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Sammanfattning

Mojligheterna till kvantitativa hestândsuppskattningar av laxartade fiskar i stora rinnandesvenska vatten bar hittills varit begransade dá en effektiv metodik saknats.Dykinventering och bàtelfiske med fángst-âterfngstmetodik utfördes i Lllven Ljusnan for atterhàlla kvantitativa mátt p mangden halT (Thvmallus thymallais) vid nàgra olika lokaler samt1Or att jämföra användbarheten hos de báda metoderna.

Vid omrâdet Hovrahällan uppskattades biomassan vid dykinventering och bàtelfi ske/fdngstâterfdngst till 2.9 kg/ha respektive 9.5 kg/ha, vardera. Med bâtelfiske fángades ett hogt antalbarr per tidsenhet och storleksfOrdelningen hos barr fàngad och àterfàngad efter markningmom tvá olika omráden var i stort likformig. Dessutom erhölls relativt homogena resultat avbestándsuppskattningarna vid olika delsträckor mom omrâden. Detta antyder attbtelfiske/ffmgst-àterfàngst är en bra metod for hesfimdsuppskattningar av halT i denna typ avvatten.

Den underskattade mangden barr och stora spridningen i antal observerade fiskar, och istorleksfordelning hos dessa, mellan inventeringstillfallen mom samma delstracka visar attdykinventering inte kan gora anspràk pa att vara vare sig en kvantitativ eller kvalitativ metodfor hestandsuppskattningar av barr i denna typ av vatten.

Abstract

Quantitative fish population estimates in large Swedish rivers has not been frequentlyperformed due to lack of a suitable technique. Snorkelling and boat electric fishing, combinedwith mark-recapture, was performed in the River Ljusnan to obtain quantitative measures ofEuropean grayling (Thyinallus ihwnallus) biomass and to compare the two methods.

Within the I-lovrahällan area the grayling hiomass was estimated to 2.9 kg/ha and 9.5 kg/hausing snorkelling and boat electric fishing/mark-recapture, respectively. With boat electricfishing a high number of fish was caught per time effort and size distribution in the graylingscaught and recaptured after tagging in two different study areas was almost uniform. Inaddition, the technique gave relatively homogenous population estimates in different sub-stretches within study areas. These results indicate that boat electric fishing, combined withmark-recapture, is a good method for population estimates of European grayling.

The under estimated grayling hiomass, a large variation in numbers and in size distributionbetween samples within study area, show that snorkelling not is an appropriate method forquantitative or qualitative estimates of European grayling in this kind of waters.
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Introduktion

Bestândsuppskattningar av laxartad fisk I stora rinnande va/ten
I Sverige har man under de senaste 50 àren använt sig av aktivt elfiske i smà och grunda
vattendrag fOr att undersOka fiskbestànd. Kvantitativa metoder har utvecklats vilket bar gett en
Okad fOrstàelse orn laxfiskars populationsdynarnik i mindre vattendrag (Gardiner 1984;
Degerman m. fi. 1998). Mojligbeten till bestàndsuppskattningar i stora rinnande vatten bar
hittills varit begransade dt en effektiv provfiskemetod saknats. Det har varit belt ogorligt att
nätfiska eller elfiska pa traditioneilt vis i breda och strommande vattendrag dà de ofta är sâ
djupa att det omOjiiggor en rimlig fàngsteffektivitet (Nordwall m. II. 2002).

Kvalitativ inventering av laxartade fiskbestànd i stora rinnande vatten utfOrs i Sverige med
hjälp av dykinventering soni utgár fran oIL1a••ra undervattensobservationer. Metoden bar
utvecklats i USA och Nya Zeeland for medeistora, lagom strOmmande vattendrag med goda
siktforhâllanden (Näslund, muntligen). Dykinventering anses vara en màngsidig och
kostnadseffektiv metod for att samla in information om fiskpopulationers sammansattning.
utbredning och beteende (Doiloffm. fl. 1996). Vattendjup, temperatur stromhastigbet ocb
siktdjup kan begrnsa metodens användningsomrden (Dolloff m. fl. 1996; Gardiner 1984;
Zubik & Fraley 1988). Dykinventeringar av barr bar tidigare utfOrts i vattendrag i Norriand
(Näslund m. fl. 2000; Nordwall & Sundbaum 1999). Dykinventering bar även tiliampats i hi.
a. Skottland ocb USA (Gardiner 1984; Zubik & Fraley 1988).

Under de senaste 30 âren bar i det fiskeribiologiska arbetet i USA använts elfiske fran bat
(Novotny & Priegel 1974, Simpson & Reynolds 1977). Bàtelfiske bar även tillampats i
Storbritannien och Tyskiand (Cowx 1990) ocb under de senaste àren har en elfiskebát,
modifierad fran amerikansk modell. konstruerats sorn mOjiiggOr noggranna
hestándsuppskattningar av fisk i stora rinnande vatten iven 1 Sverige (Caristein muntligen).
Bàtelfiske är inindre kansligt fOr variationer i vattenhastighet, valtentemperatur, ‘attend) up
och turbiditet an t ex dykinventering och nätprovfiske (Caristein muntligen). En annan fOrdel
med bOtelfiske är att man fOngar och dirmecl med säkerhet kan arthestämma, langdmata och
väga den aktuella fisken sanit att man använder sig av en mom hiologin vedertagen statistisk
metod (Vincent 1971). BOtelfiske begransas dock i vattendrag med extremt hog eller lOg
konduktivitet (Dolloff rn. fi. 1996) och i heterogena strOmmar där uppstickande block kan
fOrsamra framkomligheten. FOngst av fisk med cistrOm kan ocksa ge skador p0 fisken sO som
brännrnärken och ryggradsbrott om utrustningen anvOnds felaktigt (Degerman m. fl 1998).

