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Sammanfattning

Skattning av de laxartade fiskarna lax, harr och oring baserad pa bâtelfiske och fngst
aterfngstmetoden utf&des under september mãnad 2006 i tvâ delar av Klarälven vid Gráa (norr
Kiarabro). Dessutom inventeringsfiskades âtta andra delar av Klarälven mellan Höljes och Vingang
främst fbr aft undersöka ev förekomst av lax men även annan fisk thngades och registrerades.
Kvantifiering av laxungar i stora rinnande svenska vatten har, enligt var kännedom, tidigare enbart
utförts i Vindelälven 2005 med bátelfiske och fângst-áterfängstmetodik. Resultaten av denna
undersokning i Klarälven visar, liksom den i Vindelälven, aft laxungar (inklusive tidigt konsmogna
hannar) flirekommer vid samtliga undersökta omráden och aft tätheterna av lax, barr 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 fingades 1459 laxartade fiskar under tre dagars undersokningar
motsvarande i genomsnitt 2.1 fángade laxfiskar per minut av bâtelfiske. Liksom I Vindelälven
ffingades laxungar även vid relativt hoga vattendjup (1.5 -2m).

Stort antal laxartade fiskar fngade per tidsenhet, likvardig storleksfordelning vid aterupprepade
fisken, samt ett relativt homogent resultat vid bestandsuppskattningar for samtliga
undersokningsomrâden och after, visar aft bátelfiske med thngst-âterfngst är en bra metod for
bestandsuppskattningar av laxfisk i denna typ av vaften.

Konventiondilt kvantitativt vadningselfiske utftSrdes i Fiskeriverkets regi mom tvà delar av det omrade
som undersOkts med elfiskebãt. Vid dessa elfisken fngades enbart tre oringungar och ingen lax eller
barr. Defta, samt resultat fran Vindelälven där laxtätheten underskattades 2 till 6 ggr med
vadningselfiske, visar aft bátelfiske och fngst-âterThngst, är en metod som ger säkrare uppskattningar
av laxfisk i stora rinnande vaften.

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 Klarlälven. In addition, inventory fishing was performed in eight other
parts of the river to see ifjuvenile 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 Vindelälven during 2005. The density ofjuvenile 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 Vindelälven 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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Bestãndsuppskattningar och inventering av Iaxfisk I Klarälven.

Introduktion

Bestándsuppskattningar 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 omförhandling av
gamla vattendomar, bedomning av páverkan vid byggnation eller utrivning av
vattenkraftverk, uppfZiljning av biotopvàrdsarbeten mm. EntreprenOrer mom den växande
sportfisketurismen har ocksá ett stort behov av ekonomiska varderingar av rinnande vattens
fiskresurser baserade pa noggraima kvalitativa och kvantitativa undersokningar.

Kvalitativ inventering av laxartade fiskbestând i stora rinnande vatten utflirs i Sverige med
hjalp av snorkling och okulära undervattensobservationer. Denna metod begransas av vattnets
djup, siktdjup och turbulens (Gardiner 1984) som dessutom uppger att vattentemperaturer
>15°C är att fdredra dà lax och oring kan gOmma sig under stenar i bottnen vid lagre
vattentemperaturer och att det dä är nodvandigt fZir dykaren att sOka efter fiskar under dessa.
Gardiner anser att användandet av dykutrustning som mojliggor ffir dykaren att göra
observationer nere i vattenvolymen är att mredra dâ dykaren dá kan observera fisk fr.n sidan
vilket gor att de ax lättare att sejamfört med observationer enbart fran ovan. Metodjämfdrelse
mellan dykinventering och bátelfiske i Mellanljusnan har ocksá visat att dykinventering ej kan
anses vara ens en kvalitativt acceptabel metod i sádana miljoer (Andreasson 2002).

Elfiske har sedan mànga àr tillbaka (>40 âr) använts som en icke dddande kvantitativ
provfiskemetod fur dvervakning av fiskbestánd i vattendrag. Provfiskemetoden har främst
varit begransad till mindre och vadbara vattendrag eller pa grunda vadbara avsnitt i stOrre
vattendrag (Bergquist pers komm). Under senare âr har man dock i flera lander även
genomfurt elfisken i sjöar och större vattendrag med hjalp av specielit konstruerade
elfiskebãtar. Pa grund av att fisken i sjoar och större vattendrag lättare kan fly undan fran
elektrodemas bedOvningszon har dock undersökningarna med elfiskebát tidigare i regel
endast varit kvalitativa. Endast när fngst-âterfãngstmetodik har använts i kombination med
elfisket har kvantitativa bestândsskattningar kunnat göras fur 1-2 màlarter (t ex harr, oring och
lax) per undersOkningstillfalle. I Sverige initierades sâdana undersokningar av F.A.S. T.
Fiskeresursgruppen i Alvdalen for snart 10 âr sedan (Caristein m fi, 2001). Denna metodik
anses vara for arbetskrävande for att kunna användas fZ5r undersdkningar som syftar till att
undersöka statusen hos hela fisksamhället i stOrre vattendrag och är ej fulit effektiv dá
vattendjupet Overskrider 2 m. Nàgot högkvalitativt alternativ finns dock ej att tillgâ for
heltäckande undersOkningar i stora rinnande vatten.

