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Sammanfattning

Skattning av laxungar baserad pa fngst-âterfngst utfördes under september mânad 2005 i tvâ delar
av Vindelälven (Stäselforsen, mellan Holmfors och Vindelgransele, samt Lillselforsen vid Ragoliden).
Kvantifiering av laxbestând i stora rinnande svenska vatten bar, enligt var kännedom, aidrig tidigare
utförts med bâtelfiske och thngst-âterffingst metodik. ILillselforsen och Stãselforsen uppskattades
antalet laxungar (inklusive tidigt konsmogna hannar) till 1 314 respektive 572 st/ha vilket motsvarar
en biomassa av 30 respektive 13 kg/ha. I genomsnitt ffingades 1.2 laxungar per minut bâtelfiske vid
fngst-âterfngststudierna.

Linjetaxering utfördes i fyra forsar mellan Ekorrsele och Strycksele (70 km uppstroms Vindelälvens
utfiOde i Umeälven). Vidare utfOrdes inventeringsfiske efter lax i fern smàforsar uppstrorns
Lillselforsen fOr att undersöka forekomst av laxungar mom tidigare ej undersökta omrâden. Vid
linjetaxeringen i de fyra rnindre forsama fngades i genomsnitt 0.4 laxungar per minut bâtelfiske.
Inventeringsfisket i de fern mindre strOmmande lokalerna uppstrOms Lillselforsen resulterade samtliga
i thngst av laxungar orn i genornsnitt 1.6 per rninut.

Stort antal laxar fngade per tidsenhet, likvardig storleksfOrdelning vid âterupprepade fisken, samt ett
relativt homogent resultat vid bestândsuppskattningar for samtliga undersOkningsomrâden, visar att
bâtelfiske med ffingst-âterfàngst är en bra metod for bestândsuppskattningar av laxungar i denna typ av
vatten. Denna metodik ocksâ är overlagsen det konventionella strandnära elfisket med barbara
aggregat vilket framgâr av den genomfOrda jämforelsen av metoderna. Bestândstätheten av laxungar
underskattades med i storleksordningen tvâ till sex gânger vid användande av data fran det
konventionella strandnära elfisket. Detta beror fOrmodligen pa att laxungar fOrekommer i hog
utstrackning även i relativt djupa och starkt strOmmande delar av älvar, vilket fOr forsta gãngen visats i
denna studie.

Summary

Abundance estimates ofjuvenile salmon based on mark-recapture was performed in September 2005
in two parts of the Swedish River Vindelälven (Stâselforsen, between Holmfors and Vindelgransele,
and Lillselforsen at Ragoliden). Quantitative studies of salmon populations in large rivers have to our
knowledge previously not been performed in Sweden using boat electric fishing and mark-recapture
technique. The density of juvenile salmon (including precocious males) was estimated to 1 314 and
572 ha ,corresponding to a biomass of 30 and 13 kg ha1, respectively. On average 1.2 juvenile
salmon were caught per minute boat electric fishing.

So called “linjetaxering” was performed in four rapids between Ekorrsele and Strycksele (90 km up
stream the outlet in to the Baltic Sea). In addition, inventory fishing was performed to try to find
salmon in previously not studied parts of the river. The average catch result from the four rapids was
0.4 salmon juveniles per minute. The inventory fishing in five small streams (up-stream Lillselforsen)
caught on average 1.6 salmon juveniles per minute boat electric fishing.

The large number of salmon caught per minute, the uniform size distribution of fish captured and
recaptured within the study areas, and the relatively homogenous results of the population estimates in
the three investigated areas indicates that electric fishing from boat and markrecapture is a good
method for population estimates of salmon juveniles in this kind of waters. (We conclude this in spite
of the relatively high standard deviations which are expected in extensive (low budget) studies like
this). Furthermore, this study shows that the method is superior to conventional shore line electric
fishing with portable equipment. The population density was underestimated by two to six times using
the conventional technique compared to the results from the boat electric fishing. This is probably
caused by the fact that salmon juveniles frequently occur also in deep and relatively rapid waters
which was shown for the first time in this study.
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Bestàndsuppskattningar och inventering av laxungar i Vindelälven.

