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Abstract

Running water-pathways have played an important roll in Sweden and frequently been
manipulated. One profound change was made during the period of logging when
streams were cleared from obstacles as big boulders, sharp bends and side-streams.
Dams and different constructions gave control of the stream water and the streams
became channel-like with a homogen structure. This interference gave problems for
many fish populations and resulted in a shortage of feeding habitat, over-wintering
habitat, spawning habitat, unnatural flow regimes, sedimentation, unnatural
temperature fluctuations. Many of these historical changes of the watersheds are now
subjects for restoration, ie., bring back the streams to what we believed it was before the
change. However, what once existed in terms of complexity is now gone and difficult to
replace. To make the best of forthcoming restoration it is recommended that managers:

e Have a plan with a clear goal, how to get there and following-up procedure,

e See the whole stream as an ecological system with all its habitats,

e Use everything from big boulders (> 1m?) to pebbles and sand to make the
restoration more heterogenic and sustainable,

e Build construction with bigger boulders in its base to withstand ice and spring
flood. A smaller angle between boulders and the water suface also puts less
strain on the construction,

¢ Include the brinks in the restoration to create a more natural environment where
debris in the stream over time can make the habitat more homogenous.

Monitor stream changes and do follow-up studies in restored streams so effects can be
evaluated. With following-up procedures on the recovery process(es) after a restoration
we most easily learn to do restorations better in the future.

In Sweden electro-fishing is the most common monitoring method in small
streams. Electro-fishing is well documented and works well but has some drawbacks
where other methods may be a good alternative. In this study snorkelling and angling
were compared with electro fishing in a small stream in northern Sweden, Tolkijoki 50
km ENE of Géllivare, during year 2000, 2001 and 2002. Electro-fishing seems to be the
best method to use in streams less then < 8 m in width with a maximum depth of 1 m.
However, angling in deeper sections gave larger graylings showing that some species
and large fish may be underestimated when electro-fishing. Low visibility may cause
small fish (0+) to be underestimated using electro-fishing. Angling, on the other,
overestimated the proportion of larger fish in an area. For snorkelling the visibility has
to be 3 meters or more.

The temperature and time of year also affect the results. Temperature under 4°C
effect electro-fishing negatively since this method is less efficient at lower temperatures.
Snorkelling gets less effective under 15°C and gives constantly poor results under 10°C.
Both low and high temperatures make fish more passive and may effect the results from
angling. During my survey the water temperature never exceeded 10°C. This may
explain why the electro-fishing did not result in a single wounded fish. Angling caused
wounds so some fish (7,5 % of all caught) were observed bleeding. Angling in water
with good visibility made it possible to see when fish took the bait which made it
possible to minimize the numbers of deep hookings.



Introduktion

Rinnande vattendrag i Sverige har spelat och spelar en mycket viktig roll for landets
utveckling (Degerman et al. 1998). Tyvarr innebar nyttjande av ett vattendrag ocksa en
paverkan, tex, transporter och flottning langs vattendragen kravde fria passager och ofta
reglerbara floden (Degerman et al. 1998, Tornlund 1999). Vattnet utgjorde ocksa en
drivande kraft till sdgar och kvarnar dit vattnet fordes i sidofaror. Kunde vattenflodet
regleras och darigenom styras projekterades vattenhjul direkt i vattendraget (Degerman et
al. 1998). Degerman et al. (1998) papekar ocksa vikten av fiskuttaget saval forr som nu,
som behovsfiske och rekreationsfiske, vilket paverkar populationerna. Det forekommer
ocksa en paverkan av naromraden da stigar, vindskydd, etc. skapas for fisket.

Storsta ingreppen sker dock i samband med vattenkraft. Da vattenkraftsverken ska
leverera energi beroende pa sésong regleras flodet ofta via uppstromsliggande magasin
via damningar av sjoar och strommar dar storre vattenmangder lagras for senare
anvandning (Degerman et al. 1998). Edenius (1995) papekar ocksa att skogsbruket idag
skapar problem med sedimentation och ger forstorda eller onaturliga strandzoner.

| denna studie redovisas en litteraturstudie av flottningens inverkan pa vattendrag,
hur vattendrag langsiktigt kan aterstillas samt Overvakas med avseende pa
fiskpopulationer. | en andra del foljer jag upp med en praktisk jamforelse och utvardering
av tre av de i Sverige vanligaste metoderna for inventering av fisk i rinnande vatten.
Eftersom det studerade vattendraget ocksa restaurerades under den tid studien pagick fick
jag tillfalle att analysera kortsiktiga effekter av restaurering pa fiskfaunan.

Historisk tillbakablick

Flottning och skogsbruk

Flottning ar en gammal foreteelse som borjade redan under 1600-talet. Till exempel
sysselsatte flottleder i Dalalvens system ca 4,000 flottare pa en stracka av 360 mil
(Degerman et al.1998). Flottningens “genombrott” kom i mitten av 1800-talet da
skogsindustrin expanderade (Backstrom et al. 1992, Thérnlund 1999). Nar behovet av
massaved Okade i borjan av 1900-talet forstarktes flottningsinsatserna ytterligare for att
senare i rask takt avvecklas nar fordon gjorde landtransporter moéjliga (Backstrom et al.
1992).

Flottledsingreppen har varierat starkt med malet att eliminera hinder som stenar,
krokar, bakvatten, mm, samt skapa ett kontrollerat flode (Nyman & Willner 1988,
Thornlund 1999). Ingreppen blev mest omfattande nar man bdrjade anvinda dynamit i
kanaliseringsprocessen (Nyman & Willner 1988, Degerman et al. 1998). Konstruktioner
som kistor, rannor, mm skapades for att leda vattnet forbi hinder (Backstrom 1992).

Alla de tidiga ingreppen var allvarliga i sig, men det slutliga och kanske mest
allvarliga ingreppet gjordes under 1940-talet till flottningens slut da skogsbolagen
anvande bulldozers och gravmaskiner for att schakta bottnarna och bygga vallar (Nyman
& Willner 1988, Yrjané 1995, Degerman et al. 1998, Thornlund 1999).



Resultatet av ingreppen blev utrdtade vattendrag med homogen struktur som
fungerade effektivt som vattenkanaler. De flesta dammar som kontrollerade vattenflodena
ar nu borta men vattnets fria floden skapar harda varfloden med pafoljande lagvatten
under resten av aret (Degerman 1998).

Forutom ingrepp i sjalva vattendragen dikades aven vatmarker och myrar som
tidigare fungerat som naturligt flodesddmpande vattenresorvarer (Backstrém et al. 1992).
Avlagsnandet av strandzoner for flottningen har ocksa inverkat pa bl.a. flodena i manga
vattendrag (Nyman & Willner 1988, From et al. 1995).

Skador

Tidigare forstordes lekbottnar med hjalp av schaktmaskiner (Andersson et al. 1983)
medan det idag uppstar problem da det moderna skogsbruket ofta skoljer ut finsediment
och organiskt material som sedimenterar Gver lekbottnarna och hindrar syreséttningen
(Alanéra och Naslund 1995, Degerman och Sers 1995, Jarvi 1997).

Avldgsnandet av material som skapar heterogenitet och komplex struktur drabbar
framst den adulta fisken som foredrar habitat med tillgang till skydd fran strommen
samtidigt som hogre stromhastigheter transporterar mer insektsfoda. Detta innebar &ven
att stranderna bland stenar och 6verhdng utgor viktiga platser (Alanard och Né&slund
1995). Komplexiteten pa fiskarnas standplatser kan férandras beroende pa vattenstandet
samtidigt som fisken foredrar olika platser beroende pa arstid (Rimmer et al. 1983). En
tidigare forbisedd del i vattendragen ar dod ved vilket ger samma skydd som storre stenar
samtidigt som flera andra vattenorganismer gynnas (Cowx och Welcomme 1998,
Wootton ed. 1999).

Vattenvegetationen har som regel en positivt effekt da det utgor skydd for mindre
fiskar samtidigt som den utg0r ett viktigt habitat for flera av fiskarnas fédoorganismer
(Large och Petts 1996). Vegetationen kan dock bli sa tat att vattnet stoppas upp och att
finare material binds vilket skapar sedimentation (Jarvi 1997).

Da strandzonen avlagsnas okar solinstralningen vilket starkt paverkar faunan
(Andersson et al. 1983, From 1995). Jarvi (1997) visade att maximala temperaturen kan
oka med upp till 10°C i backar dar strandzonen avlagsnats. Da 6ring (Salmo trutta) och
lax (Salmo salar) har en trivseltemperatur pa 7-19°C och en &vre toleransgrans vid 23-
25°C kan en okning av temperaturen vara letal. Den 6kade solinstralningen leder ocksa
ofta till okad vaxtlighet i vattnet vilket ibland kan vara negativt, tex. i samband med
overgoddning p.g.a. urlakning fran hyggen eller jordbruk (Degerman och Sers 1995) och
skapar stora temperatur fluktuationer med stress for fisken och Okad risk for
bottenfrysning (From 1995).

Att restaurera ett vattendrag

Plan och Mal

En viktig del av restaureringen av ett vattendrag &r planldggningen som ska innefatta en
forsta dversikt av vattendraget med omgivning till det framtida nyttjandet. Detta &r viktigt
da man relativt enkelt kan ga tillbaka och se vad som gjorts fel eller ratt och atgarda om
resultatet inte blir det 6nskade (Alanaré och Néslund 1995, Jarvi 1997).



