till att hela natet hamnar inom avsedd djupzon och
att djupen vid nédtets bada dndar noteras. Nétets placering och dess 16pnum-
mer markeras pa djupkartan. Om 8 nit ldggs varje natt dr lopnumren 1-8
forsta natten, 9-16 andra natten o s v. Vid fiske i stora sjoar kan en GPS-
mottagare var mycket anvdndbar, inte minst for att hitta tillbaka till nétlagg-
ningsplatser mitt ute i sjon.

Varje fiskenatt bor niten vara fordelade i alla djupzoner for att i mesta mojli-
ga man undvika att skillnader i vider mellan fiskendtterna paverkar resultatet.
Dessutom medfor den strategin att arbetet med omhéndertagandet av fangsten
blir jamnare fordelat mellan dagarna, eftersom storleken péd fangsten i regel
skiljer sig avsevart mellan olika djupzoner.
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Figur 1. Djupkarta éver en 40 ha stor och 12 m djup hypotetisk sjo. I figuren fram-
tréder ett rutndt for slumpning av ndtens placering, 3, 6 och 9 m djupkurvor samt
bottenndtens och de pelagiska ndtens placering. Enligt Bilaga 2 placeras 5, 6 re-
spektive 5 bottenndit i djupzonerna 0-3, 3-6 respektive 6-12 m (efter Appelberg 2000).

Placeringen av bottenndten i sjon sker pé ett sant sétt att den totala fingsten
kan antas utgora ett representativt urval av den fangstbara delen av fisksam-
héllet. Till fAngstbar fisk rdknas inte de arter som genom sitt beteende ofta
underrepresenteras i fingsten, t ex gddda som huvudsakligen stér still och
vintar pa sitt byte. Andra arter som ocksa ofta underrepresenteras dr de som
lever néra knutna till bottnarna, t ex al, lake och simpor.

Djupzonsindelning - pelagiska nat
I sjéar med ett maximalt djup pa minst 10 m rekommenderas att dven det

pelagiska fisksamhéllet provtas. Till skillnad fran bottennitsinsatsen ar inte
fisket med pelagiska nit d&mnat att kvantifiera fisktitheten i den fria vatten-
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massan. Det pelagiska fisket kan snarare liknas vid en djupprofil eller en grov
inventering som dock tillfor en del virdefull information. I grundare sjoar ger
oftast bottennitsfingsten tillrackligt bra uppskattningar &dven av det pelagiska
fisksambhéllet.

De pelagiska niten ldggs dver sjons djupaste omrade och antalet anstrang-
ningar som behovs beror dairmed pa sjons maximala djup. Om det finns flera
djuphélor viljs den som anses ligga mest centralt i sjon. Tva pelagiska nit
laggs inom varje 6-meters djupintervall och eftersom det inte dr nédvandigt
att betrakta pelagiska nétanstrangningar som oberoende stickprov bor de av
praktiska skél kopplas till varandra.

Forsta natten placeras nédten pa 0-6 m djup och andra natten sinks de ner till
6-12 m djup o s v sé att hela vattenpelaren fiskas av (Figur 2). Néaten skall
hinga fritt utan kontakt med botten. De pelagiska néten har en mork infarg-
ning pad 3 m djup vilket mojliggdr att fangsten pa 6mse sidor kan sirskiljas
och pelagialen delas in i djupzoner om 3 meter (0-3, 3-6, 6-9 o s v). I de sjoar
som dr for grunda for att sinka ner nétet helt i den djupaste zonen mot botten,
laggs darfor de djupaste niten pa ett djup som ar jaimnt delbart med 3. Om det
t ex dr for grunt for att fiska zonen 12-18 m ldggs nédten istédllet pa 9-15 m
djup. For det praktiska forfarandet med uppbojning m m hénvisas till Filips-
son (1972).

Figur 2. Schematisk bild av tva pelagiska ndt satta i djupzonen 6-12 m. Pelagiska ndit ldggs med vindriktningen varefter de
spdnns upp med ankarlinorna, som skall vara minst lika ldnga som dubbla djupet. Ankarlinorna bor ha ungefir samma
densitet som vatten.

Inventeringsfiske

Allmant

Inventeringsfisket dr en forenklad metod med reducerat antal natanstring-
ningar och annorlunda djupzonsindelning jdmfort med det standardiserade
provfisket. I 6vriga moment &r kraven desamma som pa den standardiserade
metoden. Inventeringsfisket ger en grov uppskattning av forekomst och téthet
av dominerande arter och kan anvéindas i undersokningar déir kvantitativa
matt dr av mindre betydelse, t ex for att kartera fiskforekomster.

Djupzonsindelning - bottennat

Fiskens fordelning i sjon varierar mellan olika arter och ibland mellan olika
storleksklasser av samma art. I temperaturskiktade sjoar dr det darfor viktigt
att fisket sker i bade epi- och hypolimnion. Under ett inventeringsfiske raknar
man alltsd bara med tvd djupzoner. Eftersom antalet ndtanstringningar &r
relativt f4 bor man dock striva efter att fordela niten pa olika djup inom re-
spektive djupzon.
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Bottennatens placering

Bottenniten placeras slumpmaéssigt ver hela sjon inom a) djupzonen som
ticker epi- och metalimnion, och b) hypolimnion. Totalinsatsen av nitan-
strangningar minskas inte d&ven om ett tydligt sprangskikt saknas. Naten skall
laggas rakt och i slumpmassig riktning i forhéllande till strandlinjen. Eftersom
fangsten i varje ndt skall utgora ett stickprov oberoende av andra stickprov far
inga nédt kopplas till varandra.

Insatsens storlek

Insatsens storlek bestdms av minsta antalet anstrdngningar som kréavs for att
finga alla fingstbara arter i en sj0 (Degerman m fl 1988, Appelberg opubl
data), varfor sjons storlek dr avgorande. Férre &n 4 nét anvinds aldrig oavsett
hur liten sjon dr. Sjoarna delas in i fyra storleksklasser:

<50, 51-300, 301-2000, >2000 ha
I sjdar storre dn 5000 ha bor inventeringsfiske kompletteras med andra meto-
der. Minsta antalet nédtanstrangningar som krévs i ett inventeringsfiske och
fordelningen av dessa i djupzonerna redovisas i Tabell 3. Antalet kan dkas for

att 6ka sannolikheten att finga alla fangstbara arter.