Introduktion

Bestândsuppskattningar av fisk i stora rinnande vatten

I Sverige har mojligheten till bestândsuppskattningar av laxartade fiskar i stora rinnande
vatten hittills varit begransad. Behovet är dock stort, t ex i samband med omflirhandling av
gamla vattendomar, bedomning av pâverkan vid byggnation eller borttagande av s.k.
minikraftverk, uppfluljning av biotopvrdsarbeten mm. Entreprenorer mom den vaxande
sportfisketurismen har ocksâ ett stort behov av ekonomiska varderingar av rinnande vattens
fiskresurser baserade pa noggranna kvalitativa och kvantitativa undersokningar.

Kvalitativ inventering av laxartade fiskbestànd i stora rinnande vatten utffirs i Sverige med
hjalp av snorkling och okulära undervattensobservationer. Denna metod begransas av vattnets
djup, siktdjup och turbulens (Gardiner 1984) sorn dessutoni uppger att vattentemperaturer
>15°C är alt f?iredra dä lax och oring kan gomma sig under stenar i bottnen vid lagre
vattentemperaturer och att det dâ är nodvandigt f?ir dykaren att söka efter fiskar under dessa.
Gardiner anser att användandet av dykutrustning som mojliggor R5r dykaren att gOra
observationer nere i vattenvolyrnen är att fZ5redra dâ dykaren dã kan observera fisk fran sidan
vilket gör att de är lättare att sejämRrt med observationer enbart fran ovan.

Elfiske har sedan mànga ár tillbaka (>40 àr) använts som en icke dödande kvantitativ
provfiskemetod ffir overvakning av fiskbestánd i vattendrag. Provfiskemetoden bar främst
varit begransad till mindre och vadbara vattendrag eller pa grunda vadbara avsnitt i större
vattendrag (Bergquist pers komm). Under senare ár bar man dock i flera lander även
genomf5rt elfisken i sjöar och större vattendrag med hjalp av speciellt konstruerade
elfiskebàtar. Pa grund av att fisken i sjOar och större vattendrag lättare kan fly undan fran
elektrodernas bedOvningszon bar dock undersokningama med elfiskebãt tidigare i regel
endast varit kvalitativa. Endast när fàngst-äterThngstmetodik bar använts i kombination med
elfisket bar kvantitativa bestândsskattningar kunnat göras fir 1-2 mâlarter (t ex harr, oring och
lax) per undersOkningstillffille. I Sverige har exempelvis sàdana undersOkningar genomfZ5rts
av F.A.S.T.-fiskeresursgruppen i Alvdalen (Carlstein 2005). Denna metodik är dock fir
arbetskrävande fir att kunna användas fir undersokningar som syftar till att undersöka
statusen hos hela fisksamhället i stOrre vattendrag och är ej fuilt effektiv dä vattendjupet
överskrider 2 m.

Syftet med denna studie bar varit att undersOka användbarheten av de undersokningar som
kan bedrivas med elfiskebat och firsOka finna en modell fir bestándsuppskattning av fisk
med denna nya elfisketeknik som är anpassad till stora och starkt strömmande vattendrag.
Vidare har laxfirekomsten undersökts kvantitativt och kvalitativt mom omraden i
Vindelälven sorn med traditionellt elfiske inte tidigare kunnat undersökas. UndersOkningarna
ingâr sorn en del i det nationella atgardsprogrammet fir Ostersjölax.
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Material och metoder

Bátelfiske

Bàtelfiskena utRirdes genom att elfiskebâten framfördes rnedstrOms med ett aktivt elektriskt
strOrnffilt genererat av en i bäten belagen bensindriven 7.5 kW generator. Under sarntliga
elfisken användes pulserad likström (60 Hz) med en strOmstyrka av 2.4 A och 1000 V
spanning. Effektivt antal sekunder som elfiskeaggregatet arbetade registrerades automatiskt
av elfiskeaggregatet sorn var av modell Smith-Root Electrofisher 7.5 GPP. De fiskar som
bedOvades av elstrOm hävades upp av tvâ i Riren stâende personer och placerades i en i bàten
belagen syresatt fdrvaringstank med en volym om ca 0.5mb. Efter avslutat elfiske i en del av
vattendraget transporterades fiskarna till faitsumpar (maskstorlek 0.5 mm) placerade vid
strandkanten i 0.5rn vattendjup under tiden sorn resterande del av vattendraget fiskades av.