Beslàndsuppskatiningar civ harr
FO kvantitativa undersokningar av harrhestOnd i stora rinnande vatten bar utfZtrts i Sverige.
De metoder som använts bar varit drivnOtsfiske efter sOvtil avelsharr sorn p0 hela hestOnd.
standardiserat maskmete (Thorfve 1995) samt fangst—OterfOngst basetal p0 intervjuer och
spofOngster (Henricson 1984; Kivija vi & Näslund 1997). 1)essa metoder haserar sig alla p0
data frOn i huvudsak stOrre individer mom harrpopulationer. Berakningsmetoder som belt eller
delvis haseras p0 kortfOrsaljning, intervjuer och enkäter verkar generelli sett överskatta
uttagen och berakningar som bygger p0 f’altundersOkningar och fiskeribiologiska studier fOr
därfor anses tillfOrlitligare (Thorfe 1 995).

Syftet med detta arbete bar varit att utfo a och jOmfZ5ra resultaten fran dykinventering och
h0telfiske/fOngst-OterfOngstmetodik for bestOndsuppskattning av barr i Lj usnan (l-lalsingland).



Material och metoder

Dykinventering
Dykinventeringarna utfOrdes genom att tre dykare, utrustade med torrdräkt, simfenor, cykiop
och snorkel. flöt nedströms morn varje undersökt delsträcka. Dykarna flöt parallelit i bredd
med ca 12 m avstánd fr att miuska risken att samma fisk observerades av olika dykare och
därmed räknades fiera gànger. Sammanlagt dykinventerades sex stycken, hundra meter lànga
lokaler med en uppskattad yta orn ca 0.35 ha. sju gánger vardera. Dc dagar dâ en delsträcka
inventerades flera gànger gjordes ett 2 h làngt uppeh11 mellan varje inventeringstillfalle for
att eventuelit skrärnd fisk skulle hinna àterhämta sig. Under dyken raknades, arthestämdes och
storleksbestarndes den fisk sorn observerades av varje dykare och efter avslutad inventering
sarnrnanställdes dykarnas observationer. De observerade fiskarna delades i tre olika
storleksklasser: <200 mm, 201-300 mm och > 300 mm.
FOre vane inventeringstillf’aILe mattes den rádande vattentemperaturen och uppgifter orn det
aktuella vattenflödet i älven erhOlls fran Laforsens luaftstation.

Bdtel/Iske
Bátelfisken utfOrdes genorn att elfiskebàten framfOrdes nedstrOms med ett aktivt elektriskt
strOrnfält genererat av en i hàten belagen hensindriven 7.5 kW generator. Under samtliga
elfisken anvandes pulserad likström (60 Hz) med en strornstyrka av 1 .6 A och 1000 V
spanning. Effektivt antal sekunder som elfiskeaggregatet arhetade registrerades automatiskt
av elfiskeaggregatet sorn var av modell Smith- Root Electrofisher 7.5 GPP. 1)en ffir
undersokningar aktuella sträckan i vattendraget fiskades av’ med ca 4 rn breda parallella
delsträckor tills hela den yta sorn undersOktes “tackts upp sd bra som mOjligt utan att köra
flera gnger Over samma ornrâde. Dc fiskar som bedövades med elstrOrn hàvades upp av tvá i
fOren stâende hàvfOrsedda personer. Ej fàngade. men mom rackhall fOr hâvarna. observeracle
harrar äldre an en sornmar gamla (>0+), noterades fOr att senare mOjliggora en herLikning av
fângstbarheten fOr observerade harrar. Ett flertal undersOkningar bar visat att barr bar en tydlig
stegvis àrlig tillväxt. vilket gOr att man baserat pa storteksintervall kan bedOma alder hos barr
<4 àr gamla (Carlstein 1991). Dessutom observerades okuliirt, a’ hàvmänneri fran báten,
ungefbrligt antal ensornriga harrar per tidsenhet fOr alt mojliggOra en mer extensiv
uppskattning av abundansen av 0+ barr vid de olika undersOkta delomrádena. De hedOvade
fiskarna fOrdes Over till plastsumpar (15 mm maskor) sum placerats i en fOrvaringstank i
bàten. Efter avslutat elfiske i en del av vattendraget transporterades tiskarna till
cylinderformade ffiltsumpar (1 in hOga, 0.6 in diameter, maskstorlek 0.5 mm) placerade vid
strandkanien i 0.4 m vattendjup under tiden som resterande del av vattendraget fiskades av.

FOr att minska risken att skrämma Over fisk fran en sida av vattendraget till den andra,
titfordes undersOkningarna genom aU man varannan gang kOrde vid delsträckans hogra del
och varannan gftng vid dess vänstra del fOr att successivt na ma sig vattendragels, eller en
delsektion av vattendragets, mitt.