Tabell 3. Minsta insats (antal nétanstrdngningar) i ett inventeringsfiske i relation till sjoytan.

Antal anstrangningar

Sjoyta (ha) Epi/metalimnion Hypolimnion Totalt
<50 2 2 4
51-300 4 4 8
301-2000 8 8 16
>2000 12 12 24

Hantering av fangsten och
dokumentation

Sortering av fangsten

Fisken plockas ur nédten som ocksé rensas fran skrdp. Om detta sker pa en
presenning minimeras pafrestningarna pd ndten. Dérefter skdljs ndten. Om
néten behover torkas skall det ske i skugga eftersom ultraviolett ljus skadar
nylonet.

Nér fangsten plockas ur niten skall den samlas i separata pdsar for varje nit.
Pésarna skall vara méirkta med samma 16pnummer som néiten. Féngsten i de
pelagiska néten kan dessutom sérskiljas i en 6vre och en undre del. Om av-
sikten ar att gora detaljerade korrigeringar for nitselektivitet skall fangsten
ocksa sérskiljas for varje maskstorlek i nétet.

Om pésarna, som bor vara av textil, ar fuktiga héller sig fisken frasch langre.
Annu bittre 4r om man har tillging till is eller ett kallt forvaringsutrymme.
Bokforingen och provtagningen av fangsten bor 4nda komma iging sa snabbt
som mojligt efter att fisken plockats ur néten.

10
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Bokféring av fangsten

Artbestdmning av fisk gors i falt. Vid tveksamhet hdnvisas till Muus och
Dahlstrom (1968) och Curry-Lindahl (1985). Om tveksamheten kvarstar bor
fisken madtas, vdgas och forvaras djupfryst eller i sprit for att kunna artbe-
stdimmas efter féltarbetet.

Bokforing av fangsten sker lampligen pa tva olika protokoll, lingdprotokollet
(Bilaga 3) och fangstprotokollet (Bilaga 4). I langdprotokollet redovisas indi-
vidlangderna for alla fangade fiskar av alla arter dér ocksé nitets 16pnummer
framgar for varje enskild individ. Fiskens totallingd méts pa maétbrida till
ndrmaste millimeter med stjartfenans flikar ssmmanforda. Langder och vikter
pa halva/skadade fiskar uppskattas genom jamforelser med hela fiskar. 1
fangstprotokollet redovisas antal och total vikt per art for alla arter for varje
enskilt nit. Aven fisktomma nit redovisas.

Om avsikten dr att géra berdkningar av konditionsindex végs varje individ.
Vikterna noteras ldmpligen bredvid ldngderna i ldngdprotokollet. Individvig-
ning &r ocksa nddvéindig om vikt/anstringning skall korrigeras for nétselekti-
vitet.

Bokforing av dvriga data

I fangstprotokollet finns &ven utrymme for bokforing av ovriga obligatoriska

data:

- Sjons namn, koordinater, area och maxdjup

- Fiskedatum

- Utforare

- Syfte med provfisket

- Uppgift om sjon tidigare kalkats

- Total nitinsats for alla fiskenétter, bottennit respektive pelagiska nit

- Typen av nit, bottennit respektive pelagiska nit

- Fiskedjup for varje enskilt nét

- Klockslag vid nitlaggning och -upptagning

- Vattentemperaturprofil (0.5, 1, 2 meter o s v till botten dver sjons dju-
paste stélle)

- Siktdjup

- Véderforhallanden vid nétldggningen

En fullstindig dokumentation innehéller ocksa en renskriven djupkarta med
nitens placeringar markerade sd noggrant som mojligt. Darigenom blir det
mojligt att avgora exakt var i sjon varje individ fingades. Dessutom skall
niten laggas pd samma platser nista gang sjon provfiskas, om jamforelser
skall bli sé rittvisande som mojligt.

Till resultaten bor ocksa bifogas en sjobeskrivning med anteckningar om
fiskets utforande, kontaktpersoner, fisketryck, figlar, vegetation, bat, logi m
m. Denna dokumentation underléttar utvardering, kvalitetssdakring och plane-
ring av framtida provfisken.

11
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Datalagring och kvalitetssakring

For att kunna bearbeta och analysera sina provfiskedata effektivt och enkelt
maste de forst lagras 1 en databas som dr anpassad for dndamalet. Efter data-
laggningen maste ocksd data kvalitetskontrolleras med avseende pa inmat-
ningsfel, orimliga virden m m. Det bdr understrykas att den grundldggande
kvalitetssékringen sker redan innan och under féltarbetet, om provfiskarna &r
vélutbildade och vil forberedda. Ett slarvigt genomfort provfiske och/eller en
slarvig dokumentation kan inte réttas till i efterhand.

Sedan 1996 é&r Fiskeriverket, pa uppdrag av Naturvéardsverket, vard for prov-
fiskedata som genererats inom svensk miljodvervakning och kalkeffektupp-
foljning, savil nationellt som regionalt. Uppdraget innebér bl a att ansvara for
insamling, kvalitetssidkring och lagring av provfiskedata. Syftet &r att skapa en
central databas med hog tillgénglighet av kvalitetssdakrade och landsomfattan-
de data for nationell och internationell rapportering. Databasen utgdr ocksa
ett referensmaterial for regionala och lokala undersokningar. Data fran data-
basen dr tillgéngliga pa Fiskeriverkets hemsida (www.fiskeriverket.se). For
att 6ka databasens representativitet tar datavirden dven emot, kvalitetssakrar
och lagrar provfiskedata fran andra utforare (t ex fiskevardsomradesforening-
ar, hogskolor, kommuner, sportfiskeforeningar etc.), oavsett provfiskenas
syften.

