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Sammanfattning

Skattning av de laxartade fiskarna lax, harr och &ring baserad pa batelfiske och fingst-
aterfingstmetoden utfrdes under september minad 2006 i tvd delar av Klardlven vid Graa (norr
Klarabro). Dessutom inventeringsfiskades 4tta andra delar av Klarilven mellan Héljes och Vinging
frimst fOr att unders6ka ev forekomst av lax men dven annan fisk fingades och registrerades.
Kvantifiering av laxungar i stora rinnande svenska vatten har, enligt var kiinnedom, tidigare enbart
utforts i Vindeldlven 2005 med bételfiske och fangst-aterfingstmetodik. Resultaten av denna
undersdkning i Klarélven visar, liksom den i Vindeldlven, att laxungar (inklusive tidigt kénsmogna
hannar) férekommer vid samtliga undersokta omraden och att titheterna av lax, harr och oring var i
storleksordningen 115, 391 och 13 fiskar per ha vilket motsvarar en biomassa av 3, 49 respektive 8 kg
per ha av de tre arterna. Totalt fangades 1459 laxartade fiskar under tre dagars undersskningar
motsvarande i genomsnitt 2.1 fdngade laxfiskar per minut av batelfiske. Liksom i Vindeldlven
fangades laxungar &ven vid relativt héga vattendjup (1.5-2m).

Stort antal laxartade fiskar fingade per tidsenhet, likvirdig storleksfordelning vid dterupprepade
fisken, samt ett relativt homogent resultat vid bestdndsuppskattningar for samtliga
undersdkningsomraden och arter, visar att batelfiske med fingst-aterfangst 4r en bra metod for
bestdndsuppskattningar av laxfisk i denna typ av vatten.

Konventionellt kvantitativt vadningselfiske utfordes i Fiskeriverkets regi inom tvé delar av det omride
som undersdkts med elfiskebat. Vid dessa elfisken fingades enbart tre éringungar och ingen lax eller
harr. Detta, samt resultat frin Vindeldlven dir laxtitheten underskattades 2 till 6 ggr med
vadningselfiske, visar att batelfiske och fangst-aterfingst, &r en metod som ger sikrare uppskattningar
av laxfisk i stora rinnande vatten.

Summary

Abundance estimates of salmon (Salmo salar L.), European grayling (Thymallus thymallus L.) and
brown trout (Salmo trutta L.) based on mark-recapture was performed during September 2006 in two
parts of the Swedish River Klarldlven. In addition, inventory fishing was performed in eight other
parts of the river to see if juvenile salmon occur in previously not studied parts of the river.
Quantitative studies of salmon abundance in large rivers using boat electric fishing and mark-recapture
technique has to our knowledge previously only been performed by the Fish Resource Group in the
River Vindelédlven during 2005. The density of juvenile salmon (including precocious males),
European grayling and brown trout was estimated to 115, 391 och 13 ha ', corresponding to a
biomass of 3, 49 respektive 8 kg ha™, respectively. On average 2.1 salmonid fish were were caught per
minute boat electric fishing.

The large number of salmonid fish caught per minute, the uniform size distrebution of fish captured
and recaptured within the study areas, and the relatively homogenous results of the population
estimates in the investigated areas indicates that electric fishing from boat and mark-recapture is a
good method for population estimates of salmonid fish in this type of waters. Conventional electric
fishing with portable equipment performed by the National board of Fisheries in two areas, within the
areas studied by boat electric fishing, resulted in catch of only three juvenile brown trout and in zero
salmon or European grayling. Similar comparison performed 2005 in River Vindeldlven showed that
salmon abundance was underestimated with two to six times using conventional electric fishing. These
results, and present study, further support that boat electric fishing is superior to conventional shore
line electric fishing with portable equipment for abundance estimates of salmonids in large rivers.
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Bestandsuppskattningar och inventering av laxfisk i Klarilven.

Introduktion
Bestindsuppskattningar av fisk i stora rinnande vatten

I Sverige har mdjligheten till bestandsuppskattningar av laxartade fiskar i stora rinnande
vatten hittills varit begrénsad. Behovet &r dock stort, t ex i samband med omférhandling av
gamla vattendomar, bedémning av p&verkan vid byggnation eller utrivning av
vattenkraftverk, uppfoljning av biotopvardsarbeten mm. Entreprendrer inom den vixande
sportfisketurismen har ocks3 ett stort behov av ekonomiska véirderingar av rinnande vattens
fiskresurser baserade p& noggranna kvalitativa och kvantitativa undersskningar.