Undersokningsomráden

Tvâ omräden användes fOr fàngst-âterfngststudierna (Liliselforsen och Stâselforsen, Fig. 1).
Stselforsen delades in i en Ovre (A) ocli en nedre del (B) medan Liliselforsen behandlades
sorn en hel delstracka. Linjetaxering utRirdes mellan Ekorrsele och Strycksele (Bäckarforsen
m II) drygt 7 mu uppstrOnis Vindelalvens utfiOde i Umeälven och en inventering gjordes i
smàforsar uppstrOms Liliselforsen Rir att undersOka ev fOrekomst av laxungar i detta omràde
som aidrig tidigare elfiskats med traditionell metodik.

Vatte

ednr

1rfl

Figur 1. Omràden I Vindelälven dàr förekomst av laxungar undersOkts kvantitativt under 2005 med
hjalp av bâtelfiske och fàngst-âterfángstmetodik.

Den Ovre delen av Stáselforsen (A) var grundare an den nedre deleri (B) sorn i stort
inkluderade hela älvens bredd. Liliselforsen var delvis svãrtillganglig fZ5r bten p g a tidigare
utfZ5rd biotopvàrd med stora stenbiock. Medeldjupet i lokal A och B (Stäselforsen) sami i
Liliselforsen uppskattades till ca 1 .5 rn, 2 m samt 0.7 rn, vardera, vid de flOden som var
aktuella vid undersOkningamas utRirande (0.5m Over normalt flOde Rir september enligt Ulf
Carisson, Länsstyrelsen Västerbotten). Djupmätningarna utfbrdes genom att hävarna fördes
ncr till bottnen i genornsnitt en gang var 5 minut under effektivt elfiske.

Crenh

Liliselforsen

er

Rgonan
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Vattnets konduktivitet och temperatur uppmattes till 2.9 mS/rn och 10.0°C (12/9) respektive
3.0 mS/rn och 9.4°C (15/9) och 3.2 mS/rn och 8.8°C (16/9) i omrädet mellan Ekorrsele och
Strycksele.

Hantering av fisk

Innan markning och individuell matning av totallangd och vikt, med 1 mm och lg
noggrannhet, sövdes fiskarna i nejlikeolja. Därefter gruppmarktes laxungarna genom
fettfeneklipppning. Eventuella yttre skador eller andra avvikelser hos fiskarna registrerades
och därefter slapptes fiskarna ner i sumpar i bäten fZir transport till respektive grupps
âterutplanteringsplats. Fiskarna fran de olika delsträckorna âterslapptes i vattnet nära land vid
mitten av respektive delsträcka. Efter tre dagar âterupprepades elfisket varvid sáväl märkta
som omärkta laxungar fàngades. Samrnanlagd mortalitet hos de fiskar sorn hanterats under
studien var lag. Endast en ensomrig harr dog p g a hâvningskada.

Bestándsberakningar

Bestàndsberakningar av lax >0+ utfirdes enligt Chapmans modifiering av Peterséns modell
(Bernard och Hansen 1982) fOr ffingst-ãterThngstundersokningar som ger en beräknad
abundans utan statistiska avvikelser om M+C > N och negligerbar avvikelse i estirnatet om R
> 7 (Fig. 2).

N = antal.
M = antal fiskar rnärkta och
ãterslappta levande efter det örsta =

___________

-

elfisket.
C = antal fiskar fàngade vid det (R+1)
andra elfisket.

______________________________________

R = antal märkta fiskar fran det
ft5rsta elfisket som aterfangades
vid det andra elfisket. A (M+l) (C+I) (M-R) (C-R)
V = Variansen V N = (RH)2 (R+2)

Figur 2. Formler som använts vid bestàndsberakning av laxungar med fàngst
Merfngstmetoden.

Konventioneilt elfiske

Konventionellt strandnära elfiske med bärbart aggregat utft5rdes av personal fran
Lansstyrelsen i Västerbotten vid tvâ lokaler i Liliselforsen samt en lokal i Stâselforsen. Detta
for att orn mojliggorajamfiirelser mellan metoderna avseende beräknade Iaxtätheter.
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Resultat

Vi d fàngst-àterfngstundersOkningarna i Li Ilselforsen och Stâsel forsen upp skattades antal och
biomassan av laxungar (inklusive tidigt konsrnogna hannar) till 1 3 14 och 572 st./ha
motsvarande ca 30 och 13 kg/ha, vardera (Tabell 1). I genomsnitt thngades ca 1.3 laxungar
per minuts bâtelfiske vid f.ngst-àterfngst undersokningama (Tabell 1). Dessutorn ffingades
tre vuxna laxar i storleksintervallet 520-1047 mm.