[lanlering aV fIsk i’id elfIskc’bâtsundersokningarna
lnnan rnarkning och individuell mätning av totallangd och \‘ikl. ined I g och 1 mm
noggrannhel. sOvdes fiskarna i MS-222. I)ärefter mirkles liskarna individuelli med sk Floy—
tags som injicerades i ryggmuskulaturen strax hakom rvggfenan. Eventuella yltre skador eller
andra avvikelser hos fiskarna registrerades och darelter slapples liskarna ncr i sumparna i
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bàten for transport till respektive kohorts utplanteringsplats. Fiskarna fran de olika
delsträckorna slapptes i vattnet nära land vid mitten av respektive delsträcka. Efter ca en
vecka àterupprepades elfisket varvid sãväl märkta som omarkta harrar fngades.
Sarnmanlagda mortaliteten hos harr under studien pga. hantering var lag (n=9, varav 5 St
ensornriga).

Undersökningsomràden

Dykinventering

Av de sex dykinventerade lokalerna i Ljusnan lag tre vid Kistholmen och tre vid Hovrahällan
(Figur 1, Bilaga 1). Lokalerna vid Kistholrnen var alla hornogena strörnrnar med inslag av
forsande vatten och med ett uppskattat medeidjup pa ca 0.7 m vid ràdande vattenflöde (90-180
m3/s). Bottensubstratet bestod till största delen av block med en diameter om 0.3-0.5 m. Dc
dykinventerade lokalerna vid Hovrahällan var nâgot djupare och bade ett uppskattat
medeidjup pa ca 1.3 m. Strömförhállandet pa dessa sträckor var nàgot lugnare och hahitatet
var nastintill lika homogent som vid Kistholmen hortsett fran nâgra enstaka stora block.

Bâtel/Iske
De tvâ omrâden som studerades med elfiskebâten var Hovrahällan och Forsnäset (Figur 1,
Bilaga 1). De bàda undersökta omrâdena delades upp i vardera fyra delstrackor. Medeidjupet
vid Hovrahällan och Forsnäset var ca 0.7 m respektive 0.9 m vid de flöden som var aktuella
vid undersokningarnas utförande. Djuprnatningarna utfdrdes genom att hàvarna fördes ncr till
botten i genomsnitt var femte minut under elfiske. Vattnets konduktivitet och temperatur
uppmattes till 3.1 & 14.4 °C (2/9) respektive 3.1 & 11.8 °C (7/9).

Bestirndsberäkningar

Dykinventering
Antalet fiskar per hundra meter strömsträcka redovisas for samtliga tre storleksklasser av barr
mom varje delsträcka och for bela det undersOkta omràdet (Tahell 2, Bilaga 2). Den teoretiska
harrbiomassan per ha heräknades genom att multiplicera ytan (0.35 ha) for vane inventerad
lokal med harrmedelvikten i de tre langdintervallen och drefter med en faktor 5.

A-= Antal ham <200 mm
13= Antal harr 200—300 mm

(AM) + (BN) + (C’Q) c= Antal harm >300 mmbiomassan,na= x 100 x 55

M= Medelvikt <200 mm

N= Medelvikt’ 200-300 nun

0= Medelviki >300 rnmm

Värden for tiskrnedelvikter harstammar fran harr fangad vid elfiskebatsundersOkningarna (Tahell I). FOr
Kistholmen anvandes elfiskebatens ‘iktresultat frOn ForsnEiset da de har liknande habitat och for Hovrahällan
resultatet tlin Hovrahällan

b Tidigare undersokningar ham. genom inarkiiing av fisk. ‘isat alt man med cIt dyklag om Ire observerar ungefir
20 % av det totala antalet fisk (Nordwall & Sundbaum 1999).



TabeIl 1. Medelvikter for harr i tre Iängdintervall fângade
med elflskebât vid HovrahSllan och Forsnäset (Lusnan) 2002.

Lokal Antal Langd (mm) Medelvikt (g)

Hovrahällan 53 101-200 38
117 201-300 154
287 >300 18

Forsnaset 37 101-200 48
114 201-300 213
287 >300 12

Bate/fIske inedfangst-alerfangst
Bestàndsberakningar av harr >0+ utfördes enligt Chapmans modifiering av Peterséns modell
(Bernard & Hansen 1992) for fângst-àterfàngst undersdkningar sorn ger en beräknad abundans
utan statistiska avvikelser om M+C> N och negligerhar avvikelse i estimatet om R>7.

N = anial.
A (M± I )(C+ 1) M = antal fiskar markta och
N - I itersIäppta Ie’ande efter (let forsta

(R+1) elfisket.
C = antal fiskar fngade vid det andra
elfisket.
R = antal miirkta fiskar fran det fOrsta

A M+ I) (C’+ I) (M-R) (C—R) elfisket som aterfangades vid det
V N = (R+1 2 (R+2) andra elfisket.
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Resultat

Vid dykinventering morn Hovrahällan och Kistholmen observerades totalt 3, 10 och 10 samt
12, 36 och 29 harrar vardera vid de tre olika dykstrackorna rnotsvarande i genomsnitt 1 .2 och
3.7 harr/100 m strömsträcka (Fig. 2a-b), 17 och 52 barr/ha samt en total beräknad
medelbiomassa fOr barr äldre an ensomrig om 2.9 och 4.1 kg/ha (Fig. 3).

HovrahäIan

E 2
0

1,5

0,5

_____

0 I
—-

<20 20-30

Kistholmen

Fig. 2a—b. Beraknat genomsnittligt antal harr av tre olika storleksklasser observerade per 100 m strOrnstracka vid
dykinventering i tvà delar a’ Ljusnan.

Den procentuella storleksfordelningen for barr i tre olika langdintervall observerade vid
upprepade dykinventeringar mom Kistholmen och Hovrahällan varierade mellan 1 0-67% och
45-100% (101-200mm); 20-33% och 0-41% (201-300mm) samt 0-70% och 0-14% (>300mm,
Tabell 2. Bilaga 2).