Efter att en grov planering ar genomfoérd samt att alla tillstand for restaurering
inhdmtats och godkants genomférs vattendragsinventeringar som ska visa vilken eller
vilka atgarder som behovs (Alanara och Naslund 1995). Inventeringarna bor forutom
skattningar av fiskpopulationen &ven omfatta abiotiska faktorer samt en
flottledinventering vilket kan ge svar pa problemen. En flottledsinventering ger ocksa
mangd och storlek pa tillgangligt restaureringsmaterial som sten och stockar i direkt
anslutning till vattendraget (Jarvi et al. 1993).

Man far heller inte glomma att se hela vattendraget. Det kan visa sig att det finns
utmarkta lekomraden dven om det inte finns i den del man vill restaurera. Om man sedan
skapar fler lekomraden kan det sluta med att “flaskhalsen” &r bristen pa
overvintringsstallen (Alandra och Naslund 1995). Vattendraget kan ocksa ha vissa
sérdrag som stenkistor eller vattenfall man vill bevara eller delar som kréver mer
omfattande ingrepp for att efterlikna det orérda vattendraget (Jarvi 1997).

Nedan foljer ett antal restaureringsmetoder vilka ratt utforda skall efterlikna ett sa
naturligt vattendraget som mojligt.

Lekbottnar

Alandrad och Néslund (1995) och Wootton ed. (1999) visar att syreséttningen av
lekbottnar &r en avgorande faktor for rommens Gverlevnad. For att sdkra syresattningen
bor nya lekbottnar placeras i utstromningsomrade for grundvatten eller dar
stromhastigheten &r stark nog for att hindra bottenfallning av sediment eller organiskt
material over lekgruset. Degerman et al. (1998) visar att 6ring foredrar lekbottnar med
stromhastigheter mellan 0,2-0,7 m/s medan Yrjana (1995) fann att vattenhastigheten pa
lekbottnarna var 0,3-0,4 m/s och tackt med ett tunt lager lera. Yrjana (1995) papekade
aven vikten av skydd i narheten av lekplatsen samt stabilt flode Over aret. Jarvi et al.
(1993) visade ocksa att lekbaddens lutning pa minst 0,25 % mdjliggjorde gynnsamma
stromhastigheter. Vid laga stromhastigheter kan dven stromkoncentrationer eller trosklar
skapas (Alanard och Néaslund 1993, Jarvi 1997, Degerman et al. 1998).

For att syresatt vattnet skall nd den rom fiskarna gravt ned rekommenderas for
oringen en stenstorlek mellan 1 till 5 cm i diameter (Alanard och Né&slund 1993, Jarvi
1997). Harr (Thymalus thymalus) klarar sig med mindre stenstorlekar medan lax féredrar
storre (Andersson et al. 1983, Alanéra ed. 1994). Med inslag av stenar med en diameter
mellan 10 och 15 cm forankras lekbdadden och ger den en naturlig variation (Jarvi et al.
1993, Alanaréd och Naslund 1995, Jarvi 1997). For lekbaddens bestédndighet bor nedersta
delen byggas upp med storre stenar och block, de stdrsta ca. 60 cm i diameter, eller
fastgjort timmer (Jarvi 1997). Lekbadden maste ocksa vara tillrackligt djup. Degerman et
al. (1998) rekommenderar ett minsta grusdjup pa 50 cm. Stor 6ring och lax graver dock
séllan ned rommen djupare an 20 cm medan harr graver ned sin rom 3-5 cm (Degerman
et al. 1998). For att undvika skador pa saval fisk som rom &r natursten (singel) att foredra
fore krossad sten (makadam). Natursten ger dessutom ett naturligare utseende (Andersson
et al. 1983).

Standplatser



Bremset et al. (1993) visade hur restaurerade sektioner i Gaula hyste 5-10 ganger fler
yngel av anadroma laxfiskar i de mest stromsatta omradena. Detta konstaterades dven av
Néaslund (1992), Jarvi (1997) som Degerman et al. (1998) under studier i svenska vatten.
Framfor allt gynnades revirhavdande arter och arter som behéver skydd fran strommen
(Andersson et al. 1983, Wootton 1999).

Storre block som utgér goda standplatser sprangdes vanligen bort néar
vattendragen rensades och ar idag svara att ersatta. Laggs nya solitara block ut i rinnande
vattendrag bredare an 10 m maste man rakna med en minsta stenstorlek pa ca 1 m2 for att
isen inte skall fora bort den (Alanard och Naslund 1995, Jérvi 1997).

Man kan daven lagga ut grupper av stenar, oftast 3 till 10 stycken, glest placerade
och av varierande storlek. Denna konstruktion drar till sig fler fiskar samtidigt som
konstruktionen jamfort med solitara stenar ar mer bestandig (Naslund 1992, Jéarvi 1997,
Degerman et al. 1998). Detta forklaras av att grupper av sten skapar en mer heterogen
bottenstruktur och med fler standplatser (Alanara & Nylund 1993, Nilsson 1995) och i
vissa néringsfattiga vatten en hogre produktion av fédoorganismer (Alandrd & Naslund
1995).

Koncentrationer bestar av en blandning av grus till storre stenar dar de mindre
stenarna fungerar som “kitt” mellan de stérre som ocksa paverkas mindre av isens rérelse
(Andersson et al. 1983). For att skapa mer bestdndiga konstruktioner kan dessa grévas
ned nagot eller ges en langstrackt form i strommens riktning (Jarvi 1997).

Dod ved bidrar till komplexitet och naturliga standplatser. Dessa arrangemang
maste ankras mot stranden och storre block i strommen. DAd ved utgor ocksa habitat for
vatteninsekter och hindrar mindre stenar fran att foras bort med strémmen och isen
(Cowx och Welcomme 1998).

Trosklar och stromkoncentrationer

Holjor och djupare vatten ar en forutsattning for Gvervintring av storre fiskar (Wootton
1999). For 6vervintring i nordliga vatten bor lokalerna halla ett minsta djup pa 80 cm for
att hindra is pa bottenstenarna eller bottenfrysning (Naslund 1992, Jarvi 1997, Degerman
& Sers 1995, Degerman et al. 1998). Storre fiskar foredrar ocksa héljor med djup mellan
en till tva meter men kan vara djupare (Alanara och Naslund 1995, Jarvi 1997) varfor
holjorna ocksa bor ges komplexitet.

Holjor skapas genom att bygga en troskel av sten och stockar dar det grovsta
materialet laggs nedstroms. Troskeln behover inte stracka sig fran strand till strand och
skall aldrig gora vattnet stillastdende. Med tillracklig lutning och stromhastighet undviks
sedimentering av finare material vilket ger mdjlighet att anldgga en lekbadd i héljans
nedkant. Enligt Degerman och Sers (1995) skall stromhastigheten vid en lekbadd ligga
mellan 0,2-1,1 m/s och vid storre blandning av stenstorlekar tillats nagot hogre
hastigheter. Minsta lutning bor ligga kring 0,2 % (Jarvi et al. 1993). Troskelns form har
ocksa betydelse da en flackare troskel med bredare och hogre bas vid stranden tal mer
paverkan (Alanara och Naslund 1995).

Stromkoncentrationer anvands i omraden dar man onskar mer varierad strom,
bruten yta eller undvika sedimentation (Alandara och Naslund 1995). Samtidigt skapas
standplatser och skydd da gropar samt ingropningar i stranden skapas som en féljd av



erosion (Andersson et al. 1983). Ladmnas en viss genomslapplighet kan fiskyngel
dessutom soka skydd i konstruktionen samtidigt som de far nya standplatser (Jarvi 1997).

Liksom for alla konstruktioner utgor vinterisen och hoga fléden stora
pafrestningarna varfor ”landfastet” gors av stora befintliga block eller stérre stockar och
sjunktimmer (Alanara och Naslund 1995, Jarvi 1997). Pa sa vis nyttjas vattendragets
forutsattningar och strommen far en naturlig karaktar.

Erosion kan uppsta da vattnet styrs mot strander av finare eller 16st bundet
material och leda till forlorade naturvarden eller paverkan av t ex narliggande vagar, och
skapa ytterligare problem (Jarvi et al. 1993). Erosion kan motverkas genom att ”’stensko”
stranden (Andersson et al. 1983, Alanédra och Naslund 1995) eller styra strommen mot
steniga eller bevéxta strander (Andersson et al. 1983). Strémkoncentratorn kan &ven
byggas med mindre vinkel fran stranden varpd den starkaste strommen hamnar ute i
vattendraget. En mindre vinkel mot stranden minskar &ven risken for lugnvatten och
sedimentation bakom konstruktionen (Jarvi 1997).

Vegetation

Vattenvegetation ar som regel bra habitat for sma fiskar och insekter. Vattenvegetationen
kan dock bli sa tat att den bromsar upp vattenhastigheten och binder upp sediment, ett
problem som oftast kan atgardas med stromkoncentrationer (Alanara och Néaslund 1995,
Jarvi 1997).

Okad vattenvegetation till féljd av 6vergddning och 6kad solinstralning atgardas
istallet med en tétare strandzon med rikligt inslag av l16vtrad och buskar som skuggar och
suger upp en del av @mnena som annars skoljts ut i vattendraget. Vid skogsbruk
rekommenderas en strandzon motsvarande “en tradlangd” eller ca 30 m (Edenius 1995).
For optimal skuggning rekommenderas att backar smalare an 5 m ska 50-75 % av
vattenytan skuggas. Bredare vattendrag har naturligt en lagre andel av ytan beskuggad
(Henriksson 2000).

Tatare strandzon ger ocksa fiskyngel skydd under 6verhang och bland rétter och
grenar (Large och Petts 1996), tillfor naring samt gynnar andra djur och organismer som
forekommer i och langs vattendragen (Andersson 1983, Edenius 1995).

Sidogrenar

Tidigare stangda sidogrenar som dppnas utgdr "nya” habitat och adderar produktiv yta till
det befintliga vattendraget. Oppnade sidogrenar ger alltsd en utmarkt stracka med
minimal arbetsinsats (Jarvi 1997).