Under totalt tio timrnars effektivt elfiske fngades och àterfngades totalt i samtliga
undersOkningslokaler 738 laxar motsvarande i genomsnitt 1.2 fängade laxungar per minut.

Populationsstrukturen var i stort Iikformig for de laxungar som fngades fOre märkning
jämffirt med de som Merftngades som rnärkta vid sträckorna fur fngst-àterfängstfiskena
(Figur 3 a-c).

StseIforsen(nedce) Slásellorsen (Ovre)

2
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Llllselforsen
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Figur 3 a-c. Populationsstruktur hos laxungar (inklusive tidigt konsmogna hannar) fângade vid
markning och àterfàngade 2-4 dagar efter markning och terutpIantering I tre olika lokaler i
Vindelãlven. Vãrden pa y-axeln motsvarar procent av det totala antalet laxungar som fàngades vid
vane elfiske mom respektive Ingdklass.

FOrutom lax fngades átta andra fiskarter (Tabell 2a & b). Bifngsten dominerades av harr.
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Gädda 1
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236

____________________________________________

aFiskaer förutom lax, inventeringsfiskades enbart utan ambition att fnga alla observerade fiskar.

Tabefl 2b. Antal individera, totallangd, mm-, max- och medellangd hos de fiskarter scm fàngades vid
linjetaxering samt ovriga fisken med elfiskebàt utvalda forsavsnitt mellan Ekorrsele och Strycksele
Vindelälven under september 2005.

Totallangd (nim)
Antal Medel Mm Max

Harr 47 232 67 364
Elritsa 3 77 - -

Stensimpa 3 72 60 80
Lake 1 144 - -

Gädda 1 127 - -

aFiskarter fbrutom lax, inventeringsfiskades enbart utan ambition att ffinga alla observerade fiskar.

Vid linjetaxeringen i utvalda forsavsnitt i Vindelälven mellan Ekorrsele och Strycksele
ffingades i genomsnitt 0.4 laxungar per minut. Dessutom ftngades fyra vuxna laxar i
storleksintervallet 830-900mm.

Undersokningama vid de tidigare okända lokalerna uppströms Liliselforsen (L1-L5)
resulterade samtliga i ffingst av laxungar. Pa dessa omrãden fngades totalt drygt 1.6 laxungar
per minut.

Vid de konventionejia elfiskena (kvalitativt vid tvà lokaler i Liliselforsen och en i
Stàselforsen) utfZ5rda 050914 visade tätheter (AREA) av laxungar pa 1.3 och 1.6 individer per
100 rn2 i Liliselforsen respektive 1.4 i Stâselforsen. Om man utgâr Iran ett “fiktivt” p-varde
(EST, 0.55) blir motsvarande siffror 2.3 och 2.9 i Liliselforsen samt i Stàselforsen 2.5
laxungar per 100 rn2.

Tabell 2a. Antal individera, totallangd, mm-, max- och medellãngd hos de fiskarter scm fàngades vid
bâtelfiskeundersUkningar I Stàselforsen och Lselforsen (Vindelalven) under september 2005.

Totallangd (mm)
Antal Medel Mm Max

Han 171 207 58 450
Elritsa 24 65 47 78
Oring 22 298 179 560
Lake 7 235 158 312
Stäm 1 66 - -



Diskussion

Denna studie är, enligt var kännedom, den fZirsta med hjalp av bâtelfiske utfOrda kvantitativa
fängst-âterfàngstundersökningen av laxungar i Sverige. Resultaten av studien visar att den
stàende biornassan av laxungar (inklusive tidigt konsmogna hannar) i tvà delar av Vindelälven
var i storleksordningen 13 respektive 30 kg/ha och i tätheterna 572 respektive 1314 individer
per hektar (TabeIl 1). Dessutom visade undersokningarna att laxungar uppehàlier sig och kan
fngas i reiativt djupa (>1.5 m) och starkt strOmmande delar Iälven (Caristein pers. komrn.).
Detta beiagger de observationer som gjordes vid bâtelfiske i Ore- och Logde alvar under
2004. Vidare visar denna studie att laxungar och vuxna laxar pàtraffats i de fiesta av de
undersökta, mellan selpartier, belagna mindre strömrnarna i Vindeläiven. Detta indikerar att
den totala laxunge-producerande arealen i Vindelälven kan vara hogre an vad som tidigare
antagits (Uif Carisson pers kornrn).