Under bàtelfiskeundersokningarna vid Hovrahällan och Forsnäset ifingades och ma ktes 282
och 336 St fiskar vardera (Tabell 3, I3ilaga 3). Mangden harr äldre an ensomrig (>0+) vid
Ilovrahällan och Forsnäset uppskattades med elfiskehàten till 1396 och 906 fiskar vardera.
motsvarande I medeltal 84 och 53 fiskar/ha samt 9.5 och 6.0 kg barr/ha (TabeIl 3, Bilaga 3).

I
Fig. 3. Genomsnittlig beriknad mangd barr > O-r mom fyra oniriden som inventerats genom dykning eller
hãtel fiske med fângst-iterfângstmetod ik.

Antalet ensomrig harr som observerades vid bhlelliskena uppgick i genomsm(t till 0.12 och
0.05 per minut effèktivt elfiske vid Hovrahällan respektive 1orsnaset. Ingen harr < 1 0 cm
observerades under dykinventeringarna. Populationsstrukturen for de harrar sorn fángades fore
rnarkning jämfört med de som terfângades sorn märkta vid de bida lokalerna var i stort sett

2,5

I I
‘ 30

Storlek (mm)

2.5
S
0

1.5

0,5

0

< 20 20-30 >30

Stoilek (mm)

(0
-c
0)

2

10

8
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likformig (Fig. 4a-b). Ftngsteffektiviteten for harr observerad mom hâvavstànd fran bàten var
i medeltal 66 % (Tahell 3, Bilaga 3).

80
70
60
50

% 40
30
20
10

0 .—.--

,çfi ,O ,çfi ,,gi
- 2N- 7D cs

TabeIl 4. Antal individer a och längder av respektive fiskart som t’/mgades vid elfiskeundersokningar I Ljusnan
under september 2001.
Lokal/Art Antal TotalUingd (mm)

Miii Max Medel
Ljusnan, Forsnäset
Harr 0+ (Thi’inallus thvmallus) 4 95 103 100
Harr >0+ (7’hi’inallus thvmallus) 332 156 371 232
Oring (Salmo irutta) 4 233 343 276
Gädda (Esox lucius) 1 444 444 444
Abborre (Perca/luviafl/is) 7 141 328 226
Lake (Lola lola) 4 200 3 10 249
Mort (Rut//us rutilus) 3 1 15 2 13 165
Stäm (Leuciscus leuciseus) 5 158 230 198
Stensimpa (Coitus gob/a) 2 69 69 69

358

Ljusnan, Hovrahällan
Harr 0± ( Thj’mallus l/ij’inallus) 28 72 103 85
Harr >0+ (Thvinallus ilinallus) 254 142 371 224
Oring (So/mo iruttu 6 205 382 321
Gädda (Esox lucius 2 400 740 570
Abborre (Perca/luviali/is 2 1 05 420 262
Lake (Lola lola) 8 168 3 12 213
Id (Leuciscus idus) 1 415 415 41 5
Mon (Rut//us pull/us) I 135 135 135
Stäm (Leuciscus leuciscus 79 I I 1) 245 I 94
Ben IOja (A/humus u/humus) 7 I 16 137 123
Elritsa (Phoxinus phoxinus) 3 62 68 64
Stensimpa (( otlits gob/a) 5 30 70 55

368
a Fnbari av barr ;ut- Ilirsokte all a bid iv i der liinga ( )v riga arler, saint ensomrig barr. kan bet rakias Soil) nventernigstiskade.

Fors n äsetHovrahallan

80
— Elfiske 1

60
—Elfiske2

\ici ci ,2s3c ci çjc3 o
- ,7,ç\- 7S.;\ ?a o’

Totallangcf (mm)

—Elfiske (

—Elfiske2

Totallangd (mm)

Fig. 4a-b. Populationsstruktur hos harr >0+ fangad vid mbrkning och 6terf6ngade 5-7 dagar efter markning och
6terutplantering. Vbrden p6 y-axeln molsvarar procent av det totala antalet fisk f6ngad vid varje elfiske mom
respektive omräde.

Vid dykinventeringen observerades även ett fatal individer av arterna oring (Salmo trutta),
gadda (Ecox inc/us) och stensimpa (Cottus gobio). Förutom dessa arter pàträffades vid
bàtelfisket även arterna id (Leuciscus ic/us), abborre (Perca /luviatilis), mört (Rutilus rutilus),
benlöja Aiburnus alburnus), lake (Lola Iota), elritsa (Phoxinus phoxinus) samt stäm

(Leuciscus leitciscus, Tabell 4).
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Diskussion

Denna studies jamförelse av dykinventering och batelfiske/fàngst-âterfàngst som metoder tbr
hestándsuppskattning av barr visar att dykinventering underskattade den faktiska mangden
barr. Vid ornràdet Hovrahällan, där bâda dessa metoder anviindes, uppskattades biomassan x’id
dykinventering och hàtelflske till 2.9 kg/ha respektive 9.5 kg/ha. Vid andra lokaler var ocksà
den med dykinventering uppskattade biomassan genereilt sett lagre in de varden sorn erholls
med bàtelfiske/fãngst-áterfângst, 2.9-4.1 kg/ha respektive 6.0-9.5 kg/ha. Totalt sett
registrerades ffirre antal fiskarter vid dykinventeringarna (fyra arter och inga harrar <10 cm)
an vad sorn fángades vid hàtelfiskena (elva arter, fyra och 28 harrar <10 cm vid Forsnaset
respektive Hovrahällan). Vâra resultat antyder att harrförekomsten i Lusnan formodligen iir
relativt normalt till numerär och biornassa d senare undersokningar i reglerade skogsalvar pa
denna breddgrad i Sverige preliminart visar liknande resultat (Caristein muntligen).
Harrbestándet visade sig ocksà till största delen bestà av yngre individer där endast ett fatal
bar nâtt konsmogen alder, vilket barren gor när den bar nàtt en langd av ca 30-35cm, vanligen
vid 3-4 árs alder pa denna breddgrad (Carlstein 1991).