Provtagning for alders- och
tillvaxtanalys

Val av harda vavnader

Alders- och tillvéixtanalyser av den fingade fisken ger avsevirt dkad infor-
mation om fisksamhiéllet. Baserat pa aldersanalyser kan fiskens tillvaxt berdk-
nas, ibland ocksa rekrytering och mortalitet. Aldersanalys kan utforas pa alla
sOtvattensarter i Sverige. En individs alder analyseras utifran de zoner (jamfor
arsringar i trdd) som bildas i vissa av fiskens harda védvnader till f6ljd av
arstidsvaxlingarnas inverkan pa fiskens metabolism och tillvaxt. Vilka harda
vavnader som &r bést ldimpade for aldersanalys dr olika for olika arter, men
generellt ger otoliterna (horselstenar) det mest palitliga resultatet. Aldersana-
lyser av fjéll och géllock underskattar ofta dldern av &ldre individer av flera
fiskarter (Beamish och McFarlane 1987). A andra sidan ger fjll och géllock
ofta battre matt péd fiskens tillvixt. Som en generell regel, for att 6ka siker-
heten i analyserna, bor ett par olika harda vavnader frén varje fisk anvéndas.

Urval av individer

Det &r onskvirt att en sa stor del av fingsten som mgjligt provtas for alders-
analys. Oftast &r det inte praktiskt mojligt att provta hela fangsten varfér man
maste gora ett urval. Urvalets lingdfordelning skall spegla hela fangstens
langdfordelning for respektive art. For att uppna detta &dr det lampligt att suc-
cessivt vélja ut individer till &ldersprovtagning och didrmed fordela urvalet
mellan alla fiskedagar. Eftersom stdrre individer ofta ar relativt fa i fangsten,
och dessutom i regel varierar mer i &lder &n mindre individer, bor dessa
emellertid Overrepresenteras nagot i urvalet. Ett sdtt att overblicka arternas
langdfordelning i fangsten, och ddrmed gora ett bra urval for aldersanalys, &r
att fora ett speciellt langdfrekvensprotokoll (Bilaga 5) vid langdmétningen av
fisken.

12



FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:2 Standardiserad metodik for provfiske i sjoar

Sotvattenslaboratoriet provtar normalt 70 individer av de vanligaste arterna i
fingsten. Aven om storleken pa urvalet ir beroende av syftet med provfisket
okar i regel informationsvirdet om s manga individer som mdjligt provtas.
Da okar sannolikheten att urvalet innehdller individer av bada konen inom
hela storleksintervallet.

Provtagning

Vilka harda vdvnader som anvénds till alders- och tillvdxtanalys varierar
mellan olika arter. Otoliterna provtas emellertid alltid samt eventuellt ytterli-
gare ndgon hard viavnad (Tabell 4). Det finns tre par otoliter i fisk; sagitta,
lapillus och asteriscus. Vilken typ som bor anvindas ar artberoende. Sagitta
ar lampligast att anvénda for de flesta arterna utom cyprinider for vilka lapil-
lus rekommenderas.

Alla aldersprover skall forvaras torrt och luftigt i fjdllprovpéasar av papper.
Provpésarna mirks med arkivbestindig kulspetspenna med uppgifter om sjo,
datum, provnummer, art, individldngd (mm), individvikt (g), kon och nétets
16pnummer. De minsta individerna bor provtas forst eftersom de ruttnar snab-
bare och diarmed blir svérare att provta och konsbestimma.

Otoliter

Fiskens otoliter kan plockas ut efter att skallens dvre del snittats bort med
hjélp av en skalpell eller vass kniv. Ett horisontellt snitt gors frdn nacken
ovanfor géllockets bakkant genom &vre delen av 6gonen. Alternativt klyver
man skallen med ett lingdsnitt. Hjdrnan tas forsiktigt bort och otolitparet
plockas ut bakom och fran sidorna av hjarnhalans botten med en spetsig pin-
cett. Dérefter befrias otoliterna noggrant och forsiktigt fran de hinnor som
omger dem, skoljs i vatten och torkas.

Fjall

Fjéllprov tas med en ren kniv eller skalpell genom att skrapa bort atminstone
ett tiotal fjéll fran en specifik del av fisken. Var pa fisken fjéllen tas varierar
mellan olika arter. Pa sikfiskar tas de vanligen under magen strax framfor
analSppningen. Pé laxfiskar tas proverna pé fiskens sida, ovanfor sidolinjen i
omradet nedanfor ryggfenan. Fran karpfiskar tas de strax under sidolinjen, i
omradet bakom bukfenorna (Filipsson 1972).

Gallock

Béda géllocken klipps bort fran fisken och det &r vdsentligt att de inte skadas
under proceduren. Under tiden provtagningen pagar kan de forvaras i lite
vatten (for att inte de mjuka vévnaderna kring géllocksbenen skall torka) i t
ex plastlador med numrerade fack. Efter provtagningen héller man kokande
vatten 1 facken varefter gillocksbenen rengérs fran ovriga vdvnader, skoljs
och torkas.

Cleithrum och vingben

Vingbenet (metapterygoid) sitter bakom och nedanfor 6gat i fiskskallen. Hela
fiskskallen kokas varefter vingbenen kan tas bort. Cleithrum sitter strax bak-
om gillocket. P& mindre gédddor kan benen plockas bort for hand men pa
storre exemplar krévs att de klipps eller skérs bort. Efter att vingbenen eller
cleithrumbenen tagits bort fran fisken rengérs de enligt samma procedur som
for géllock.

13
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Tabell 4. Till aldersanalys anvinds alltid otoliter, oberoende av art. I tabellen listas
ovriga harda vivnader som kompletterar otoliterna vid dlders- och tillvixtanalys.
Vid Sotvattenslaboratoriet anvinds endast de i kursiverad stil.

Fiskart Véavnad
Abborre (Perca fluviatilis) Géllock

Asp (Aspius aspius) Gallock

Braxen (Abramis brama) Fjall

Elritsa (Phoxinus phoxinus) [Endast otoliter]
Gadda (Esox lucius) Cleithrum, vingben
Gars (Gymnocephalus cernuus) Fjall

G0s (Sander lucioperca) Fjall, gallock
Harr (Thymallus thymallus) Fjall

Id (Leuciscus idus) Gallock

Lake (Lota lota) [Endast otoliter]
Lax (Salmo salar) Fjall

Mort (Rutilus rutilus) Fjall

Nors (Osmerus eperlanus) Fjall

Rading (Salvelinus alpinus) Fjall

Sarv (Rutilus erythrophtalmus) Fjall

Sik (Coregonus spp.) Fjall

Sikléja (Coregonus albula) Fjall

Stensimpa (Cottus gobio) [Endast otoliter]
Sutare (Tinca tinca) Gallock

Al (Anguilla anguilla) [Endast otoliter]
Oring (Salmo trutta) Fijall

Alders- och tillvaxtanalys

Fiskens alder kan analyseras genom att rdkna antalet arsringar (morka och
ljusa zoner) i den frampreparerade vdvnaden. Tillviaxten under tidigare ar kan
berdknas genom att méata avstdndet mellan arsringarna och transformera om
dessa avstand till fiskens ldngd, s k tillbakarékning. Risken for feltolkningar
ar mycket stor beroende pa hog svérighetsgrad och forekomst av "falska zo-
ner". For att sdkerstélla kvaliteten pa &ldersanalyserna maste den darfor utfo-
ras av erfaren personal vid laboratorier som regelbundet deltar i interkalibre-
ringsprogram.