Restaurering som stérning

Restaureringen orsakar initialt en storning som paminner om en flottledsrensning
(Jonsson et al. 2000). De negativa effekterna (framfér allt grumling) har dock visat sig
lokala och kortvariga. Jonsson et al. (2000) fann att fisken i restaurerade omradena var
tillbaka en manad efter ingreppet medan Yrjana (1995) visade hur bottenfaunan
aterhamtade sig efter endast tva veckor. Restaureringarna kan ocksa stora leken vilket kan
resultera i svagare arsklass (Jonsson et al. 2000).



Inventeringsmetoder

Utvarderingar/uppféljningar

Det har utvecklats en mangd inventeringsmetoder beroende pa typ av vattendrag. De
flesta av dessa metoder avser inventering av fisk men kan latt anpassas for inventering av
andra organismer.

Metoder som anvants ar natfisken, ekolod, spofiske, elfiske, dykning, gift, med
mera (Thorfve 1997, Degerman et al. 1998, Pusey 1998). Degerman & Sers (1999) visar
att i Sverige & de vanligaste fiskinventeringsmetoderna i rinnande vatten den sk
elfiskemetoden, medan det i stilla vatten och stérre rinnande vattendrag ar oversiktsnét
(nat med flera olika maskstorlekar).. Snorkling &r den metod som anvénts allt mer under
90-talet medan man ocksa provar standardiserat spofiske som latt kan anpassas till
radande forhallanden och inte kraver forkunskaper (Degerman et al. 1999. Thorfve et al.
1997). Ovriga metoder har provats men visar sig ge skador pa fisken (eller andra
organismer) och ar for dyra eller ger dalig precision.

Da denna undersokning handlar om inventeringsmetoder for fisk i backar och
mindre dar kommer koncentrationen att ligga pa elfiske, snorkling och spofiske.

Elfiske

Elfiskeutrustningen kan enkelt delas in i motordrivna respektive batteridrivna enheter.
Motordrivna utrustningar anvander rak likstrém medan batterienheter anvénder en pulsad
likstrom (Degerman och Sers 1999). Vid elfisket béar fiskaren en elstav (anod) kring
vilken det skapas en spanning da elstrmmen skickas ut i vattnet. Katoden placeras i
vattnet i narheten av den landbaserade motorenheten eller efter sig om man gar med
batterienhet.

Kommer fisken tillrackligt nara anoden “dras” den till anoden och beddvas av
spanningen varefter den fangas med en hav som bars i fiskarens lediga hand. Som regel
foljer ocksa en extra person utrustad med en hink for fiskforvaring och bar sladden till
anoden vid fiske med motor. Vid hdg fisktathet kan dven extrapersonen anvanda en hav
for att fanga bedévade fiskar.

Inventeringsfisket ror sig oftast om kvantitativt (populationsuppskattning) eller
kvalitativt (artoversikt/diversitet) fiske. Vid kvantitativt fiske dominerar den s.k.
utfiskningsmetoden som bygger pa fiskeriverkets rekommendationer. Inom
undersokningsomradet bestams en eller flera strackor som fiskas tva eller tre ganger med
en jamn anstrangning. Den fangade fisken avlivas eller sumpas for att slappas tillbaka da
samtliga fisken ar gjorda. Med hjalp av resultaten fran respektive fiske kan man skapa en
regressionskurva vilken visar berédknade tatheten av fiskpopulationen (Degerman & Sers
1999, Krebs 1999)

Fiskdiversiteten i ett vattendrag undersoks oftast genom kvalitativt fiske via
utfiskning av en storre fiskad yta (Degerman et al. 1994). Detta bor beaktas da man valjer
mellan tva eller tre fisken per samplingsyta. Att tacka in flera biotoper &r viktigt da olika
arter foredrar vissa typer av habitat (Bohlin et al. 1982). Snedftrdelningen till olika
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habitat paverkar antalet fiskar, storleksklasser och arter (Kennedy & Strange 1981,
Degerman et al. 1994).

Da det skapas storre spanningsfall 6ver en storre fiskkropp reagerar storre fiskar
starkare (Kennedy & Strange 1981, Degerman och Sers 1999). Detta gor bland annat att
storre fiskar kanner spanningen pa storre avstand och antingen flyr eller gémmer sig pa
platser dér de fastnar (Kennedy & Strange 1981). Kennedy & Strange (1981)
rekommenderade anvandande av fler anoder (fiskare) for att hindra fisken fran att fly
forbi fiskaren samt att avgransa provytan med nat for att hindra flyende fiskar.

Fiskar med bentiskt eller praglat flyktbeteende kan ocksa orsaka problem och
underskatta fiskpopulationens storlek (Hillman el al. 1992). Bottenlevande arter som t.ex.
simpor (Cottus sp.) eller backnejondgon (Lampetra planeri) ar svara att fanga da de
antingen fastnar eller inte hinner komma fram innan fiskaren flyttat spanningsfaltet
(Hicks & Watson 1985). Fiskar med praglat flyktbeteende tenderar att fly da de kénner
spanningen eller att fiskaren utgor ett hot (Degerman et al. 1994, Thorfve 1997, Thorfve
2000). For att fanga flyende arter kan man anvanda en s k kastanod. Denna utrustning &r
densamma som motordrivna enheten med skillnaden att anoden designats for att kunna
kastas.

Schill & Griffith (1984) visade hur goda siktforhallanden kan orsaka problem da
fisken hinner upptacka fiskaren och fly innan den nas av spanningsfaltet medan daliga
siktforhallanden kan leda till att fiskaren missar manga fiskar som flyter forbi. Schill och
Griffith (1984) papekade aven att stenar, stockar och makrofyter skapar problem da fiskar
fastnar i hindren, speciellt de bottenlevande fiskarna. Sladden till motordrivna aggregat
kan stélla till problem da den fastnar i hinder medan batteridrivna aggregat gor det extra
tungt och besvarligt.

Elfisket begrénsas av fiskedjupet. Enligt Hayes och Baird (1994) bor man inte
elfiska vatten djupare an 1 meter da det &ar svarighet att fanga den beddvade fisken och
medfor risker for fiskaren. Vid elfiske i djupare vatten foreslog Rodgers et al. (1992)
anvandande av dykare med tattslutande torrdrakter for att fanga den bedovade fisken.
Denna metod medfor dock risker och problem for de som skall fanga fisken.

Ljus och temperatur ar tva faktorer som paverkar fiskens beteende och darmed
effektiviteten vid fisket. Detta gor att tiden pa dygnet och aret kan paverka samplingarna
(Hillman et al. 1992, Riehle och Griffith 1993, Né&slund och Bergstrom 1994, Thurow
och Schill 1996). Som regel ar fiskarna mindre aktiva under dygnets ljusare timmar och
vid lagre temperaturer (Thurow och Schill 1996). Degerman och Sers (1999) visade
ocksa hur fisken vid laga temperaturer blev passiva dven under dygnets morkare timmar.
A andra sidan visar Naslund och Bergstrom (1994) hur fiskarnas aktivitet ar jamnt
fordelade dver dygnet under vissa perioder av aret, t.ex. kring midsommar.

Enligt Degerman och Sers (1999) &r elfisket effektivare vid hogre temperaturer.
Samtidigt bor man inte fiska for tidigt pa aret da ensomrig fisk (0+) kan vara for sma for
att reagera tillfredstallande pa el-spanningen. Vid hogre temperaturer dkar ocksa risken
for skador hos fisken.

De undersokningar som gjorts visar hur en rak likstrom ger farre skador samtidigt
som den har hogre precision vid lagre temperaturer (Naslund 1996, Bradley 1998).
Liknade resultat kan uppnas med batteridrivna aggregat om pulsfrekvensen okas
(Naslund 1996, Degerman och Sers 1999). Skillnaderna kan beror pa hur hart eller lange
fisken beddvas. Da strommen skickas ut i vattnet skapas ett yttre falt som attraherar
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fisken. Innanfor detta ligger féltet dar fisken beddvas. Det totala spanningsfaltet
(attraktionsfaltet plus beddvningsfaltet) &r samma oberoende av stromtyp men féltet inom
vilket fisken endast attraheras ar for motordrivna aggregat storre samtidigt som omradet
for bed6vning ar mindre. For de batteridrivna aggregaten géller det omvénda forhallandet
vilket satter fisken i det bedovande omradet langre tid (Degerman & Sers, 1999).

Med 6kande temperaturen Okar antalet skador och dodsfall beroende pa fiskarnas
snabba och starka muskelsammandragningar som orsakar kramper och kndckning av
ryggraden i samband med elpaverkan (Naslund 1997). Lindrigaste formen av skada,
d.v.s. inre blodningar, kan visa sig som tvara morka band pa utsidan av fisken men ofta
syns inte skadorna alls (Degerman och Sers 1999). En annan faktor som paverkar el-
strommens effekt pa fiskarna ar vattnets konduktivitet. Lagre konduktivitet kompenseras
med Okad stromstyrka sa att individtatheten i populationen inte underskattas (Degerman
och Sers 1999).

En del av problemen kan dock vara atgardade i och med framtagande av CPS-
aggregat (Complex Pulse System), vilket omvandlar strommen till ett komplext system
av olika pulsar. Genomforda undersokningar visar att dessa bade ar effektiva och
skonsamma for fisken (Thorfve, 2000).

Degerman och Sers (1999) rapporterar att for fiskaren ar den sakraste elfiske
utrustningen det motordrivna aggregatet da en rak strom utgor mindre risk for hjartat men
att fiskaren aven kan drabbas av medvetsloshet och drunkna. Da regn kan orsaka
kortslutning av elfiskeutrustningen och spénningen ledas via elstaven till fiskaren ar det
inte tillatet att fiska vid regn. Riskerna for bade fisk och fiskare i samband med elfiske
kraver att bade fiskaren och assistenten har elfiskecertifikat (Degerman och Sers 1999).