Det med bàtelfiske boga antalet harr fãngad per tidsenhet (Tabell 3, Bilaga 3), den likvardiga
storleksfordelningen hos harr fàngad och àterfàngad efter markning mom tvà olika omradena
(Fig. 4a-b), samt det relativt homogena resultatet av hestàndsuppskattningarna vid sarntliga
delsträckor mom omràden (Tahell 3, Bilaga 3) visar att hâtelfiske och fângst
áterfángstrnetoden iir en bra metod for hestàndsuppskattningar av barr i dessa typer av vatten.
Det bomogena antalet barr fàngad per tidsenhet indikerar ocksà att del inte skett stora
fOrandringar i barrtathet mom de undersOkta lokalerna under undersokningsperioden.

Bâtelfiske hegransas dock i heterogena strOmmar där uppstickande block kan fOrsämra
framkomligheten avsevart och i vattendrag med extremt hog eller lag konduktivitet (Dolloff
rn. fi. 1996). Metoden kan ocksà ge skador pa fisken si som hrännmiirken och ryggradshrott
orn utrustningen används felaktigt (I)egerman m.fl. 1998). Studier bar visat att regnháge
(Onchorhyncus mykiss), Oring och strupsnittsOring (Onchorhvncus clarki) bOr till de arter som
ar allra kansligast fo elektricitet medan arktisk harr (iTh’mallus articus) har visal sig vara
mindre kanslig fi.5r skador orsakade av elfiske (Eredenherg 1992). Den fisk sum Iàngas. marks
och aterutsatts loper lormodligen en Okad risk for inhktioner av bakteriellt eller
svampbetingat ursprung, främst p g a mLirkningsfOrfarandet urn huden penetreras a’ märken
SOLT1 t.ex. Carlinmarken och Floy tags. Generelit sett sa anses dock att den miiigd fisk som
skadas eller dOr av elfiskeundersOkningar utgOr en fOrsumbar andel av liskpopulationer som
helbet, dá dessa kontinuerligt páverkas av naturligi hetingad dodlighet, främst predation fran
andra rovfiskar och daggdjur (Reynolds muntligen).

Vid saval Hovrahällan sorn vid Kistholmen visar den procentuella storleksfordelning av fisk
som ohserverades vid upprepade dykinventeringar mom de olika strackorna. stor variation
Tabell 2. Bilaga 2). Delta antyder att dykinventering inte kan anses yam en tillfOrlitlig metod
fOr att kvantifiera mangden barr eller bedOma slorleksfOrdelningen av harm i den typ av
vattendrag som ingàtt i denna undersokning. Den stoma spridningen i dykinventeringamna kan
hero pa en relativt lag fisktäthet av barr i Ljusnan. Lidigare dykinventering utfOrd pa
strupsnittsoring visar att variationen mellan tre inventeringar pi samma sträcka var liten med
avseende pa fisktathet och storleksfOrhàllande. En inventering bedOmdes darfor räcka fOr ett
representativt matt pa lokalens tisktathet och storleksforhallancle (Zubik & Fraley 1 988).
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Flera faktorer kan bidra till osäkerheter i dykinventeringar. T.ex. pàverkar vattenftirg sikten si
att dykinventering är svr att utföra korrekt vid de ftirgtal som rider i denna typ av vatten.
Dessutom paverkar forrnodligen bottenstrukturen de okulära ohservationerna vid
dykinventeringen sà att arter och storlekar med ett visst hahitatkrav ej observeras . Enligt
Gardiner (1984) begransas denna metod av vattnets djup, siktdjup och turbulens. Effektiv
dykinventering fOrutsätter att den horisontella sikten a minst 4-5 in (Nordwall & Sundbaum
1999). Gardiner (1984) och Zubik & Fraley (1988) anger ocksâ att 15 cm vattendjup är ett
absolut minimum for en effektiv dykinventering. Vidare uppger Gardiner att
vattentemperaturer >1 5°C är att foredra dà lax och Oring kan gornma sig under stenar i hotten
vid lagre temperaturer, vilket dà gOr det nOdvandigt fOr dykaren att soka under dessa fOr ett
representativt resultat. Erfarenheter bar ocksà visat att varken oring eller barr i nâgon större
utstrackning skyggar fOr dykaren. Fisken glider visserligen at sidan om en dykare kommer fOr
nära men flyr inte panikartat (Nordwall & Sundbaum 1999). Amerikanska undersOkningar pa
strupsnittsOring visar ocksâ de pa liten flyktreaktion hos fisk ‘id dykinventering (Zubik &
Fraley 1988). Vidare sà har dykinventering ocksà den nackdelen att det kan vara svàrt fOr en
ovan inventerare att skilja fiskarter i vatten, t.ex. harr fran stäm som firekommer rikligt i
Ljusnan. Detta problem var särskilt tydligt vid mätning och vägning av fisk vid hàtelfiskena
d de bâda fiskarternas likhet blev uppenbar. Underskattning av fiskens storlek i falt vilket
leder till att en fisk tilidelas en mindre storlek och da mccl en mindre medelvikt kan ocksã
inverka pa resultatet. Risken att gOra detta fel kan minskas genom att man tränar upp oerfarna
dykare pa fiskattrapper sorn placeras ut i vattendraget (Dolloffm. II. 1996).
En anledning till det relativt làga antalet barrar observerade per dykanstriingning kan vara den
homogena miljOn i Ljusnan som är flottledsrensad. ilomogen miljO innebär att fisken sprider
Ut sig mer vilket leder till att man vid dykinventering observerar fà tiskar. I en mer varierande
miljO grupperar gärna fisken ihop sig vid lampliga omràden och blir därmed lattare att
observera (Thorfe 1995). Den stora nackdelen med dykinventering är dock att man inte fangar
sjalva fisken och kan därmed inte vaga, mäta eller âldersbestamma den samt med säkerhet
arthestämma denna. Det faktum att hara en liten del av fiskhestândet observeras vid
dykningarna gOr ocksá att det blir svárt att uppskatta hur mycket fisk det finns pa en sträcka.
En studie av dykinventeringens effektivitet i Ammertn (Jamtlancl) har genom markning av
fisk visat att ca 20% av fisken observeras (Nordwall & Sundbaum 1999). Für Ljusnan, Sorn ar
mer hornogen an Ammeran, kan antagas att man vid dykinvenlering observerar mindre an de
20 % av fisken pa striickan som studien i Ammeràn kommit fram till.