Korrektioner for natselektivitet

De Nordiska natens selektivitet

Nar passiva redskap anvinds ar fAngstresultatet beroende av fiskens aktivitet
och redskapets mekaniska forméga att fanga och halla kvar fisken. Detta
innebdr att vissa fiskarter och vissa delar av populationerna har storre sanno-
likhet att fingas &n andra i redskapet. Den fingade fisken (urvalet) ger saledes
en ofullstindig bild av den faktiska populationens storleksfordelning. Be-
greppet nitselektivitet omfattar alla processer som innebér att sannolikheten
att fangas i1 redskapet varierar med en fisks egenskaper (Hamley 1975, 1980).
For ett passivt redskap ar selektiviteten vanligen uppdelad i sannolikheterna
for att a) simma in, b) fastna och c) héllas kvar i redskapet (Kurkilahti 1999).

De Nordiska nétens selektivitet har berdknats for flera fiskarter under senare
ar (Jensen och Hesthagen 1996, Kurkilahti och Rask 1996, Kurkilahti m fl
1998, Kurkilahti m fl 1999b, Kurkilahti 1999). Det kan forvéntas att fiskens
kondition inverkar pa nitselektiviteten som en foljd av att fiskens form for-
andras. Olikheter i fiskens kondition mellan sjoar har emellertid ingen prak-
tisk betydelse for fangstens storleksfordelning i Nordiska nit eftersom ndtma-
skornas storlek foljer en exponentiell serie. Avvikelser i kondition kompense-
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ras saledes genom att fisk av en viss lédngd istéllet fastnar i en annan mask-
storlek (Kurkilahti m fl 1999a).

Korrektionsfaktorer for sex fiskarter

Korrektionsfaktorer for nétselektivitet har berdknats for sex vanliga fiskarter i
Norden; abborre, gérs, mort, oring, roding och nors. Korrektionsfaktorerna
reflekterar i viss man skillnaderna i kroppsform hos de olika arterna. I prakti-
ken korrigeras for nétselektiviteten genom en tredjegradsekvation som upp-
skattar den relativa langdfordelningen (Relative length frequency distribution,
RLFD) och ér specifik for varje art (Tabell 5) (Kurkilahti 1999). Korrigerade
vérden pé antal per anstringning fas genom att multiplicera antalet fangade
individer inom varje ldngdklass med RLFD. Produkterna avrundas till nér-
maste heltal, summeras ihop och divideras med det totala antalet nit. Den
korrigerade biomassan per anstrangning berdknas genom att multiplicera det
korrigerade antalet fiskar inom varje ldngdklass med genomsnittlig individ-
vikt i samma langdklass. Produkterna summeras ihop och divideras med det
totala antalet nét.

Tabell 5. Korrektionsfaktorer (RLFD) for ndtselektivitet hos Nordiska ndt for sex vanliga arter. Lingd (L) i
cm (efter Kurkilahti 1999).

Fiskart Funktion Intervall (mm)
Abborre  RLFD=1.7159-0.04595*L+0.00031*L%-4.82E-06*L> 40-380
Mort RLFD=1.5285-0.01547*L-0.00074*L+7.96E-06*L° 50-330
Gars RLFD=1.36386-0.10525*L+0.01897*L-1.13E-03*L° 40-140
Oring RLFD=1.25629+0.04187*L-0.00440*L%+7.18E-05*L> 80-340
Roding RLFD=1.48571-5.32E-05*L+0.00220*L?+3.98E-05*L>  60-300
Nors RLFD=1.02857-3.69E-05*L-0.00153*L?+2.76E-05*L° 90-170

Ett exempel pa en uppmitt och korrigerad ldngdférdelning av en abborrpo-
pulation visas i Figur 3. Korrektionsfaktorerna ér storre &n 1 for mindre fiskar
och minskar gradvis till mindre &n 1 for storre fiskar.

100"

Antal individer

© Uppméatt

hd Korrigerat

Langdklass (cm)

Figur 3. Exempel pd en uppmditt och korrigerad lingdfordelning av abborre. Det
korrigerade antalet individer dr 11% storre dn det uppmdtta.

Korrektionerna nyttjas for att rekonstruera en mer trolig storleksfordelning av
varje enskild art. Eftersom korrigeringsfaktorer inte har berdknats for alla
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arter gors korrigeringarna av fangst per anstrangning i regel endast da en viss
art dr av sérskilt intresse.

Kurkilahti (1999) visade att de uppmétta virdena pa fangst per anstrdngning
bade i antal och biomassa i regel ir mindre &n de korrigerade. Aven den
uppmidtta variationen var mindre &n den korrigerade. Skillnaden mellan korri-
gerad och observerad fangst per anstrangning var vanligen storre for antal dn
for biomassa.

Korrigering av aldre fangstdata

Innan de Nordiska ndten utvecklades anvéndes ndt med 14 maskstorlekar
(Hammar och Filipsson 1985, Degerman m fl 1988) vid standardiserade prov-
fisken. Féngsterna i dessa ndt kan via korrektionsfaktorer approximeras till
fangster i Nordiska nét. I dagsldget finns korrektionsfaktorer for de tva vanli-
gaste fiskarterna i landet, abborre och mort (Bilaga 6). Antalet fingade indi-
vider i varje ldngdklass med de &ldre ndten multipliceras med korrektions-
faktorn for ldngdklassen. Produkterna avrundas till ndrmaste heltal, summeras
ihop och divideras med det totala antalet nit. Den korrigerade biomassan per
anstrdngning berdknas genom att multiplicera det korrigerade antalet fiskar
inom varje lingdklass med genomsnittlig individvikt i samma lédngdklass.
Produkterna summeras ihop och divideras med det totala antalet nét.