Snorkling

Snorkling som fiskrakningsmetod har inte anvants i Sverige i storre utstrackning
(Degerman et al. 1998). | New Zeeland praktiseras snorkling vid inventering av
fisksamhéllen genom att man driver med strommen eller kryper uppstroms (Hayes,
1994). Snorkling kraver utrustning som snorkel, fenor, cyklop samt vat- eller torrdrékt
(Degerman et al. 1998) och utrustningen beror pa vattentemperaturen och om man
snorklar mot eller med strémmen. Ar vattendraget djupt och utan hindrande stenblock
flyter man ofta med strommen. | sel eller omraden med lag stromhastighet anvands fenor
for att forflytta sig (Dolloff et al. 1999). Dokumentation av snorklarnas observationer kan
goras med for andamalet anpassad material eller av en extra person som féljer efter langs
stranden. En extra person kan ocksa undsatta snorklarna om problem uppstar (Dolloff et
al. 1999).

Vid snorkling &r linjeinventering, dar samma stracka snorklas c. tre ganger,
vanligast forekommande. Snorklarnas observationer ligger sedan till grund for berdkning
av genomsnittet fisk i omradet (Slaney & Martin 1987). Ar vattendraget brett eller sikten
dalig kan vattendraget delas in i flera linjer. Vid denna typ av inventering simmar flera
snorklare i bredd. For att bibehdlla jamt avstand mellan sig kan snorklarna halla smala
plastror (hard pvc-plast) mellan sig (Hillman et al 1992). Ar vattendraget stort anvéands
rutinventering dar rutorna slumpas ut eller placeras ut beroende pa studiens fragestallning
(Dolloff et al 1999). Denna teknik kan ocksa anvandas vid linjeinventering dar stranderna
kraver mer noggrann undersokning (Slaney & Griffith 1984). Genom att lyfta ved och
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stenar eller ”rora om” i tatare vattenvegetation kan snorklarna skramma fram fisk som
gomt sig. Denna omrorning brukar ge bra resultat dd man raknar juveniler eller fiskar
med bentiskt beteende (Hayes & Baird 1994).

Det ar lattare att upptécka aktiva fiskar an de passiva vilka ofta gmmer sig. Tiden
pa dygnet och aret maste darfor beaktas nar man planerar sina fiskinventeringar (Hillman
et al. 1992, Riehle och Griffith 1993, Thurow och Schill 1993).

Ett problem &r vattendrag dar snorklarna kan ga pa grund” eller fa svarigheter att
folja inventeringslinjen pa grund av stockar och storre stenar. Schill & Griffith (1984)
rekommenderade darfor ett minsta djup av 0,5 m for att undvika dessa problem.

En snorklingsmetod i grunda vatten ar krypning uppstroms da skyddande
handskar och skor som ger bra grepp mot stenar anvéands i stallet for fenor (Dolloff et al.
1999). Krypning ar dock praktiskt svarare och juveniler blir latt underskattade (Hankin &
Reeves 1988, Hillman et al. 1992). Schill & Griffith (1984) féreslog att kompensera
risken for undervardering av fiskpopulationerna genom att undersoka strandkanterna
extra noga eller en extra gang. Hayes och Baird (1994) visade dock att krypning
uppstroms fungerade béttre vid rdkning av juveniler medan nedstroms snorkling fungerar
battre pa adulter.

Maximala djupet vid snorkling &r enligt Schill och Griffith (1984) ca. fyra meter.
Storre djup gor det svart att félja en specifik linje. Detta kan atgardas om tva snorklare
foljer samma linje och turas om att simma i ytan respektive vid botten (Hicks & Watson
1985). Denna metod kan ocksa anvandas dar sikten ar for dalig for att kunna se botten.

Fiskarna kategoriseras visuellt i olika storleksintervall utifran vilka fiskarter man
soker eller i typiska storleksklasser om sadana kan utskiljas (Degerman et al. 1998). For
att fa noggranna skattningar av fiskars storlek maste snorklarna innan inventeringen 6va
pa modeller av fisk av olika storlek (Slaney & Martin 1987, Zubik & Fraley 1988). |
mindre stim av fisk med varierande storlek tenderar sma fiskar att undervarderas. En
orsak kan vara vattnets refraktion, d v s ljusets brytning mellan luft och vatten. Detta gor
att saker i vattnet upplevs 25 % narmare eller storre an i verkligheten. Med évning gar
detta att kompensera (Brylske 1997). Vid langre avstdnd mellan snorklare och fisk och
grumligt vatten kan den sdmre sk&rpan och kontrasten gora att fiskarnas storlek
undervarderas (Brylske 1997).

Ett bra siktdjup ar direkt avgorande for framgangen vid snorkling och 3 meters
siktdjup anses som minimum (Hicks & Watson 1985, Hayes & Baird 1994) daven om det
finns exempel pa undersokningar dar siktdjupet varierat mellan 1,5 till 3 meter och
resultatet varit acceptabelt (Hicks & Watson 1985).

Snorklaren kan skadas och i extrema fall drunkna. Storst ar faran vid nedstréms
snorkling och dalig sikt, till exempel nattetid (Thurow & Schill 1993). Det finns dven risk
att fastna medan man kryper uppstroms.

Snorkling har uppenbara fordelar for inventeraren. Regn innebar inget problem,
utrustningen ar latt och kraver ingen speciell utbildning utdver dvningen for att sétta de
observerade fiskarna i ratt storleksintervall.

De flesta ar 6verens om att snorkling & mindre exakt &n elfiske men att
upprepade snorklingar kan ge en uppfattning om populationstitheten och storlek hos
fisken relativt tidigare snorklingar (Hicks & Watson 1985, Slaney & Martin 1987, Hayes
& Baird 1994). Data fran snorklingen kan dessutom relateras till data fran mer exakta
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metoder och ge starkare utvarderingar av bestandstatheten (Hankin & Reeves 1988,
Rodgers et al. 1992).

Spofiske

Spofiske anvands som metod framst for att fanga fisk till bl.a. kemiska undersokningar,
fekunditetbestamningar, individtillvaxt och dylikt. Pa populationsniva har det rort 6kande
eller minskande relativa fangster. Vedertagna spofiskemetoder finns inte dad manga
faktorer kan paverka resultatet och gora standardiseringen svar. Metoder som provats ar
fangst-aterfangstprinciper (Petersen-metoden) och fangst per anstrangning, d.v.s. antal
fangade fiskar per tidsenhet och fiskare.

Da Petersen-metoden tillampas fiskas samma stracka tva ganger. Fiskarna som
fangas i forsta fisket marks innan de sétts tillbaka for att sedan kunna laggas till de man
far i andra fisket (Krebs 1999). Man far da sambandet:

N=CM, N=Populationsstorlek vid mérkning
R C=Antalet fiskar vid andra fisket

M=Antalet fiskar vid forsta fisket
R=Antalet méarkta fiskar fangade vid andra fisket

Vid fangst per anstrangning fiskas samma stracka flera ganger med direkt frislappning av
fisken. Déarefter kan man rakna den genomsnittliga fangsten per tidsenhet (Lockwood
1997). Denna metod paminner om den som anvénds vid fiske med oversiktsnat dar man
réknar ut antalet fiskar per natanstrangning (Degerman et al. 1998).

| vattendrag med mycket ved, vattenvaxter, etc. kan effektiviteten minska da betet
latt fastnar i hindren. Effektiviteten paverkas aven av fiskens aktivitet och fodoval varfor
temperaturen, tid pa aret och dygnet kan paverka spofisket (Riehle & Griffith 1993).

Da man alltid riskerar att skada fisken vid krokning ar spofiske en metod som
ifragasatts. Skadefrekvensen och dodligheten vid spofiske paverkas av temperaturen pa
liknande satt som vid elfiske (Degerman et al. 1998), da det sker en ansamling av
mj6lksyra i musklerna vid drillningen av fisken (Degerman et al. 1998, Nelson 1998).

Generellt sett ar djupare krokningar illa for fisken (Schill 1996). For att undvika
djupa krokningar kan man undvika levande beten och halla direkt kontakt med betet
(Schill och Scarpella 1997, Nelson 1998)

For fiskaren ar spofiske den sékraste metoden. Fisket kan dessutom utdvas under
nastan alla vaderforhallande dven om resultatet kan variera. Utrustningen &r latt att bara
och kraver ingen speciell utbildning. Vana vid den fiskemetod som nyttjas kan dock
forbattra resultatet. Mete &r kanske den sékraste metoden som de flesta kan nyttja och
som &r latt att standardisera.

Metodstudie

Som tidigare namnts ar elfiske en i Sverige beprovad metod. Elfisket har dock sina
begrénsningar varfér dven snorkling och spofiske kan vara intressant ur
fiskinventeringssynpunkt. FOr att se hur dessa metoder kan anvandas foljer en praktisk
studie dar elfiske, snorkling och spofiske jamfors och utvarderas med avseende pa
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inventering av populations-tathet och -struktur hos éring och harr i rinnande vatten. Da
man riskerar att skada fisken vid saval elfiske som spofiske beddms ocksa denna
problematik i studien.