Aven om metoden dykinventering, enligt resultatet i delta arbete under radande fOrhàllanden,
inte kan anses uppfylla kraven für en kvantitativ metod sd har den ett tiertal fOrdelar. Som
kvalitativ metod anses den i lampliga vatten, till en relativt liten kostnad, ge god information
om tiskpopulationers täthet sarnt art- och storlekssammansattning samtidigt SO den lampar
sig vEil till alt studera vattenorganismers heteende i dess naturliga miljO (Dolloffm 111996).
Metoden larnpar sig ocksa väl vid inhamtning av infbrmation om hotade eller kansliga arler
där poteritielit skadliga metoder som t. cx. nEittiske och elfiske inte kan anviindas.
Dykinventeringen är ocks6 effektivare an nmnga andra metoder i vattendrag med extremt hog
eller lag konduktivitet och pa lokaler med mycket uppstickande block. (Dolloff in fi 1996)

Det finns i dagslEiget inte nágon standardiserad bestandsuppskattningsmetod av
harrpopulationer, eller andra fiskarter i stora rinnande vatten. Di behovet är stort t.ex. mom
fisketurism, yore det OnskvEirt att utarheta en eller flera undersokningsmetoder fungerande für
olika habitat i detta syfie.



Referenser

Bernard. D.R. och Hansen. P. A. 1992. Mark-recapture experiments to estimate the abundance of fish. A short
course given by the division of sport fish, Alaska Department of Fish and Game in 1991. Special publication No
92-4, 75 pp.

Carlstein, M. 1991. Biology and rearing of the European grayling (Thyinallus thyma/his L.) Introductory
Research Essay no. 3. 25 pp.

Cowx, I. G. 1990. Developments in electric fishing.-Fishing News Books, Blackwell Scientific PubI. Ltd. 360
pp.

Degerinan, E.. Nyberg, P.. Näslund, I. och Jonasson. D. 1998. Ekolocisk fiskevärd. Utgiven av Sveriges
Sportfiske och Fiskevârdsförbund. 335 sid.

Dolloff, A., Kershner, J. och Thurow, R. 1996. Underwater Observation. s 533-554. Murphy, B. R. och Willis,
D. W. (red.) Fisheries Techniques. American Fisheries Society.

Fredenberg, W. 1992, Evaluation of electrotishing-induced spinal injuries resulting from field electrofishing
surveys in Montana. Montana Department of Fish, Wildlife and Parks.

Gardiner, W. R. 1984. Estimating population densities of salmonids in deep water in streams. Journal of Fish
Biology. 24:41-49.

Henricson, J. 1984. Harrhestindets storlek I ett kraftverksmagasin i lndalsfilven uppskattad med fiingst
Oterfângstmetoder. (English summary: Population size of grayling T/n’inallus thyinuthis (L.) in river reservoirs.)
- Information fran Sotvattenlaboratoriet, Drottningholm (4). Drottningholm (4). SI p.

Kivijärvi, M. och Näslund, 1. 1997. Effekter av tradalaggning pa fiskbestándet i Pärlälven. Information fran
SOtvattenlaboratoriet 1:75-90.

Nordwall, F., och Sandbaum, K. 1999. Strömvattnens liskbesthnd- hur undersOker man dern och hur fungerar
de? s 187-200. 1: Naslund, I. (red.) Fiske, skogsbruk och vattendrag - nyttande i ett uthalligt perspektiv.
Fiskeriverket, Kälarne.

Nordwall, F., Eriksson, T., Eriksson, L. och Näslund, 1. 2001. Ekologi och skotselprinciper for strOmlevande
harr (Thyma//us thyina/his L.). Vattenbruksinstitutionen, SLU, rapport 33, Umea 2002.