Kvalitativ inventering av laxartade fiskbestind i stora rinnande vatten utférs i Sverige med
hjélp av snorkling och okulira undervattensobservationer. Denna metod begrinsas av vattnets
djup, siktdjup och turbulens (Gardiner 1984) som dessutom uppger att vattentemperaturer
>15°C 4r att foredra da lax och &ring kan gmma sig under stenar i bottnen vid lagre
vattentemperaturer och att det d& &r nodvindigt for dykaren att s6ka efter fiskar under dessa.
Gardiner anser att anvindandet av dykutrustning som méjliggor for dykaren att géra
observationer nere i vattenvolymen r att foredra di dykaren dé kan observera fisk frin sidan
vilket gor att de &r lattare att se jimfSrt med observationer enbart fran ovan. Metodjamforelse
mellan dykinventering och bételfiske i Mellanljusnan har ocksa visat att dykinventering ej kan
anses vara ens en kvalitativt acceptabel metod i s&dana miljéer (Andreasson 2002).

Elfiske har sedan ménga 4r tillbaka (>40 &r) anviints som en icke dédande kvantitativ
provfiskemetod for 6vervakning av fiskbestand i vattendrag. Provfiskemetoden har frimst
varit begrénsad till mindre och vadbara vattendrag eller p& grunda vadbara avsnitt i stérre
vattendrag (Bergquist pers komm). Under senare r har man dock i flera lander dven
genomfort elfisken i sjoar och storre vattendrag med hjilp av speciellt konstruerade
elfiskebatar. P4 grund av att fisken i sjdar och storre vattendrag littare kan fly undan fran
elektrodernas beddvningszon har dock undersskningarna med elfiskebét tidigare i regel
endast varit kvalitativa. Endast nir fingst-aterfingstmetodik har anvints i kombination med
elfisket har kvantitativa bestindsskattningar kunnat géras for 1-2 méalarter (t ex harr, éring och
lax) per undersékningstillfille. I Sverige initierades sidana undersékningar av F.4.5.T-
Fiskeresursgruppen i Alvdalen for snart 10 &r sedan (Carlstein m fl, 2001). Denna metodik
anses vara for arbetskrdvande for att kunna anvindas for undersskningar som syfar till att
undersdka statusen hos hela fisksamhillet i storre vattendrag och #r ej fullt effektiv da
vattendjupet Sverskrider 2 m. Nagot hogkvalitativt alternativ finns dock ej att tillgé for
heltickande underskningar i stora rinnande vatten.

Syftet med denna studie har varit att undersoka fSrekomst och miingden laxartad fisk i nigra
delar av Klarilven. Aven annan fisk fingades och registrerades.



Material och metoder

Bitelfiske

Bitelfiskena utfordes genom att elfiskebaten framfSrdes medstréms med ett aktivt elektriskt
stromfilt genererat av en i biten bel4gen bensindriven 7.5 kW generator. Under samtliga
elfisken anvindes pulserad likstrdm (60 Hz) med en stromstyrka av 1.5-2.5 A och 1000 V
spénning. Effektivt antal sekunder som elfiskeaggregatet arbetade registrerades automatiskt
av elfiskeaggregatet som var av modell Smith-Root Electrofisher 7.5 GPP. De fiskar som
beddvades av elstr6m hévades upp av tvé i fren stiende personer och placerades i en i biten
belégen syresatt forvaringstank med en volym om ca 0.5m°. Efter avslutat elfiske i en del av
vattendraget transporterades fiskarna till filtsumpar (maskstorlek 0.5 mm) placerade vid
strandkanten i 0.5m vattendjup under tiden som resterande del av vattendraget fiskades av.