Material och metod

Omradesbeskrivning

Inventeringarna forlades till Tolkijoki, en back 50 km ONO om Gallivare (Bild 1a och
1b). Tolkijoki ar outbyggd men har nyttjats for flottning fram till 1963 (Kungl.
Arbetsmarknadsstyrelsen, Luled 1971) och har saledes flottledsrensats och reglerats.
Snittbredden ar ca 7,5 m och vattenféringen vid provtagningarna ar 2000 var ca 1,4 m3/s.
Da vattenhastigheten méttes i ytan (se Abiotiska faktorer nedan) fas ett ndgot lagre
verkligt flode &n det berdknade. Flodet under ar 2001 var snarlikt flodet ar 2000 medan
det radde lagvatten 2002. Kring de forsande partierna dominerar blandskog med
huvudsakligen gran (Picea abies) och bjork (Betula sp.) medan det langs selen star mest
graal (Alnus incana) och bjork. Marken klassas som sandig moran avlost med myrmark.
Ser man till dgoslagen i Tolkijokis avrinningsomrade domineras detta av skog (65%, ca
4388 Ha) och myrmark (34%, ca 2259 Ha).
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Tid och plats

De praktiska momenten med el-fiske, snorkling och spofiske genomférdes under hdsten
2000, 2001 och 2002. Inventeringarna ar 2000 var planerad till augusti men flyttades till
september (4/9 till 18/9) p.g.a. ihallande regn med hoga floden och grumligt vatten som
omojliggjorde el-fiske och snorkling. Provtagningarna 2001 genomférdes av VFK
(Vatten & Fiskevardskonsult 1T) och praglades liksom ar 2000 av nederbord med hoga
floden som foljd. Da en del av Tolkijoki skulle restaureras samma host genomfordes
forsoken mellan den 2 augusti och den 11 september trots de svara forhallandena. Hosten
2002 skottes inventeringarna av Fiskmiljo i Nilivaara. Elfisket genomfordes de tva sista
veckorna i augusti och spofisket de tva forsta veckorna i september. Da genomférandet
av spofisket andrades nagot mellan 2000 och 2001 (se nedan) foljdes riktlinjerna fran
2001 for att kunna jamfora resultaten mellan respektive ar. Snorklingen uteslots helt da
metoden under hosten 2000 och 2001 visat sig ineffektiv. Fiskmilj0 i Nilivaara
genomforde ocksa en inventering av lekomraden den 20 augusti.

For att kunna visa om tiden pa dygnet paverkar nagon av inventeringsmetoderna
upprepades varje metod tre ganger under dygnet. Tiderna bestamdes till 9.30-11.30,
12.00-15.30 och 15.00-19.00. Dessa tider holls utifran forutsattningarna vid lokalen och
for dagen.

For att motverka lokala avvikelser beroende pa abiotiska faktorer som pH
skillnader eller paverkan av eventuella tillfloden valdes fem delstrackor jamt fordelade
fran en riven damm ca. 10 km uppstroms sammanflodet med Valtiojoki ned till
sammanflédet med den samma (bild 1). Varje delstrdcka har en total langd kring 800
meter och innefattar tva elfiskelokaler av grunda och forsande karaktar samt tva lugnare
delar mer lampade for snorkling. Spofisket genomférdes Over varje delstrackas totala
langd.

Stracka 1 och 2 (6versta strackorna)

Strécka 1 och 2 domineras av block med en diameter mellan 20 och 40 cm. Bitvis finns
inslag av block storre &n 40 cm men aldrig mer an 10 %. Denna fordelning syns dven i
upplaggen fran flottledsrensningarna vilka ar koncentrerad till de forsande delarna.

| stracka 2 mynnar en mindre back. Backen &r dock sa pass liten att dess inverkan
av Tolkijoki beddmdes som marginell.

Stracka 3 (mitten)
Stracka 3 skiljer sig med storre inslag av block 6ver 40 cm och intrycket av storre

fallhojd. Aven har finner man samma blockstorlekar i upplaggen som i strommen. Har
finns djupare halor och sma pooler.
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Stracka 4 och 5 (nedersta strackorna)

Stracka 4 och 5 domineras av block mellan 20 till 40 cm samt storre inslag av sten (2-20
cm). Upplaggen efter flottledsrensningarna sag ut att vara gjorda med bandtraktor vilket
styrks av uppgifter om traktorrensningar av Valtiojoki nedstroms (Kungl.
Arbetsmarknadsstyrelsen, Lulea. 1971). Upplaggen var ocksa kraftigt dvervaxta.

| stracka 5 finns en strand som &r med forstarkt stockar. Konstruktion ligger i en
skarp ytterkurva och hindrar backen fran att bryta ut i skogen.

Stracka 4 och 5 ger ocksa intrycket av att vara flackare an de 6vre strackorna.

El-fiske

Fisket genomfordes enligt gangse praxis vid kvantitativ utfiskning med en fiskare och en
assistent samt tre fisken per lokal. Samtliga elfiskelokaler forlades till forsande delar och
har en sammanlagd yta pa cirka 6000 m2. Elfiskeutrustningen bestod av ett 750 W elverk
(Honda 750) och ett LUGAB L 1000 aggregat (rak likstrom) med en katod placerad i
strackans mitt samt en anod med diametern 25 cm.

Fisken mattes (totallangd, cm) och végdes (totalvikt, gram) efter bedévning med
MS 222 (Tricaine). HOsten 2000 togs dven fjallprov genom att med en stilett eller vass
tunn kniv skrapa av fjall fran fiskens sida bakom fettfenan. Dessa fjall lag till grund for
senare aldersbestamning i laboratorium. Efter dokumentationen placerades fisken i
natsumpar for att inte blandas med fiskar fran andra eller tredje fisket i samma lokal samt
ge fisken tid for aterhamtning.

El-fisket upprepades med samma materiel och handhavande under respektive host
och vid tre olika tidpunkter under dagen. Berdkningarna av fisktathet ar gjorda enligt
Bohlin (1984). Med denna modell utesluts alla 0+ fiskar vilket ger farre fiskar i
berakningen.

Snorkling

Hosten 2000 genomfordes provsnorklingar i strackan langst nedstréms. Inventeringen
utfordes av en snorklare vilken simmade med strémmen medan en medféljande person pa
stranden skotte dokumentationen. Snorklaren utrustades med torrdrékt, simfenor, snorkel
och cyklop. Personen pa stranden behovde endast anteckningsmaterial. Innan
fiskinventeringen mattes siktdjup och “dyksikt”. Dyksikten definieras har som det
avstand fran vilket bottensubstratet kan urskiljas. De observerade fiskarna delades in i art
och storleksklasser. Klasserna sattes till 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm och >40
cm.

Hosten 2001 provsnorklades samtliga strackor forsta veckan i augusti for att sedan
vélja tva snorklingslokaler med strakande karaktar och ett minsta djup pa 0,5 m. Dessa
lokaler inventerades forsta veckan i september enligt samma férfarande som hésten 2000.
Liksom vid elfisket inventerades varje stracka férmiddag, eftermiddag och kvall.

For berdkningen av fisktatheten rdknades den totala observerade mangden fiskar
av respektive art.
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Spofiske

Fisket genomfordes av tva personer samtidigt som en tredje forde anteckningar om
ljusforhallanden och matte luft- och vattentemperatur. Utrustningen bestod av ett drygt
tva meter langt kastspé med en 6ppen haspelrulle. Till detta anvandes 0,20 mm nylonlina
och vanlig metkrok storlek 6 och 8 dar hullingen klamts in. Kroken betades med l6vmask
fran Overkalix maskodling. Mangden bly anpassades efter hur mycket som behévdes for
att fiskaren hela tiden skulle ha en direkt kontakt med betet. Luft- och vattentemperaturen
mattes med samma utrustning som under elfisket.

Under det praktiska fisket tillats fiskaren kasta betet i godtycklig riktning om
direktkontakt holls med betet. Fiskarna anvande &ven polaroidglasdgon for att om mojligt
kunna se och félja masken i lugnt vatten.

Under 2000 fiskades varje stracka éver dess fulla 1angd. For att hinna fiska varje stracka
vid tre olika tidpunkter pa dygnet samt jamfora spofiskets effektivitet med elfisket
begransades fisket 2001 och 2002 till tva timmar per tillfalle, ungefar samma tid det tog
for elfisket pa respektive lokal. Da hela strackan inte kunde fiskas under tva timmar
fordelades fisket sa att varje stracka tackts in i sin helhet efter att fiskena fran respektive
tidpunkt lagts samman. For att erhalla en representativ fordelning mellan olika habitat
fiskades stromomradet ca 40 % av tiden medan Gvrig tid agnades at fiske i selen.

Den fangade fisken mattes som totallangd (cm) och vagdes (gram) med en fjadervag
(Samson, 5 kg). Hosten 2000 togs fjallprover for senare aldersbestamning. Fisken
marktes ocksa genom fenklippning for att om mojligt kunna uppskatta aterfangsten och
nyttja Petersen-metoden for populationsuppskattning. For att fa en uppfattning om den
spatiala fordelningen av fisken dokumenterades dven platsen for fangsten.

Abiotiska faktorer

Forutom fiskinventeringarna noterades daven; 1) djup och bottensubstrat for varje halv
meter efter en rat linje Gver vattendraget, 2) vattenflodet mattes da en tom snusdosa fick
flyta 10 meter med strommen samtidigt som tiden mattes, 3) pH- och
konduktivitetsmatningar pa tre olika stallen i varje elfiskelokal, 4) temperaturméatningar
vid respektive elfiske (luft och vatten), 5) elfiskelokalens bredd i meter, samt 6)
ljusforhallandena utifran fiskarens subjektiva intryck.

I samband med elfisket hosten 2000 genomférdes ocksa en flottledsinventering
enligt fiskeriverkets (Luled) protokoll.
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Resultat

Nedan redovisas resultaten fran respektive metod. D& jag inte vet exakt hur
restaureringen 2001 paverkat resultaten for respektive metod redovisas resultaten fran
inventeringarna 2002 separat.