Novotny , P.W. och Priegel, G.R. 1974. Electrofishing boats: improved designs and operational guidelines to
increase the effectiveness of boom shockers. Technical bulletin, No 73. Wisconsin Department of Natural
Resources.

Naslund, I., Bergwall, L., Jacobsson, G. 2000. Nyttjande av fiskbeständ- optimering ur biologisk och ekonornisk
synvinkel. Lagesrapport April 2000. Lansstyrelsen Jämtlands Ian.

Simpson, D.E. och Reynolds. J.B. 1977. Use of boat-mounted electrofishing gear by fishery biologists in the
tin ited states.-Prog. Fish Cult. 39: 88-89.

Thorfve, S. 1995. Utredning av harr och Oringbestàndet i Osterdakilven mellan Asen och Vasa damningsoni rOde.
PM, Fiskeriverket Utredningskontoret, Il0rnOsand Dnr 334-53-I 8-96K, 13 sid.

Vincent, R. 1971. River electrotishing and fish population estimates. Prog. Fish Cult. 33:163—169.

Zubik, R. J., Fraley. J.J. 1988. Comparison of Snorkel and Mark-Recapture Estimates tbr Trout Populations in
Large Streams. North American Journal of Fisheries Management. 8:58—62.



Muntlig kommunikation

Mikael Caristein, Agr. Dr., F. A. S .T.-Fiskeresursgruppen, Alvdalens utbildningscentrum.

Ingernar Näslund, Fil. Dr., Lansstyrelsen Järntland.

James B. Reynolds, Prof. Em., University of Alaska, Fairbanks, Alaska

Tack till:

Mikael Carlstein for handledning och vagledning.

Karl Gullberg, Lansstyrelsen Gavleborg, for finansiering.

Emil Löov och Johan Aqvist for hjalp med dykinventeringen.

Anders Bruks for hjalp med figurer och korrekturlasning.

12



.
.

.
.

F
ig

.
1.

G
eo

gr
af

is
k

pl
ac

er
in

g
av

äl
ve

n
L

ju
sn

an
oc

h
fl

od
es

ri
kt

ni
ng

(
_
_
)
.

L
ok

al
is

er
in

g
av

dy
ki

nv
en

te
ra

de
st

rä
ck

or
(1

-3
)

oc
h

or
nr

àd
en

un
de

rs
ok

ta
m

ed
el

fl
sk

eb
ät

sa
m

t
up

pd
el

ni
ng

av
de

ss
a

un
de

rs
O

kn
in

gs
or

nr
ád

en
id

el
st

rä
ck

or
(A

-D
).

H
ov

ra
hä

ll
an

I
t

I—
Io

vr
ah

äl
la

n

13



.
.

0
0

T
ab

eI
l

2.
D

at
a

fr
an

d
v

k
in

v
en

te
ri

n
.

om
rä

de
sb

es
kx

iv
ni

ng
oc

h
be

st
ân

ds
up

ps
ka

tt
ni

ng
av

ha
rr

vi
d

wa
om

rä
de

n
iL

ju
sn

an
.

V
at

te
nd

ra
g

K
oo

rd
in

at
er

D
at

um
fo

r
Y

ta
V

at
te

nf
O

ri
ng

T
em

pe
ra

tu
r

G
en

om
sn

it
tl

ig
a

an
ta

le
t

ha
rr

/1
00

m
s
o
m

T
ot

al
an

ta
le

t
B

er
ak

na
t

an
ta

l
O

m
rà

de
’

de
ls

tr
äc

ko
rn

as
in

ve
nt

er
in

g
(h

a)
(
m
3i
s
)

(°
C

)
ob

se
rv

er
ad

es
un

de
r

de
sa

m
m

an
la

gt
ob

se
rv

er
ad

e
ha

lT
/h

a
(s

t)
oc

h
D

el
st

rä
ck

a
bO

rj
an

sj
u

dy
ki

nv
en

te
ri

ng
ar

na
(m

m
-m

ax
)

ha
rr

ar
(s

t)
ik

g
pe

r
ha

_
_

_
_

_
_

_

<
2
0
0

m
m

20
1-

30
0

m
m

>
30

0
m

m
Lj

us
na

n.
K

is
th

ol
m

en
1

68
62

77
01

07
25

-
0.

35
90

-1
80

17
.5

-2
0.

0
1.

7
(0

-4
)

0
(0

)
0

(0
)

12
(2

4)
1.

2
14

97
02

01
07

31
%

av
to

t’
10

0
0

0

K
is

th
ol

m
en

2
68

62
68

01
07

25
-

0.
35

90
-1

80
17

.5
-2

0.
0

4.
3

(0
-9

)
0
.7

(0
-5

)
0.

1
(0

-1
)

36
(7

3)
4.

5
14

97
03

01
07

31
%

av
to

t
83

14

K
is

th
ol

m
en

3
68

62
60

01
07

25
-

0.
35

90
-1

80
17

.5
-2

0.
0

1.
9

(0
-4

)
1.

7
(0

-6
)

0.
6

(0
-3

)
29

(6
0)

6.
6

14
96

95
01

08
07

%
av

to
t

45
41

14

T
o
ta

lt
K

is
th

ol
m

en
1.

0
2.

6
0.

8
0.

2
77

(5
2)

4.
1

L
ju

sn
an

.
H

ov
ra

ha
ll

an
1

68
63

88
01

07
31

-
0.

35
90

-1
60

17
.5

-1
9.

2
0.