Generellt &r skillnaderna efter korrigeringen relativt sma, i bade antal och vikt
per anstrangning. I Figur 4 jamfors fangst samt korrigerad fangst i de dldre
néten med fangst i Nordiska nét i ett parvis test. Fangsten 1 de Nordiska néten
ar signifikant hogre (18%, parvis t-test, p<0.01) &n den okorrigerade fingsten
i de dldre ndten. Efter korrektionen har skillnaden minskat till i genomsnitt
10% (p>0.1) (Appelberg 2000).
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Figur 4. Parvis jdmforelse av fangsten av abborre och mért i dldre ndt, okorrigerade
samt korrigerade, med fangsten i Nordiska ndt fran 30 provfisken i 14 sjoar (efter
Appelberg 2000).

Korrigerade data fran dldre nét kan korrigeras ytterligare for nétselektivitet i
enlighet med foregdende kapitel.
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Utvardering

Grundlaggande information

Resultaten fran ett provfiske kan bearbetas olika l&ngt beroende pa syftet med
undersokningen. Utvdrdering och presentation bdr dock alltid omfatta viss
grundldggande information.

L Férekommande fiskarter (artlista). Artforekomsten beskriver grovt
diversiteten och vilken typ av fisksamhélle som finns i sjon, och sétts
i relation till typen av sj6 och dess geografiska lége.

1L Fangst per anstrdngning (f/a) av enskilda arter. F/a redovisas for
bottennit respektive pelagiska nit och i sévil antal/ndt som vikt/nét.
Aven variationen bor askidliggoras i form av spridningsmatt; stan-
dardavvikelse eller konfidensintervall. F/a ger ett matt pd arternas
relativa forekomst och anvidnds for att mer i detalj beskriva sjons
fisksamhéille. Vid tolkningen av resultatet tas hansyn till faktorer
som vattentemperatur, sprangskiktets djup, viderforhallanden m m.

I11. Ldngdfordelningar av dominerande arter (langdfrekvenshistogram).
Dessa redovisas normalt i 5-10 mm langdklasser och kan ge indika-
tioner om relativ arsklasstyrka, rekryteringsstorningar och mortalitet.
Tillsammans med aldersdata dr det ofta mojligt att dra mer langtga-
ende slutsatser.

Resultaten fran provfisket relateras i forsta hand till tidigare resultat frén
samma sjo, men kan ocksé jamforas med 'normalvirden' for avrinningsomra-
det, regionen eller landet.

Bedomningsgrunder

Vid ett standardiserat provfiske erhélls data som mojliggér utvéardering enligt
Naturvardsverkets beddmningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket
1999a, 1999b). I korthet utgar bedomningen frén nio variabler (baserade
enbart pa fangst i bottennit) vilka delas in i tre huvudgrupper:

1. Antal naturligt forekommande arter

2. Artdiversitet (Shannon index) av naturligt forekommande arter (Shannon
1948)

3. Relativ biomassa av naturligt forekommande arter, fangst per nétan-
strangning i vikt

4. Relativ tithet av naturligt forekommande arter, fangst per nétanstring-

ning i antal

Andel biomassa av cyprinider (karpfiskar) av den totala fangsten

6. Andel biomassa av fiskdtande percider (gos och storre abborre) av den
totala fangsten

7. Forekomst av forsurningskénsliga arter och stadier

8. Andel biomassa av syrebristtaliga arter (ruda och sutare) av den totala
fangsten

9. Andel biomassa av frimmande (inforda till landet) arter av den totala
fangsten

W

Variablerna 1-4 ger en allmén beskrivning av fisksamhallet i sjon. Indikatio-
ner pa eventuella storningar i fisksamhillets funktion ges av variablerna 5 och
6. Variablerna 7-9 indikerar specifik paverkan genom forsurning eller syret-
aring samt paverkan pa biologisk mangfald i form av frimmande arter. En
klassificering enligt beddmningsgrunderna kan goras dels av tillstdindet och
dels som avvikelser mot forvintade vérden. For den forra anvinds variablerna
1-4 och 6 och for den senare anvinds alla nio variablerna.
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Precision i fangst per anstrangning

Det totala antalet nitanstringningar i ett standardiserat provfiske och dessas
fordelning i olika djupzoner ar anpassat for att dels fanga alla fangstbara arter
och dels uppna 6nskvérd precision i fangsten per anstrdngning (f/a) av domi-
nerande arter. Ddrmed kan matten pa f/a och varians (spridning) generellt
anvéndas i jamforelser utan vidare bearbetning. Precisionen i f/a i ett provfis-
ke kan kvantifieras enligt Pringle (1984):

C.V.M. = SD/[(f/a) * Y Antal nit]

dér SD ar standardavvikelsen och C.V.M. ir variationskoefficienten av me-
delvérdet, d v s SE (standard error) dividerat med f/a. Onskvird precision i ett
standardiserat provfiske ar att minst 50% skillnad i f/a av dominerande arter
skall kunna beldggas statistiskt, d v s att C.V.M. dr < 0.1 (Degerman m fl
1988). En 6kad precision i f/a kan siledes uppnds genom att 6ka nétinsatsen.
Minimiantalet nét for att uppna en viss precision kan berdknas som:

Antal nit = (SD/[(f/a) * C.V.M.])*

For att minska variansen kan fangsten i varje nét transformeras med
Logjo[f/a+1] for att anpassas till en normalfordelning, varefter medelvérde
och varians berdknas for varje djupzon. Med antagandet om att varianserna
av f/a i de olika djupzonerna ar ungefir desamma efter transformationen kan
en poolad varians for hela sjon berdknas (Edmondson 1971, Box m fl 1978,
Degerman m fl 1988). Detta brukar vanligen minska spridningen och dédrmed
erhélls en bittre precision i f/a. Variansen av f/a &r sjospecifik eftersom den
beskriver heterogeniteten i fiskens fordelning i sjon. Fisksamhillen i olika
sjoar kan inte betraktas som samma statistiska population varfor endast f/a,
utan spridningsmatt, bor anvéndas vid jadmforelser mellan olika sjoar.