Elfiske hosten 2000 och 2001

Da antalet fangade fiskar per lokal visade sig mycket laga (tab. 1 och 2) kravdes poolning
av elfiskelokalerna for att erhalla mer tillforlitliga resultat. Resultaten representerar alltsa
den genomsnittliga populationen i de strommande delarna av undersokningsomradet.
Trots poolning var antalet fiskar per fiske lagt och antalet harrar per 100 m2 blev efter
avrundning 0.

Fangstbarheten, den berdknade procenten fangad fisk av populationen i det
fiskade omradet, var for Oringen lag ar 2000 (tab 1 och 2). Hosten 2001 var
fangstbarheten battre for saval 6ring som harr, tyvarr gor det ringa antalet fangade fiskar
att signifikansen vid tathetsuppskattningen blir svag (tab. 2).

Tab. 1: Indelning av 6ring- och harrfangsten med avseende pa alderskategori och fiskeomgang vid elfisket
ar 2000 och 2001.

Total fangst vid poolning ar

2000 Total fangst vid poolning ar 2001
Art\Fiske |1 2 3 Totalt | |Art\Fiske |[1 2 3 Totalt
Oring0+ [12 |7 5 24 Oring0+ [16 B 5 29
Oring >0+ 29 16 21 66 Oring >0+ 23 9 3 35
Harr 0+ 27 18 10 55 Harr 0+ 14 3 o) 27
Harr >0+ |12 8 1 21 Harr >0+ |11 3 1 15

Tab. 2: Skattning av 6ring och harr tatheten i Tolkijoki hdsten 2000 och 2001 beréknat enl. Bohlin (1984).
Da elfisket hosten 2000 gav 6ver 50 6ringar blir berakningsforfarandet ndgot annorlunda vilket ocksa syns i
kolumnen. Trots poolning av elfiskeresultaten uppnadde ingen av de 6vriga skattningarna 50 individer.

ar 2000 ar 2001

Poolade resultat Oring Harr Oring Harr
"N Skattat populationsstorlek 156 27 37 15
SE ("N) SE for *N 98,67 | 2,10 | 2,09 | 0,80
"p Skattning pa fangstbarheten 0,17 |1 059 | 0,63 | 0,71
g 1-7p 083 | 041 | 037 |0,29
SE("p) SE for *p 0,13 | 0,13 | 0,20 | 0,13
95% C.I. for *N Skattning 156 23 37 15
Grans nedre -41 18 33 14
Total fangst 66 21 35 15
Grans ovre 354 27 41 17
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*Fisk per 100m? Skattning 3 0 1 0
Grans nedre -1 0 1 0
Total fangst 1 0 1 0
Grans ovre 6 0 1 0

Aven vid beriknandet av populationsstrukturen lades resultaten fran ar 2000 och
2001 samman. Detta for att motverka paverkan av avvikande resultat fran enstaka ar eller
lokaler. Storleksfordelning av 6ring &r normal medan harren visar en mycket stark 0+
klass (fig. 1).

Populationsstruktur
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Fig. 1: Genomsnittliga storleksfordelningen hos de el-fiskade harrarna och 6ringarna efter poolning av
resultaten ar 2000 och 2001.

Under elfisket kunde ingen synligt skadad fisk dokumenteras. Bortsett fran éring och harr
fangades &ven bergsimpor (Cottus poecilopus), nagra fa stensimpor (Cottus gobio),
enstaka lakar (Lota lota) och backnejondgon (Lampetra planeri) jamt spridda 6ver
samtliga lokaler lax och elritsa (Phoxinus phoxinus) i stracka 5.

Snorkling
Provsnorklingen 2000 gav ett svagt resultat vilket tyvérr upprepade sig under 2001.
Sikten var ett stort problem varfor snorklingen koncentrerades till den évre strackorna dar
sikten var nagot battre. Dessa var stracka 1 dar tva lokaler valdes (1:1 och 1:2) samt
stracka 2 dér en lokal valdes (2:2). Trots att djupet vid snorklingen var 0,5 till 0,8 m
uppskattade dykarna andelen synlig botten sa lag som ca. 25 %.

Samtliga observerade fiskar var harrar som stod Gver omraden med hogre
stromhastighet och bottnar av smasten.
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Tab. 3: Resultat vid snorkling i de dversta provlokalerna i tolkijoki 2001. Samtliga observationer &r harr.

Strl.klass |Dyk 1:1 Dyk1:2 |Dyk2:2 |[Totalt
1-10 cm 3 2 1 6
10-20cm |1 4 1 6
20-30 cm 2 1 3
Totalt 4 8 3 15

Da resultaten ar mycket knappa (se tab. 3) har varken populationstéthet eller populations-
struktur beraknats. Resultaten fran snorklingen visade inga synbara skador hos fisken. De
harrar som observerades visade heller inga tecken pa stress med flykt som foljd.

Spofiske
Spofisket under hosten 2000 och 2001 gav nastan lika manga fangade fiskar per ar men
visar stora skillnader i fordelningen mellan harr och 6ring och var dessa fangades (tab. 4).
Hosten 2000 fangades med undantag for en oring endast harr samtidigt som selen
dominerade som fangstplats. Hosten 2001 dominerar fortfarande harren men har var
andelen 6ring mycket storre. De forsande partierna dominerar dven som fangstplats.
Hosten 2000 gav stracka 3 ingen fisk medan strdcka 2 och 4 gav markant fler
harrar &n 6vriga. Under 2001 var fordelningen av harr mellan lokalerna mycket jamnare
da stracka 3 gav harr i saval de forsande delarna som selen. Fangsten av 6ring skedde
framst i stracka 1 och 2.

Tab. 4: Sammanstallning av resultaten fran spofisket hosten 2000 och 2001. Varje stracka ar fiskad
morgon, dag och kvall samt 2 timmar per tillfalle. Hosten 2000 hélls dock inte tidsramarna lika noggrant
som 2001.

Totala antalet Oring Harr Oring plus harr
fangade fiskar: 2000 | 2001 | Poolat | 2000 | 2001 | Poolat | Poolat

Morgon 1 2 3 13 12 25 28

Dag 0 8 8 23 11 34 |42

Kvall 0 3 3 20 | 14 | 34 |37

Totala antalet fangade fiskar utifran fangstplatsens karaktar

Strom 0 10 10 2 24 26 36

Sel 1 3 4 54 13 67 71

Totala antalet fangade fiskar per resp. stracka

1 0 5 5 9 | 10 | 19 |24 (=2 fiskar/h)
2 1 6 7 14 | 6 20 |27 (=2,25)

3 0 0 0 0 7 7 |7(=00)

4 0 1 1 | 28 | 8 36 |37(=3,1)

5 0 1 1 5 6 11 | 12(=1)
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Fisket 2000 och 2001 visar ingen skillnad i antalet fangade fiskar beroende pa tid pa
dygnet man fiskade. Det bor dock tilldggas att det inte utfordes nagra fisken under riktigt
morker.

Spofisket gav en markant skillnad i populationsstrukturen jamfért med elfisket (se
fig. 2).

Populationsstruktur
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Fig. 2: Genomsnittlig storleksférdelning efter poolning av spofiskeresultaten for harr och 6ring ar 2000 och
2001.

Forsoket med fenklippning och nyttjandet av Petersen-metoden for berékning av
populationstatheten misslyckades da inga aterfangster forekom.

Av de fangade fiskarna ar 2000 och 2001 visade 12% tecken pa skador i form av
blédning. Blodningen kom av djupa krokningar som skadat svaljet eller galarna.

Hosten 2002 efter restaureringen

Hosten 2002 fangades betydligt fler oringar (jmf tab. 1 och 5). | stracka 1 fangades under
elfisket betydligt fler oringar, framst 0+ men &ven fler >0+. Stracka 2 gav ocksa fler
oringar, bade 0+ och >0+, medan antalet harrar var ungefar detsamma som tidigare ar och
efter avrundning O fiskar per 100 mz2. | stracka 3 fangades fler >0+ 6ringar ar 2002 medan
stracka 4 till skillnad fran tidigare gav 0+ 6ringar. Stracka 5 gav farre fiskar av samtliga
arter. Tyvarr var aven detta ar standardavvikelsen stor (tab. 6). 2002 fangades tva gaddor
(Esox lucius) vilket inte forekommit tidigare ar.
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Tab. 5: Antalet oringar respektive harrar vid respektive fiske ar 2002.

Art/Fiske |1 2 3 Totalt
Oring 0+ |30 20 10 60
Oring >0+ 40 33 9 82
Harr 0+ 11 8 5 24
Harr >0+ 11 5 2 18

Tab. 6: Skattning av éring och harrpopulationerna hésten 2002 enl. Bohlin (1984). DA antalet 6ringar
dverskred 50 stycken och harrarna underskred 50 har nagot olika modeller for beraknandet anvénts varfor
kolumnerna ocksa skiljer sig nagot.

Populationsskattning efter elfisket 2002 Oring Harr
"N Skattat populationsstorlek 98 20
SE (*N) SE for "N 9,6 2,2
"p Skattning pa fangstbarheten 0,45 0,57
"q 1-"p 0,55 0,43
SE ("p) SE for *p 0,08 0,15
95% C.I. for N Skattning 98 20
Gréns nedre 79 15
Total fangst 82 18
Grans ovre 118 24
*Fisk per 100m? Skattning 2 0
Gréns nedre 1 0
Total fangst 1 0
Grans Ovre 2 0

Populationsstrukturen for oring liknar den fran tidigare ar medan harren skiljer sig med
en mindre dominans av 0+ harr (fig. 3).

22



23

Populationsstruktur

P R N N W W
o o1 ©O o1 O o1 o O
I I I I I I ]

Totalt antal fAngade fiskar

T T T

39 80-89

1
&
A

Langd [mm]

—

130-139 180-189 230-239 280-289 330-339

—Hairr
—— Oring

Fig. 3: Populationsstrukturen baserad pa elfisket ar 2002.