Det traditioneila sättet att undersOka laxreproduktion och förekomst av laxungar bar varit (och
är alltjämt) att elfiska strandzonen. De elfiskebâtsbaserade undersokningarna visar att
laxungar star f5rhâllandevis djupt och är fOrdelade over stora ornràden varav den ftirsta
aspekten delvis talar emot konventioneilt elfiske. Detta gailer främst dá avsikten är att fZ5rsOka
kvantifiera laxbestànd eller när viii undersOka fZirekomsten pa mer svártillgangliga omràden.
En j ämfbreise mellan de kvantitativa fàngsl-áterfngstresultaten fran báteifi sket med de
konventionella elfiskena resulterar i betydligt lagre tathetsangiveiser med den senare metoden
(EST —2.3 och 2.9 i Liliseiforsen samt i Stáselforsen 2.5 laxungar per 100 m2) medan
bàteifisket ger 13.1 laxungar per 100 m2 i Liliseiforsen och Stâselforsen ger 5.7. Detta
indikerar att en stor del av laxungarna fOrekommer pa omràden som ej kan undersOkas med
konventionelit elfiske.

Det hOga antalet laxar fngade per tidsenhet (Tabeli 1), den likvardiga storleksfOrdeiningen
hos lax fàngad och àterfngad efter markning mom tre olika ornràdena (Fig. 2a-c), sarnt det
reiativt hornogena resultatet av bestândsuppskattningarna (och standardavvikelsen) vid
samtliga delsträckor mom omrdena (Tabell 1) visar att bàteifiske och Thngst
âterfàngstnietoden är en bra metod fOr bestándsuppskattningar av lax i dessa typer av vatten.
Den hOga standardavvikelsen är en fOljd av att studien utfördes med reiativt knappa
ekonorniska resurser och under en kort tid vilket, resuiterade i relativt làgt antal aterfangade
märkta laxungar. En relativt liten okning av tidsanstrangningen, eller helire ökat antal rnärkta
laxungar i det frsta fisket, skulle ge ett säkrare mâtt. Bernard och Hansen (1992) anger t ex
att den beräknade populationstatheten liar en negiigerbar statistisk “bias” om antalet märkta
och àterthngade fiskar Overstiger sju.

Formodligen finns effektiviseringar som kan gOras fbr att Oka användbarheten ftr de
bestândsuppskattningar av laxungar som utfbrs med elfiskebáten. En okning av hâvskaftens
Iangd är lärnplig i reiativt kiara och djupa vatten samt introduktion av finmaskigt hävnät (t ex
med 4 mm maskstoriek som är standard).

Báteifiskei i rinnande vatten har en begransning dà effektiviteten sjunker med Okande
vattendjup. Sju ärs erfarenhet fran bàteiflsken i svenska vatten har visat att när vattendjupet
stiger Over 2 meter sjunker ffingsteffektiviteten beroende pa sâväl vattnets fysikaliska som
kemiska egenskaper (Caristein pers komnij Relativt djupa marginalornrâden, sorn t ex äivars
in- och utflöden i sd eller i regieringsmagasin, bOr dock kunna kompletteringsstuderas med
hjalp av ekolodsundersoknirigar. Sâdari forskning pagar for närvarande genom samarbete
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mellan Fiskeresursgruppen, Fiskeriverket och Stockholms universitet där horisontell
ekolodning utflirs fran elfiskebát.

En bãtelfiskebaserad monitoring av laxungar bör kunna introduceras i det svenska nationella
monitoringprograrnmet for lax. FOr att avgOra vilken metod som dä är mest lampad bOr man
avvakta det utvecklingsarbete som fn utffirs där bi a anvandbarheten av den s k strip-fishing
metoden utvärderas. En avvagning som behOver gOras i framtiden är tidsätgângen i relation
till säkerheten i de skattningar som erhalls och ett beslut over vilken noggrannhet som är
nOdvandig i skattningama av laxungar i svenska älvar.
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