Pelagialen fiskas normalt endast med tva ndtanstringningar per djupzon och
insatsen dr ddrmed for liten for att statistiskt kunna beldgga minst 50% skill-
nad i f/a av dominerande arter. Enligt Degerman m fl (1988) krdvs minst 16
anstrdngningar per djupzon for den precisionen. Aldén (1992) visade emel-
lertid att tva anstrdngningar kan vara tillrackligt for att detektera 100% skill-
nad i den &versta djupzonen.

Metodens anvandbarhet

Oavsett syftet med undersokningen rekommenderas att alltid provfiska enligt
standardiserad metodik och att dokumentera med alla grundliggande data.
Detta dr en forutsittning for att kunna jamfora fingstresultaten fran olika
sjoar. Resultaten kan ocksa komma till stor anvindning i andra undersékning-
ar vid senare tillfillen, som inte gar att forutse vid tidpunkten for provfisket.
Vid provfisken som syftar till att ge en djupare kunskap om fisksamhillet
kompletteras grundldggande data med mer djupgdende analyser av fisken,
som é&ldersbestimning, maganalyser, parasitforekomst, konditionsindex etc.
D4 provfiskena syftar till att upprétta tidsserier for langsiktig 6vervakning &r
det mest optimala att fiska &rligen. Av kostnadsskal ar detta inte alltid mojligt
varfor intervallen kan utstrickas till vartannat eller vart tredje &r, helst inte
langre.

Den standardiserade metoden for provfiske i sjoar anvdnds for dvervakning

av fisk i en rad olika program, savél nationellt som regionalt. Huvudsyftet ar
att undersoka hur fisksamhillena reagerar pa olika typer av miljostorningar
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(Nyberg m fl 1986a, Degerman och Nyberg 1987, Appelberg m fl 1992,
Appelberg m fl 1995b, Beier m fl 1997, Appelberg 1998, Appelberg m fl
2000a, 2000b, Dahlberg 2000, Akerblom 2001). Samma metod rekommende-
ras ocksé i de ovriga nordiska ldnderna (Malmgqvist m fl, under tryckning).

Ytterligare tillimpningar har t ex varit att analysera ekologiska fragestillning-
ar som vissa fiskarters livshistoria och utbredning (t ex Nyberg m fl 1986a,
1986b, Appelberg m fl 1989, Winfield m fl 1998, Hammar 1998). I ett pagé-
ende forskningsprojekt anvinds standardiserade provfiskedata for att fast-
stilla forutsattningarna for habitatval och samexistens av abborre, mort och
sikldja (Beier, opubl). I ett annat projekt undersoks effekterna av minskat
nétfiske pa fiskbestand i fjéllen (Filipsson, opubl). Standardiserade provfisken
har ocksd anvénts i studier av artsammansittning och dess relation till olika
miljofaktorer (Degerman och Nyberg 1987, Appelberg m fl 1989, Appelberg
och Degerman 1991, Holmgren 1999, Holmgren och Appelberg 2000).

Metodens begransningar

Resultaten fran ett standardiserat provfiske med &versiktsndt ger inte en full-
stindig bild av sjons fisksamhélle. Det ar viktigt att man dr medveten om
metodens begriansningar ndr data analyseras och presenteras. Eftersom nétfis-
ke &r en passiv fangstmetod dr fangstens storlek och sammanséttning beroen-
de av fiskens aktivitet och habitatval, vilket innebér att yttre faktorer som
vattentemperatur, vaderforhallanden, siktdjup och nétens placering paverkar
fangstresultatet. Fiskens form och beteende har ocksa betydelse. Flera fiskar-
ter blir av dessa skil ofta underrepresenterade i fingsten, t ex utpriglade
bottenfiskar och/eller arter som lever mycket strandnéra i skydd av tit vege-
tation, som lake, simpor, gronling, nissdga, spigg och elritsa. Gédddan 4r en av
landets vanligaste fiskarter men dess beteende innebér att den ofta underre-
presenteras eller ibland uteblir i fangsten. Nejondga fangas mycket séllan i nét
p g a sin form. Alen har en forméga att ta sig loss ur niiten och i sjdar dér den
forekommer finns ofta 'spar' av den i néten i form av slemringar och s k al-
SNurror.

Skillnader i habitatval och beteende mellan olika storleksklasser av samma art
kan ocksd avspeglas i fingsten. Arsungar av exempelvis abborre, mért (m fl
cyprinider) och vissa salmonider uppehaller sig i vegetationen eller tétt intill
botten under en del av forsta sommaren for att undvika predation. Dessa fis-
kar &r ocksa oftast underrepresenterade i fangsten.

En annan begrinsning ligger i nétets egenskaper. Eftersom maskornas relativa
tradtjocklek minskar med 6kande maskstorlek dkar ocksd maskornas relativa
elasticitet. For det mesta ar darfor storre fiskar 6verrepresenterade och mindre
fiskar underrepresenterade i fangsten. Framforallt 4r de minsta fiskstorlekarna
(<60 mm), och ddrmed arsungar samt smavuxna arter, ofta underrepresente-
rade. I viss man kan detta kompenseras for genom att utnyttja korrektions-
faktorerna for nétselektivitet men en del av felet kommer att kvarsta (Kurki-
lahti 1999).

Natmittnad och nédtanlockning &r ett par andra faktorer som kan forsvara
utvirderingen av provfisken. Néatméttnad &r ett problem som kan uppsté i
mycket produktiva och fiskrika sjoar, men &r av underordnad betydelse i de
allra flesta sjoar som provfiskas. Néatanlockning innebér att rovfisk dras till
nét dir bytesfisk redan fastnat. Ofta biter de sig fast i bytesfisken och fastnar
med tdnderna i maskstorlekar dédr de normalt inte skulle ha fangats. Effekterna
av ndtanlockning varierar fran sjo till sjo och provfiske till provfiske men har
generellt relativt liten kvantitativ betydelse (Nyberg och Degerman 1988).
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Om undersokningens syfte dr sddant att ett standardiserat provfiske inte ger
tillracklig information kan metoden kompletteras med annan provtagnings-
teknik pé bestimda strickor i litoralzonen, t ex fiske med not, ryssjor, mjardar
eller elektricitet. I pelagialen kan not eller bongotral anvéndas till fiske efter
arsungar. Exempel pa alternativa fiskemetoder redovisas av Malmqvist m fl
(under tryckning).