Under spofisket 2002 fangades 90 harrar och 4 dringar, och selen dominerade som
fangstplats. Stracka 2 gav flest fiskar foljt av stracka 1 och 4. Stracka 3 gav ingen fisk
alls. Stracka 5 gav en harr i den enda djupgrop som finns pa strackan (se tab. 8).

[Tab. 7: Resultat fran spofisket 2002. Nedan visas Tid Oring Harr Totalt
Féngsten for resp. stracka. Till hoger visas fangsten Morgon [2 28 30
Vid resp. tidpunkt samt béckens karaktar. Dag 1 36 37
Stracka  |Oring  Harr Totalt Kvall |1 26 27

1 1 18 19 Totalt W4 90 94

2 3 46 49

3 0 Stromtyp [Oring  Harr Totalt
4 25 25 Strom |1 6 7

5 1 1 Sel 3 84 87
Totalt 4 90 04 Totalt W4 90 04
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Populationsstruktur
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Fig. 4: Populationsstrukturen baserat pa resultaten fran spofisket ar 2002

Populationsstrukturen for harr ar snarlik den fran tidigare ar (jmf fig. 2 och 4).
Populationsstrukturen enligt fig. 4 for 6ring paverkas av det ringa antalet spofangade
oringar 2002.

Antalet djupa krokningar med blddning som foljd var hésten 2000 tre stycken
medan hdsten 2001 gav 10 stycken djupa krokningar. Hosten 2002 skiljer sig med endast
tva stycken djupa krokningar trots fler fangade fiskar.

| det jamfort med tidigare arens laga flodet och klara vattnet ar 2002 kunde
fiskarna dven se mindre stim av harr i selen. De flesta fiskarna var mellan 18 och 28 cm.
Storre fiskar var mycket ovanligt d&ven om selen har kapacitet att halla storre fiskar. Nagra
av harrarna visade tecken pa fenklippning fran tidigare ar. Fenan hade dock atervaxt och
endast diffusa arr aterstod.

For tillvaxtberakningen anvandes data fran 81 stycken for harrar och 92 éringar
fangade under elfisket och spdfisket 2000. | figur 5 kan man se hur bade 6ringen och
harren sallan blir langre dn 30 cm. Man kan inte heller se nagon harr aldre &n fem ar eller
oring aldre an 6 ar. Bland de elfiskade 6ringarna fann vi dven lekmogen oring.
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Fig. 5: Tillvaxten vid aldersanalys utifran fjallprov och totallangdsmatningar tagna vid el- och spofisket
2000.

Abiotiska faktorer
Under hosten 2000 uppmattes laga temperaturer i saval vattnet som luften samtidigt som
temperaturerna ocksa varierade mer fran dag till dag. Att det inte finns nagra
temperaturangivelser fran EI 4:2 ar 2000 beror pa att batterierna i termometern inte
fungerade (tab. 8).

Tab 8: Summering av de abiotiska faktorerna under elfisket 2000 och 2001 samt en
jamforelse av genomsnittsvardena 2000 och 2001.

Abiotiska faktorer 2000

Konduktivit [Vattentem |Lufttemp.Maxdjup [Medeldju

Provyta |PH let[mS/m] |p.[°C] [°C] [m] p [m]

El1l.1 7 24 6,7 4,9 0,5 0,2
El1:2 7,2 22 4,4 54 0,6 0,2
El2:1 7,4 22 4,8 58 0,6 0,3
El 2:2 7,2 26 53 54 0,8 0,4
El3:1 7,4 25 2,6 8,6 0,7 0,3
El 3:2 7,4 25 3,8 8,5 0,8 0,4
El 4:1 7,2 16 7,8 8,3 0,8 0,3
El 4:2 7,1 17 0,8 0,3
El5:1 6,9 21 6,3 9 0,5 0,3
El 5:2 7,1 18 6,6 8,2 0,6 0,2
Snitt 7,2 22 54 7,1 0,7 0,3
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Forts. tab 8
Abiotiska faktorer 2001

Konduktivit [Vattentem Medeldju
Provyta [PH et p. Lufttemp.Maxdjup [p
El1:1 7,27 20 9 10 0,5 0,15
El 1:2 7,25 19 8,5 15 0,4 0,15
El 2:1 7,37 17 9 13 0,65 0,3
El 2:2 7,39 16 9 11 0,8 0,4
El3:1 7,38 16 9 13 0,75 0,3
El 3:2 7,36 19 9 14,5 0,8 0,35
El 4:1 7,4 17 9,5 12 0,5 0,2
El 4.2 7,38 17 11 15 0,65 0,2
El5:1 7,35 16 9 12 0,4 0,15
El 5:2 7,34 16 9 12 0,4 0,15
Snitt 7,3 17 9,2 12,8 0,6 0,2

Med undantag for vattentemperaturerna visade matningarna av de abiotiska forhallandena
stabila varden vars inverkan pa metoderna kan uteslutas.

Somrarna 2000 och 2001 var ovanligt nederbdrdsrika och myrarna nast intill
vattenmattade. Dessutom saknas sjoar i avrinningsomradet vilket gjorde att vattenflodet i
Tolkijoki var hogt samtidigt som det var grumligare &n normalt. Sommaren 2002
dominerades istéllet av varme och torka vilket resulterade i lagt vattenstand och klart
vattnet i Tolkijoki. Ovriga abiotiska varden liknade de under 2001 (se tab. 8) med
undantag for vattenstandet och sikten. | stracka 2 har aterutsattningen av sten hosten 2001
bidragit till fler standplatser och mer heterogen struktur.

Under lekplatsinventeringarna observerades flera dringar i storleksintervall mellan
30 till 40 cm vilket var mycket ovanligt under elfisket.

Diskussion
Populationstathet

For uppskattning av populationstatheten visade sig elfisket mest effektivt trots att
standardavvikelsen var nagot for hog. Det finns dock osékerheter och resultatet fran
spofisket som ifragasatter elfiskets resultat. Snorkling fungerade inte alls i Tolkijoki
vilket till storsta delen kan hérledas till den begransade sikten.

Elfiskets stora fordel jamfort med spofisket ar effektiviteten. Spofiskets nackdel ar
beroendet av fiskens huggvillighet och att ratt bete anvénds. Vid elfiske beddvas fisken
och behéver darfor aldrig luras for att fangas. Detta gor att antalet fangade fiskar i
forhallande till fiskad yta blir hogre vid elfiske. | denna studie fangades pa en yta av ca
6000 m2 med elfiske i snitt 79 >0+ dringar och >0+ harrar. Under spofisket fangades i
snitt 67 >0+ oringar och >0+ harrar per ar 6ver en yta pa ca 32000 m2. Dessutom
fangades det under elfisket 0+ dringar och 0+ harrar samt en méangd andra fiskarter som
inte forekom under spo fisket.
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Samtidigt kunde elfisket inte tillampas i selen vilka var for djupa (>1 m) varpa
harrpopulationen troligtvis undervarderats. Detta blir tydligt da spofisket visar hur harren
dominerar i de lugnflytande delarna (tab. 4 och 7). | detta fall kan man ténka sig spofisket
som ett komplement till elfisket vid en uppskattning av fiskpopulationen.

Det daliga siktdjupet orsakade problem for samtliga anvanda metoder. Mest
tydligt var det vid snorklingen som inte kunde genomfdras enligt planen och dessutom
gav mycket svagt resultat. Minsta rekommenderade siktdjup ar enligt Hicks & Watson
(1985) och Hayes & Baird (1994) 3 m. Detta uppnaddes aldrig under mina
undersokningar vilket ocksa understryker vikten av god sikt.

Den daliga sikten under 2000 och 2001 paverkade aven elfisket. Framfor allt
missas de sma fiskarna vilket kan forklara varfor det fangades langt fler éringar under
2002 da vattnet var mycket klarare. Detta styrks dven av Kennedy och Strange (1981)
som menade att framfor allt sma fiskar vid dalig sikt flyter forbi utan att bli upptéackta.
Det kan ocksa forklara den daliga fangstbarheten hésten 2000 (se tab. 2).

Samtidigt upplevde fiskaren att han kom ndarmare harrarna (Magnus Marklund)
vilka under normala omstandigheter flyr (Thorfve 1997). Detta understryks av den totala
harrfangsten ar 2000 da det fangades langt fler &n bade ar 2001 och 2002 (tab 1 resp. 5).
Trots att det fangades fler harrar ar 2000 ar fangstbarheten néastan samma som under
hosten 2002 da vattnet var mycket klart och vattenflodet lagre (tab. 2 resp. 6). Detta kan
dels forklaras av den stora mangden 0+ harrar ar 2000 dels om fiskaren inte upptéackt de
beddvade harrarna som flutit forbi. Kennedy och Strange (1981) visade hur framfor allt
sma fiskar i grumliga vatten kan bli underskattade. Da spanningsfallet éver en 0+ harr
blir forhallandevis litet kan dessa ocksa stanna kvar i elfiskelokalen och fangas under
andra eller tredje fisket vilket forsamrar den beraknade fangstbarheten.

Aven spofiske kan paverkas av siktdjupet da fiskaren med hjalp av
polaroidglasdgon kan se flera fiskar och darmed fiska mer riktat. Krokningen blir ocksa
effektivare da fiskaren kan se nar fisken hugger. Detta styrks ocksa av spofiskeresultatet
ar 2002 (tab 7).