Undersékningsomraden

Tre omraden anvéndes for fingst-aterfingststudierna vid Réa (3:A=vistra halvan av dlven,
3:B=Ostra halvan) samt ett omride omedelbart séder om dessa béda strickor kallat
extrastrickan (Figur 1). Detta omréde tillkom som ett forssk att 6ka antalet aterfangade
mirkta laxungar. D4 detta ej lyckades, men en del andra av de mirkta laxfiskarna (framst
harr) éterfdngades, valde vi att behandla denna som ett separat delomride men att ej redovisa
samtliga fngster i tabellform. Inventeringsfisken gjordes dessutom i &tta andra omraden upp-
och nedstrdms Réa for att undersoka ev forekomst av laxfisk i omraden som tidigare ej
elfiskats.

Vattenflddet var hogt vid undersskningarnas utfSrande 150 m°s™ (4--6/9) och 120 m’s™! (7/9).
Djupmitningar utfSrdes genom att hivarna fordes ner till bottnen i genomsnitt en géng var
femte minut under effektivt elfiske och vid behov anvindes ekolod.

Vattnets konduktivitet och temperatur uppmiittes till 2.7 mS/m och 14.4-15.0°C 4--7/9).
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Figur 1. Omraden i Klarilven dir fiskfaunan undersékts med batelfiske under september

2006.

Figure 1. Areas in River Klardlven were the fish fauna was studied b
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Hantering av fisk

Innan mérkning och individuell métning av totalldngd och vikt, med 1 mm och 1g
noggrannhet, sGvdes fiskarna i nejlikeolja. Direfter gruppmérktes lax, harr och 6ring-ungarna
genom fettfeneklipppning. Eventuella yttre skador eller andra avvikelser hos fiskarna
registrerades och dérefter slipptes fiskarna ner i sumpar i biten for transport till respektive
grupps éterutplanteringsplats. Fiskarna frén de olika delstriickorna &terslépptes i vattnet nira
land vid mitten av respektive delstricka. Efter tva och tre dagar (omride 3:A & 3:B) och en
dag (extrastrickan) dterupprepades elfisket varvid savil mirkta som omirkta laxfiskar
fingades/aterfingades.

Sammanlagd mortalitet hos de fiskar som hanterats under studien var 14g. Endast en elritsa
och en laxunge dog samma dag som undersékningarna pagick. Efter en natts forvaring i sump
avled ett tjugotal, frimst mindre fiskar, av olika arter. Férmodligen delvis p g a hog
vattenhastighet/stress i sumparna.

Bestindsberikningar

Besténdsberdkningar av lax >0+ utfordes enligt Chapmans modifiering av Peterséns modell
(Bernard och Hansen 1982) for fingst-aterfingstundersokningar som ger en beréiknad
abundans utan statistiska avvikelser om M+C > N och negligerbar avvikelse i estimatet om R

> 17 (Fig. 2).

N = antal.
M = antal fiskar méirkta och

A M+1)(C+1
atersldppta levande efter det N= u_ ) 1
forsta elfisket. M+

C = antal fiskar fingade vid
det andra elfisket.
R = antal mirkta fiskar fr&n

det forsta elfisket som A (M+1) (2C+l) (M-R)(C-R)

aterfingades vid det andra VN= R+D (R+2)

elfisket.
Figur 2. Formler som anvints vid bestindsberikning av laxungar med fingst-
aterfangstmetoden.
Figure 2. Mark-recapture formulas used for the abundance estimates in the Rivers Vindelilven and
Klardlven.

Konventionellt elfiske

Konventionellt elfiske med bérbart aggregat utfrdes av personal administrerad av
Fiskeriverket vid en strandnéra lokal om 100m? vardera inom striicka 3:A och 3:B. Detta for
att mojliggora jamforelser mellan metoderna avseende beriiknade fisktitheter.



Resultat

Vid fingst-aterfangstundersékningarna inom stricka 3 uppskattades antal och biomassan av
laxungar (inklusive tidigt kénsmogna hannar), harr och 6ring till 115, 391 och 13 st per ha
motsvarande ca 3, 49 och 8 kg/ha, vardera (Tabell 1). I genomsnitt fingades ca 0.5, 3.3 och
0.1 fiskar per minuts bételfiske av de tre olika arterna vid fAngst-aterfangstundersokningarna
(Tabell 1).

Under nio timmars effektivt elfiske fingades och aterfingades totalt i samtliga
undersokningslokaler 1113 laxartade fiskar motsvarande i genomsnitt 2.1 fangade laxfiskar
per minut. Férutom lax, harr och éring fingades 209 st fiskar fordelade p4 sex andra fiskarter
(Tabell 2). Vanligast forekommande i bifingsterna var Stam, Elritsa och Simpa).