Provfiske med Oversiktsndt ger ett relativt matt pa fiskforekomsten i en sjo.
Mattet fangst per nitanstrdngning betraktas vara direkt proportionellt mot en
arts verkliga tdthet, och mot en konstant benimnd 'fingstbarhet' (Hamley
1980). Da fangstbarhetskonstanten varierar mellan arter, sdsonger och sanno-
likt ocks& mellan sjoar ar det inte mojligt att gora generella transformeringar
av relativa métt (f/a) till absoluta métt (t ex antal eller biomassa per hektar).
For tidsserieanalyser och for jamforelser mellan sjoar dr detta inget stort
problem om en strikt standardiserad metod anvidnds. Det kan dock vara pro-
blematiskt att koppla relativa matt pa fiskbiomassan till andra matt pa bio-
massan av andra organismer (Holmgren, under tryckning). I sddana fall, dér
mer absoluta matt efterstrdvas, bor alternativa metoder anvéndas, t ex mark-
ning-aterfangstmetoden eller hydroakustik i stora sjoar som domineras av
pelagisk fisk.

Erkannanden

Den standardiserade provfiskemetodiken &r resultatet av en utveckling som
pagatt i decennier vid Sotvattenslaboratoriet och ett flertal personer har varit
inblandade. Under tidigare ar har t ex Erik Degerman, Per Nyberg och Olof
Filipsson bidragit starkt till utvecklingen. Under 1990-talet har Magnus Ap-
pelberg varit den drivande kraften som, via samarbetet inom Nordic Fresh-
water Fish Group (NOFF), bl a resulterat i det nya 6versiktsnétet av typ 'Nor-
den'. Denna rapport dr ocksa till viss del en Oversdttning av hans engelska
version av provfiskemetodiken (Appelberg 2000). Mika Kurkilahtis bidrag
om nitselektivitet har ytterligare Okat forstaelsen om nitens fangstbarhet.
Slutligen tackas kollegorna pa Sotvattenslaboratoriets miljdenhet for virde-
fulla synpunkter pa den hér rapporten.
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Bilaga 1. Sétvattenslaboratoriets utrustningslista.

Liggning av bottenniit Antal

Bottennit, "Nordiska", i rymlig plastback 10 (varav 2 i reserv)
Nétvakare med lina 10 (varav 2 i reserv)
Nitsticka, extra 1

Natdragg (for draggning efter férsvunna nét) 1
Ekolod med givare, héllare och batterier 1
Handlod med lina (i héndelse av att ekolodet slutar fungera) 1
Fiskevéska 1
Sittlappar 2
Plastad djupkarta (for noteringar om nétplaceringar) 1
Plastat fangstprotokoll (for noteringar om nétdjup, védder, vattentemperatur och siktdjup) 1
Liggning av pelagiska nit

Skotar, "Nordiska", i rymlig plastback

Bojlinor, 6 meter 1anga

Bojlinor, 12 meter langa

Skotvakare med lina

Karbinhakar

Stora bojar

Sma bojar

Draggar (ankare)

Langa linor till draggarna

Extra linor, 1anga

Flytlina (som forbinder de stora bojarna under dagtid)
Handhavande av fangsten

Presenning (underlag nér fisken plockas ur néten) 2 (varav 1 ireserv)
Vaxduk (underldgg vid provtagning) 1

Natkassar till fangsten (textil, en per bottenndt samt dvre och undre delen av skotarna) 13 (varav 1 ireserv)
Hinkar 3

Campingbord m stolar

Fjadervag

Elektronisk vag (1 g noggrannhet) med batteri

Vagskal, stor

Maitbrada

Tumstock

Pennskrin

Minirdknare

Trangiakok m kaffepanna

Téandstickor

T-réd 1 liter

D-sprit 95%, 2 liter (till ev forvaring av fiskar eller fiskmagar)
Plastburkar (till ev forvaring av fiskar eller fiskmagar)
Diskmedel

Diskborste

Sopséckar, rulle

Soppasar, rulle

Plastpésar 2-liters, rulle

Plastfolie, gladpack

Tejp, plast-, vdv- respektive frys-

Wettexduk

Scotchsvamp

Hushéllspapper

Selektivitetsundersokning

Natpésar (for hantering av fingst per maskstorlek) 80
Natklossar (med maskstorlekar noterade) 105
Natklossar, extra (utan text) 9
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FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:2 Standardiserad metodik for provfiske i sjoar

Bilaga 1. Sdtvattenslaboratoriets utrustningslista (forts).

Aldersprovtagning

Skérbrador, en liten och en stor

Saxar, stor, mellan och liten

Pincetter, urmakarmodell

Pincett, "bojd"

Skalpell och blad (3 pkt)

Knivar, olika modeller

Bryne

Fisksax

Fjallprovpasar

Plastlador (med numrerade fack for forvaring och kokning av géllock)
Motorbéatsutrustning

Béatmotor 2-10 hk

Bensindunk 5 liter

Motorolja 1 liter

Verktygssats till motorn

Tandstift

Saxsprintar

Brytpinnar

Instruktionsbok

Startsnore, extra

Kitting

Hénglas

Skruvmejsel, spar-

Skruvmejsel, stjarn-

Polygrip

Tandstiftsnyckel

Ovrigt

Natnal med garn

Sjosack

Forbandskudde

Handskar

Overaller

Regnstill

Sydvést

Flytvést

Ficklampa med batteri

Kompass

Snoren

Batterier, reserv (vag, ekolod, termistor, ficklampa)

Vigkarta 1
Topografiska kartor

Lodkarta, 3 per sjo

Provfisketillstand for varje sjo

Provfiskeinstruktion

Provtagningsinstruktion

Instruktion for uppbojning av skotar

Info. om provfiske, O. Filipsson (1972)

Info. om provfiske, P. Nyberg och E. Degerman (1988)
PM desinficering

Info. gamla provfiskeresultat

Skrivblock

Langdprotokoll 150
Féangstprotokoll 50
Langdfrekvensprotokoll (for aldersprovtagning)

Sotvattensfisk & fiske (Muus och Dahlstrom) 1
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FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:2 Standardiserad metodik for provfiske i sjoar

Bilaga 1. Sotvattenslaboratoriets utrustningslista (forts).