Elfisket 2000 genomfordes senare pa aret och under kallare vattentemperaturer an
hosten 2001 och 2002. Detta kan skapa problem da vatten kallare &n 4°C enligt vana
elfiskare ger lag fangsteffektivitet vilket paverkar standardavvikelsen negativt (Magnus
Marklund). Elfisket 2001 gav till exempel lagre standardavvikelse for sa val éring som
harr trots att totala antalet fangade fiskar var lagre. Varfor det fangades farre fiskar 2001
kan majligtvis forklaras med att fisket 2000 och 2002 sammanfaller battre med tiden da
storre fiskar vandrar upp i bl.a. Tolkijoki for att leka. Oring leker som regel under
september eller oktober (Naslund och Bergstrom 1994). Detta stammer ocksa bra med de
lekmogna dringarna som fangades hosten 2000 samt Fiskmiljo i Nilivaras
lekplatsinventeringen den 20/8 —02 da de sag 6ringar i storleksintervall mellan 30-40 cm.
Det kalla vattnet hosten 2000 kan ocksa ha bidragit till fangsten av 0+ harr da dessa blivit
mer passiva och mindre flyktbenagna (Rodgers et. al 1992).

Temperaturen kan ocksa paverkat snorklingsresultatet. For att belysa forhallandet
mellan observerade fiskar och temperaturen genomforde Hillman et al. (1992) en serie
dykobservationer vilka visade att temperaturer dver 14°C gav ett resultat motsvarande 70
% av totala populationen. Temperaturer under 14°C gav mindre & 50 % medan
temperaturer under 9°C gav mindre an 20 %. Samtidigt visade Hillman et al. (1992) att
man vid temperaturer pa 9-14°C kunde uppna 70 % av populationen om man forlade
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dyken till skymningen. Vatten kallare dén 9°C gav konstant daligt resultat oberoende av
tiden pa dygnet dven om det ar nagot battre under skymningen och natten (Hillman et al.
1992). Dessa uppgifter stdmmer bra med Gardiner (1983) som under dykningar i skotska
vattendrag kom fram till att vattentemperaturer over 15°C kravdes for att erhalla ett
acceptabelt resultat medan dykningar vid temperaturer under 10°C gav konstant daliga
resultat vilket &ven var fallet i denna undersokning. Detta understryks dven av Rodgers et
al. (1992) som visade hur dykning gav mycket lagre resultat och stor variation under
vintern.

Aven spofisket kan péverkas av vattentemperaturen och tiden pa éret. Till
exempel varierar fangsten av oring starkt fran ar till ar. Detta kan bero pa att dringen
narmar sig leken och inte soker foda lika aktivt (N&slund och Bergstrom 1994). Stammer
teorin bor arstiden for spofisket tas i beaktande.

Enligt mina resultat varierar den spatiala fordelningen av 6ring och harr mellan
aren. Under 2001 fangades fler harrar och 6ringar i de stromma delarna vilket ocksa gav
en jadmnare fordelning mellan arterna. Under 2000 och 2002 dominerade istéllet selen
som fangstplats. Den spatiala variationen kan forklaras med Riehle och Griffiths (1993)
understékning som visade hur flera fiskarter vid lagre temperaturer och senare pa hosten
migrerar och aggregerar pad olika platser varpa den spatiala fordelningen av fisk
forandras. Riehle och Griffiths (1993) understryks av mina resultat vilket visar att tiden
pa aret bor tas i beaktande vid en eventuell fiskinventering med spofiske.

Populationsstruktur

Aven vid skattning av populationsstrukturen ger elfisket det basta resultatet med
ett monster med minskande antal fiskar med okande alder och storlek. Spofisket visar
dédemot storst tathet av fiskar med en langd mellan 22 och 33 cm vilket motsvarar en
alder pa 3+ till 6+. Dessa skillnader beror sannolikt pa att spofisket "utesluter” sma fiskar
som inte tar stora beten eller inte fastnar pa kroken.

Samtidigt visar resultatet fran spofisket jamfort med elfiske att man undervérderar
mangden storre fiskar da dessa foredrar djup pa minst 1 m (Alanara och Néaslund 1995,
Jarvi 1997) dar elfisket inte kunde genomféras. Detta géller framst harr populationen da
de storre harrarna befunnit sig i selen.

Storre fiskar kanner ocksa elspanningen pa langre avstand och hinner gémma sig
(t.ex. oring) eller fly (t.ex. harr) (Kennedy & Strange 1981) varpa de kan bli an mer
undervarderade. Nordwall (2000) visade hur problemet med flykt kan atgardas genom att
med n&t uppstroms och nedstroms avgransa fiskelokalen. Detta praktiserades dock inte
under min undersokning.

Undersokningarna av populationsstruktur paverkas utan tvekan av dalig sikt som
gjorde fiskarna svara att upptacka och vid laga temperaturer dar fiskarna var relativt
passiva (Degerman och Sers 1999).

Som tidigare namnt fangades det bade fler och storre 6ringar 2000 och 2002 vilket
kan vara sasongsberoende varfor sadana problem kan atgardas genom att fler fisken
under olika delar av aret.

Snorklingen misslyckades under denna undersokning. Zubik och Fraley (1988)
kom dock fram till att snorkling och spofiske ger ungefar samma populationsstruktur.
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Detta innebar att snorkling kan nyttjas som komplement till elfiske i klara vatten medan
spofiske valjs som komplement i grumligare vatten.

Skador

Elfisket gav inte en enda synbar skada pa de fangade fiskarna vilket stammer bra Gverens
med Né&slunds (1997) unders6kning som visade hur antalet skador minskade med lagre
temperatur samt anvandandet av rak likstrom. Snorkling gav inte heller nagra skador da
snorklarna aldrig kom i direkt kontakt med fisken.

Spofiske var den metod som gav synliga skador pa fisken och da i form av
blodning vid krokning. Hosten 2002 var dock procenten skadad fisk sa lag som ca 2 %
vilket troligtvis berodde pa att god sikt mojliggjorde att man kunde se fisken och fanga
den innan kroken svalts. Hosten 2000 och 2001 forlitade sig fiskarna pa att genom stréackt
lina halla kontakt med betet och darmed kéanna sa fort nagon fisk hogg varpa
sammanlagda mangden djupa krokningar bara blev ca 12 %. L&gger man samman
samtliga fisken far man ca 7,5 % djupa krokningar. Att undvika djupa krokningar ar en
viktig aspekt da Schill (1996) visade att 74 % av de djupt krokade regnbagar
(Oncorhynchus mykiss) dar kroken tagits ut dog inom tva manader. Samtidigt visade
Schill (1996) att da kroken lamnats kvar minskade dédligheten under samma period till
47 %, dessutom hade krokarna som kvarlamnats i fisken inom tva manader stotts bort
eller oxiderat hos 74 % av regnbagarna.

| Tolkijoki anvandes krok betad med mask. Detta beslut togs utifran att spofisket
lattare standardiseras pa detta vis. Nelson (1998) kom dock fram till att 14 % av
krokningarna med levande bete var skadliga och orsakade kraftig blédning medan
motsvarande siffra for artificiella beten var 3 %. Nelson (1998) visade ocksa hur
dadligheten varierade fran 9 % vid den lattaste blodningen till 75 % vid den kraftigaste.
Da djupa krokningarna ger kraftigare blodning stimmer dessa resultat 6verens med Schill
(1996). Schill och Scarpella (1997) visade ocksa hur levande bete ger fler skadade fiskar
medan det inte fanns ndgon signifikant skillnad mellan drag eller fluga. Samma studie
visade att det inte heller finns nagon signifikant skillnad mellan hullingférsedda
respektive hullinglosa krokar. Degerman et al. (1998) menar dock att fiskaren vid
problem att lossa en hullingforsedd krok kan skada fisken. Enligt Degerman et al. (1998)
ar fiskar ocksa cirka tio ganger kansligare an daggdjur for mjolksyrabelastning varfor
spofisket bor ske under kallare perioder. Detta beror pa att hogre temperaturer orsakar
hogre metabolisk aktivitet hos fisken samtidigt som syrehalten som regel &ar lagre i
varmare vatten (Nelson 1998). Bettoli och Osborne (1998) & andra sidan visade i sin
studie inget samband mellan vare sig typ av bete, drillning, handhavande, fiskstorlek eller
vattentemperatur. | deras studie 6kade istéllet dodligheten med dkande lufttemperatur.

Sammanfattning
Denna undersokning visar framfor allt hur elfisket ger de sékraste skattningarna i lokaler

med rinnande vatten, upp till 8 meters bredd och maximalt djup pa en meter. Detta géller
saval skattningar av fisktitheter och populationsstruktur som artdiversitet. Spdfiske kan
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trots det vara intressant for t.ex. fiskevardsforeningar som ibland &r mer intresserad av
vilken fisk som fangas med konventionella metoder. Jag kan ocksa tanka mig att
aterkommande spofisken kan séttas i relation till varandra och visa tendenser tillrackliga
for en fiskeforening.

Daligt siktdjup ar nagot som paverkar elfiske, spdfiske och i synnerhet snorkling.
For att snorkling skall ge resultat rekommenderas ett minsta siktdjup pa tre meter. Vid
elfiske och spofiske finns inga uppgifter om minsta rekommenderade siktdjup men
effektiviteten ar hogre vid battre sikt.

Da flera fiskarter migrerar beroende pa arstiderna bor dven detta tas i beaktande
under planeringen av en fiskinventering. Elfiske fungerar bra ned till ca. 4°C medan
snorkling paverkas redan vid temperaturer under 15°C. Var temperaturgransen gar for
spofiske dar mindre sakert men da fiskens aktivitet sjunker i kallare vatten kan dven denna
metod paverkas.

Med tanke pa alla faktorer som paverkar resultatet kan en forstudie lagga grunden
for vidare planering, speciellt i vatten man inte kdnner sedan tidigare.
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