Populationsstrukturen var i stort likformig fér den lax och harr som fingades fore mérkning
Jamfdrt med de som &terfingades vid det andra fisket inom strickorna for fangst-
aterfangstundersdkningarna (Figur 3).
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Figur 3 a-d. Populationsstruktur hos laxungar (inklusive tidigt kénsmogna hannar) och harr
fingade vid mérkning och aterfingade 2-3 dagar efter mirkning och aterutplantering i tvd
olika lokaler Klarélven. Virden p4 y-axeln motsvarar procent av det totala antalet fiskar som
féngades vid varje elfiske inom respektive langdklass.

Figure 3 a-d. Population structure for salmon (including precocious males) and European grayling caught and
recaptured 2-3 days after tagging and release in two different areas of the River Klarilven.



Sju procent av de fingade laxarna utgjordes av tidigt kénsmogna hannar (Figur 3).

Unders6kningarna visar att lax och harr fsrekommer vid samtliga undersskta lokaler och att
oring ocksd &r vanligt forekommande men denna art fingades ej vid tva av lokalerna (Tabell

2).

Vid de konventionella elfiskena utfSrda 060911 fingades pa tva lokaler om vardera 200m>
totalt tre laxfiskar (3st 6ringungar).

Figur 3. En tidigt k6nsmogen hanne fran Klarilven.

Figure 3. A precocious male from River Klarilven.

Bitelfiskena som utfordes inom extrastrickan samma dag som 4terfiskena avslutades inom
stricka 3A & 3B resulterade i fingst av 3 st fenklippt harr och 1st fenklippt 6ring. Dessa
fiskar hade sitt ursprung i de fiskar som fenklipptes och slépptes ut frén stricka 3A och 3B
dagarna innan fisket pé extrastrickan. Antalet harr och 6ring som fdngades per minut inom
extrastréckan var i samma storleksordning (2.2 & 0.2) som vid batelfiskena inom stricka 3
medan fingsten av lax per minut var lite hogre (0.9).
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Diskussion

Denna studie &r, enligt var kdnnedom, den andra med hjilp av batelfiske utférda kvantitativa
fangst-aterfingstundersdkningen fokuserande pé lax i stora rinnande vattendrag i Sverige.
Resultaten av studien indikerar att den stiende biomassan av laxungar (inklusive tidigt
konsmogna hannar), harr och 6ring inom det undersékta omrédet Klarilven var i
storleksordningen 115, 391 och 13 fiskar per ha vilket motsvarar en biomassa av 3, 49
respektive 8 kg per ha av de tre arterna vardera. Totalt fingades 1459 laxartade fiskar under
tre dagars undersdkningar motsvarande i genomsnitt 2.1 fingade laxfiskar per minuts
bételfiske. Liksom i Vindeldlven fingades laxungar 4ven vid relativt héga vattendjup ner till
1.5-2m (Carlstein m fl, 2005). Detta beldgger ytterligare de likartade observationer som
gjordes vid batelfiske i Ore- och Ligde lvar under 2004 (UIf Carlsson, muntligen). Vidare
visar denna studie att laxungar patriffats i alla de undersékta omradena i Klarilven. Aven i
Vindelédlven var laxungar allmént forekommande och sammantaget styrker dessa iakttagelser
ytterligare teorier om att den totala laxunge-producerande arealen i svenska laxilvar kan vara
hégre &n vad som tidigare antagits.

Det traditionella sittet att undersdka laxreproduktion och férekomst av laxungar har varit (och
ir alltjimt) att elfiska strandzonen. De elfiskebétsbaserade undersékningarna visar att
laxungar stér forhallandevis djupt och 4r férdelade 6ver stora omraden varav den forsta
aspekten delvis talar emot konventionellt elfiske. Detta giller frimst di avsikten &r att forséka
kvantifiera laxbesténd eller nér vill underska fSrekomsten p& mer svartillgingliga omréden.
En jimfSrelse mellan de kvantitativa fingst-aterfingstresultaten fran béatelfisket med de
konventionella elfiskena resulterade i Vindelélven i betydligt ligre tithetsangivelser med den
senare metoden (EST - 2.3 och 2.9 i Lillselforsen samt i Staselforsen 2.5 laxungar per 100
m?) medan bételfisket gav 13 och 6 laxungar per 100 m’ i Lillselforsen och Staselforsen,
vardera. I Klarélven resulterade liknande férsék med konventionellt elfiske i utebliven fangst
av laxungar och harr samt fingst av tre dringungar. Detta visar att en stor del av laxungarna
(och andra laxfiskar) forekommer p& omraden som ej kan undersékas med konventionellt
vadningselfiske i stora rinnande vatten.