3
(0

-1
)

0.
3

(0
-1

)
0
(0

)
3

(9
)

0.
7

14
94

87
01

08
07

%
av

to
t,

’
67

0

H
ov

ra
h1

1a
n

2
68

63
72

01
07

31
-

0.
35

90
-1

60
17

.5
-1

9.
2

0.
6

(0
-3

)
0.

3
(0

-1
)

0.
6

(0
-3

)
10

(2
2)

3.
3

14
94

91
01

08
07

%
av

to
t

40
20

40

H
ov

ra
hä

ll
an

3
68

63
77

01
07

31
-

0.
35

90
-1

60
17

.5
-1

9.
2

0.
1

(0
-1

)
0.

3
0-

2)
1.

0
(0

-2
)

10
(2

1)
4.

6
14

95
05

01
08

07
%

av
to

t
10

20
70

T
o

ta
lt

H
o

v
ra

h
ãl

la
n

1.
0

0.
3

0.
3

0.
5

23
(1

7)
2.

9
a

P
ro

ce
nt

ax
’

to
ta

la
an

ta
le

t
ob

se
rv

er
ad

e
ha

rr
ar

.

14



.
.

.

T
ab

el
I

3.
D

at
a

fr
an

ba
te

lf
is

ke
n.

o
m

rã
d
es

b
es

k
ri

v
n
in

ar
oc

h
b
es

tã
n
d
su

p
p
sk

at
tn

in
ar

av
ha

rr
>0

—
it

vâ
om

rä
de

n
i L

ju
sn

an
.

ef
fe

kt
iv

it
et

el
fi

sk
et

/a
nt

al
ha

rr
(%

)
fã

ng
ad

pe
r

m
in

ut
(g

)
el

fi
sk

et
/a

nt
al

(g
)

ha
rr

fá
ng

ad
pe

r
m

in
ut

A
nt

al
rn

är
kt

a
B

er
äk

na
t

fi
sk

ar
s
o
n
i

an
ta

l
ha

rr
,’h

a
ât

er
fá

ng
ad

es
(s

t)
oc

h
i

vi
d

de
t

an
dr

a
pe

r
ha

el
fi

sk
et

+
fi

sk
so

rn
ta

pp
at

m
ar

ke
t

a
F

àn
gs

te
ff

ek
ti

vi
te

t
=

an
ta

l
ha

rr
(>

0-
i-)

so
m

fà
ng

ad
es

fr
an

bà
te

n
-/

(a
nt

al
ha

rr
(>

0—
-)

su
m

ob
se

rv
er

ad
es

m
en

m
is

sa
de

s
vi

d
hà

vn
in

gs
fO

rs
O

k
fr

/in
bã

te
n

-i-
an

ta
l

ha
rr

(-
>O

t)
so

rn
fá

ni
ad

es
fr

an
bà

te
n)

.

Y
ta

V
at

te
n-

T
id

sa
ns

tr
an

gn
in

g
(h

a)
fo

ri
ng

vi
d

fo
rs

ta
oc

h
(m

’s
)

an
dr

a
el

fi
sk

et

(m
m

)

V
id

há
vn

in
g

m
is

sa
de

fi
sk

ar
(n

)/
fã

n
g
st

A
nt

al
h
an

rn
är

kt
a

oc
h

át
er

sl
ap

pt
a

le
va

nd
e

ef
te

r
fO

rs
ta

V
at

te
nd

ra
g

O
m

râ
de

D
el

st
ra

ck
a

kg L
ju

sn
an

H
ov

ra
h.

IA
—

B
Lj

us
na

n
H

ov
ra

h.
‘C

—
D

T
ot

al
t

H
o

v
ra

h
äl

la
n

L
us

na
n

Fo
rs

ri
äs

et
/A

+
B

Lj
us

na
n

F
or

sn
äs

et
C

-D

M
ed

el
vi

kt
(S

D
)

M
m

-m
ax

A
nt

al
h
an

fâ
ng

ad
e

vi
d

de
t

an
dr

a

D
at

um
fo

r
fâ

ng
st

oc
h

/i
te

rf
ân

gs
t

01
09

02
01

09
06

01
09

02
01

09
06

01
09

03
01

09
07

01
09

03
01

09
07

M
ed

el
vi

kt
(S

D
)

M
m

-m
ax

31
8

8.
3

34
9

31
8

8.
3

34
9

16
.6

39
8

8.
0

32
6

39
8

9.
0

32
6

14
2.

7
10

7.
0

13
5.

4
10

4.
2

39
.7

51
.2

77
.1

89
.2

4
5
6
7

35
/6

4
40

/5
8

3
5

6
7

45
-5

0
26

/7
8

45
/6

7

90
/0

.6
10

8
(2

3)
10

4
(2

2)
6

(9
7)

24
—

27
1

61
/0

.6
33

—
39

4
10

.2
56

/0
.4

12
7

(1
73

)
11

5
(2

0)
7

(6
2)

27
—

44
7

71
/0

.7
27

—
32

2
7.

4
14

6
13

2
13

(8
4)

9.
5

55
:1

.4
12

4(
13

5)
9

(3
2)

45
/0

.9
50

—
34

4
3.

6
94

/1
.2

12
2

(1
4)

12
’-

I
(7

1)
93

/1
.0

40
—

47
7

8.
1

T
ot

al
t

17
.0

14
9

13
8

22
(5

3)
Fo

rs
nO

se
t

6.
0

99
(4

)
31

—
28

4
10

8
(8

6)
36

—
31

8

15