Karpfiskbestdmningsnyckel 1
Skrivunderlidgg 1
Bruksanvisning till ekolod 1

Ovrig provtagning
Termistor med batteri
Siktskiva med lina 1
Eventuell extrautrustning
Gummibat m pump och aror
Lagningssats

Ryggséick m barmes

Talt

Dricksvattendunk
Mobiltelefon
GPS-utrustning m batterier
Kylbag m klampar
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FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:2 Standardiserad metodik for provfiske i sjoar

Bilaga 2. Fordelning av bottennét i olika djupzoner i sjéar med olika yta och maxdjup (efter
Nyberg och Degerman 1988).
Sjoyta Djupzon (m) Maxdjup (m)
<6 6-11.9 12-19.9 20-34.9 35-49.9 50-74.9 >75
<20 ha* <3 4 3 4 4 3
3-5.9 4 3 4 3 3
6-11.9 2 4 3 3
12-19.9 4 3 3
20-34.9 3 2
35-49.9 2
Summa anstrangningar 8 8 16 16 16
21-50 ha <3 4 5 5 5 5
3-5.9 4 6 5 5 5
6-11.9 5 3 5 6
12-19.9 3 5 6
20-34.9 4 6
35-49.9 4
Summa anstrangningar 8 16 16 24 32
51-100 ha <3 8 8 7 7 7 7
3-5.9 8 8 7 7 7 7
6-11.9 8 5 9 7 10
12-19.9 5 6 4 4
20-34.9 3 4 4
35-49.9 3 4
50-74.9 4
Summa anstrangningar 16 24 24 32 32 40
101-250 ha <3 8 8 8 7 7 7
3-5.9 8 8 8 7 7 7
6-11.9 8 8 10 10 6
12-19.9 8 8 6 6
20-34.9 8 6 6
35-49.9 4 4
50-74.9 4
Summa anstrangningar 16 24 32 40 40 40
251-1000 ha <3 12 11 10 10 10 10 10
3-5.9 12 11 10 10 10 10 10
6-11.9 10 10 10 10 10 10
12-19.9 10 10 8 8 8
20-34.9 8 6 8 5
35-49.9 4 6 5
50-74.9 4 4
>75 4
Summa anstrangningar 24 32 40 48 48 56 56
1001-5000 ha <3 12 11 10 10 10 10 10
3-5.9 12 11 10 10 10 10 10
6-11.9 10 10 12 12 10 10
12-19.9 10 12 9 10 10
20-34.9 12 9 10 10
35-49.9 6 10 6
50-74.9 4 4
>75 4
Summa anstrangningar 24 32 40 56 56 64 64

* Sjoar som dr mindre dn 10 hektar bor normalt inte fiskas enligt den standardiserade metoden eftersom fangsten i 8 nét skulle kunna utgéra
en icke forsumbar del av hela fisksamhéllet. Risken finns att provfisket i sig kommer att inverka pa fisksamhillets struktur. Istdllet

rekommenderas att sd sma sjoar fiskas med 4 nit enligt metoden for inventeringsfiske.
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Standardiserad metodik for provfiske i sjoar

FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:2

Bilaga 3. Lingdprotokoll (fram- och baksida).
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Standardiserad metodik for provfiske i sjoar

FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:2

Féngstprotokoll (framsida).

Bilaga 4.
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Standardiserad metodik for provfiske i sjoar

FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:2

Bilaga 4. Féngstprotokoll (baksida).
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Standardiserad metodik for provfiske i sjoar

FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:2

Langdfrekvensprotokoll.

Bilaga 5.
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FISKERIVERKET INFORMERAR 2001:2 Standardiserad metodik for provfiske i sjoar

Bilaga 6. Korrektionsfaktorer for omvandling av fangst 1 den éldre typen av oversiktsnét (14
maskstorlekar) till fingst 1 Nordiska nét. Faktorerna multipliceras med antal individer av
abborre och mort fingade 1 den éldre néttypen (efter Appelberg 2000).

Langdklass (cm) Abborre Mort

4 6.12 4.57

5 1.62 1.46

6 1.22  1.18

7 1.14  1.09

8 1.02  0.99

9 0.97 0.92
10 1.05 0.93
11 116 1.07
12 1.26  1.23
13 1.28 1.33
14 1.33  1.30
15 1.3 1.34
16 1.256  1.39
17 111 1.34
18 1.03  1.16
19 0.98 1.02
20 0.93 0.95
21 0.89 0.88
22 0.86  0.83
23 0.82 0.82
24 0.79 0.80
25 0.77 0.78
26 0.77 0.75
27 0.76  0.73
28 0.75 0.71
29 0.73 0.71
30 0.73 0.70
31 0.73 0.69
32 0.74 0.67
33 0.75 0.66
34 0.77 0.66
35 0.79 0.68
36 0.83 0.70
37 0.87 0.72
38 0.91 0.75
39 0.95 0.78
40 0.99 0.83
41 1.01  0.87
42 1.03  0.93
43 1.04 1.00
44 1.04 1.07
45 1.03  1.13
46 0.99 1.18
47 095 1.21
48 0.92 1.22
49 0.89 1.19
50 0.87 1.13
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? 5élarne

Harnésand

Alvkarleby
R Oregrund

Drottningholm

Karlskrona

FISKERIVERKET, som &r den centrala statliga myndig-
heten for fiske, vattenbruk och fiskevard i Sverige, skall
verka for en ansvarsfull hushallning med fisktillgangarna sa
att de langsiktigt kan utnyttjas i ett uthalligt fiske av olika
slag.

Verket har ocksa ett miljovardsansvar och skall verka for
en biologisk méangfald och for ett rikt och varierat fisk-
bestand. [ uppdraget att framja forskning och bedriva
utvecklingsverksamhet pé fiskets omréde organiserar
Fiskeriverket Havsfiskelaboratoriet i Lysekil med lokal-
kontor i Karlskrona, Sotvattenslaboratoriet i Drottning-
holm med lokalkontor i Orebro, Kustlaboratoriet i Ore-
grund, tva Fiskeriforsoksstationer (Alvkarleby och
Kilarne) och tre Utredningskontor (Luled, Hirnosand
och Jonkoping).

« FISKERIVERKET

Ekelundsgatan 1, Box 423, 401 26 GOTEBORG
Telefon 031-743 03 00, Fax 031-743 04 44
www.fiskeriverket.se
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