Det héga antalet laxfiskar fingade per tidsenhet (Tabell 1), den likvirdiga
storleksfordelningen hos lax och harr fingade och aterfingade efter mirkning inom tre olika
omrédena (Fig. 2a-d), samt det relativt homogena resultatet av bestandsuppskattningarna vid
samtliga delstréckor inom omrédena (Tabell 1) visar att batelfiske och fangst-
aterfingstmetoden 4r en bra metod for bestindsuppskattningar av lax i dessa typer av vatten.
Den hdga standardavvikelsen for lax beror sannolikt pa att de tvé utvalda strickorna var till
h6g grad ockuperade av harr, och till viss del av éring, vilket fsrmodligen var anledningen till
att titheten av lax var for 1ag for att tillita h6ga fangster och terfingster. En relativt liten
Okning av antalet mérkta laxungar i det forsta fisket, skulle ge ett sikrare métt. Bernard och
Hansen (1992) anger t ex att den beriiknade populationstitheten har en negligerbar statistisk
"bias" om antalet mérkta och &terfingade fiskar Gverstiger sju. Aterfingsterna av mrkt harr i
fangst-dterfangstfSrsoken var relativt hoga (26st resp 23st, R3a 3A & 3B). Detta #r de hogsta
antal som erhéllits av Fiskeresursgruppen vid det tiotal kvantitativa undersékningar som
utforts for harr under de senaste &tta &ren och virdena far dérfor betraktas som relativt sikra
(Carlstein m 12001, 2002, 2003, 2004, 2005 & 2006. Den hogsta beriknade méngden harr
som erhdlls inom en av de undersokta striickorna i Klarilven (61 kg ha™', Raa 3A)var2-6
ganger hdgre 4n vad som rapporterats frén de tidigare nimnda kvantitativa undersdkningarna
utforda i tre olika &lvar inom Gévleborgs lan.



Fangsten av mérkt fisk inom extrastrickan visar att en del av de mérkta fiskarna frin stricka 3
vandrar ut frén det ursprungliga unders6kningsomradet. Antalet verkar dock vara relativ lagt
dé t ex enbart tre av 240 potentiellt tillgéngliga mérkta harrar fingades under den relativt stora
tidsanstrangning som utfordes vid extrastrickan. Dessa fiskar fingades dessutom i
extrastrickans 6verkant dvs i néra anslutning till det egentliga unders6kningsomradet.

Bételfisken i rinnande vatten har en begransning da effektiviteten sjunker med 6kande
vattendjup. Atta 4rs erfarenhet frin bitelfisken i svenska vatten har visat att nir vattendjupet
stiger 6ver 2 meter sjunker fingsteffektiviteten beroende pé savil vattnets fysikaliska som
kemiska egenskaper (Carlstein pers komm). Relativt djupa marginalomraden, som t ex dlvars
in- och utfléden i sel eller i regleringsmagasin, bor dock kunna kompletteringsstuderas med
hjélp av ekolodsundersékningar. S&dan forskning pagar for nidrvarande genom samarbete
mellan Fiskeresursgruppen, Fiskeriverket och Stockholms universitet dir horisontell
ekolodning utfors fran elfiskebat.

En bételfiskebaserad monitoring av laxungar bér kunna introduceras i det svenska nationella
monitoringprogrammet for lax. For att avgéra vilken metod som d& 4r mest limpad bér man
avvakta det utvecklingsarbete som fn utfors dér bl a anvidndbarheten av den s k strip-fishing
metoden utvérderas. En avvégning som beh6ver goras i framtiden &r tidsitgingen i relation
till sikerheten i de skattningar som erhélls och ett beslut Gver vilken noggrannhet som &r
nodvéndig i skattningarna av laxungar i svenska #lvar.
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