Syftet med denna studie har varit att undersOka forekomst och mangden laxartad fisk i nâgra
delar av Klarälven. Aven annan fisk fàngades och registrerades.
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Material och metoder

Bâtelfiske

Bâtelfiskena utfOrdes genom att elfiskebâten framfördes medströms med ett aktivt elektriskt
strömfält genererat av en i bâten belagen bensindriven 7.5 kW generator. Under samtliga
elfisken användes pulserad IikstrOm (60 Hz) med en stromstyrka av 1.5-2.5 A och 1000 V
spanning. Effektivt antal sekunder som elfiskeaggregatet arbetade registrerades automatiskt
av elfiskeaggregatet som var av modell Smith-Root Electrofisher 7.5 GPP. De fiskar som
bedövades av elstrOm hãvades upp av tvâ i ffiren stãende personer och placerades i en i báten
belagen syresatt fi5rvaringstank med en volym om ca 0.5m3.Efter avslutat elfiske i en del av
vattendraget transporterades fiskarna till ffiltsumpar (maskstorlek 0.5 mm) placerade vid
strandkanten i 0.5m vattendjup under tiden som resterande del av vattendraget fiskades av.

Undersokningsomrâden

Tre omrâden användes fir fângst-áterfàngststudierna vid Râa (3 :A=västra halvan av älven,
3:B=Ostra halvan) samt ett omrâde omedelbart sOder om dessa bâda sträckor kallat
extrasträckan (Figur 1). Detta omrãde tillkom som ett flirsOk att öka antalet âterffingade
märkta laxungar. Dá detta ej lyckades, men en del andra av de märkta laxfiskarna (fr.mst
harr) aterrangades, valde vi att behandla denna som ett separat delomràde men att ej redovisa
samtliga fângster i tabellform. Inventeringsfisken gjordes dessutom i âtta andra omráden upp
och nedströms Râa fir att undersOka ev firekomst av laxfisk i omrâden som tidigare ej
elfiskats.

Vattenflödet var hOgt vid undersOkningamas utfirande 150 m3s1 (4--6/9) och 120 m3s1 (7/9).
Djupmatningar utfOrdes genom att hâvarna flirdes ner till bottnen i genomsnitt en gang var
femte minut under effektivt elfiske och vid behov användes ekolod.

Vattnets konduktivitet och temperatur uppmättes till 2.7 mS/rn och 14.4-15.0°C (4--7/9).

4



-

:

lIui’i

.‘\ FiIangehJj’\..

S

.‘ ‘
sS

..•, S...

Undersokningsomráde
‘ Tmet1)

Forshuvud :

________________________t

I ‘

‘ \
Sàter- rniyon 3frnqsforse)\’\\

L,Hnc
kiioien -

. !IIlmr/
-. ,--

s -

.
A \ç’ Undersokningsomrade 3B.

/ Râa, (nordöstra halvan)

Undersoingsoâde 5. ••

Skyllbacksholmen
k

, Extrasträckan

\

.5

5

S,aiidhriit -
,

-

uui,

-

-

cro

-

IS —

—
S S

//hàc A y1ern
I\.—’Undersokningsomrade 6.

Tàsans utlopp ‘.

Gainni 5flgs?o,a?I -
\

H
c,

-

—

Undersokningsomrâde 1.

Vingang :f::

_____________________________________

- -- —-

j. rA1

N—
-- ..

\k,5Jt iF
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Hantering av fisk

Innan markning och individuell matning av totallangd och vikt, med 1 mm och 1 g
noggrannhet, sOvdes fiskarna i nejlikeolja. Darefter gruppmarktes lax, harr och oring-ungarna
genom fettfeneklipppning. Eventuella yttre skador eller andra avvikelser hos fiskarna
registrerades och därefter slapptes fiskarna ner i sumpar i bâten f?ir transport till respektive
grupps àterutplanteringsplats. Fiskarna fran de olika delstrackorna âterslapptes i vattnet nära
land vid mitten av respektive delsträcka. Efter tvá och tre dagar (omrâde 3:A & 3:B) och en
dag (extrasträckan) âterupprepades elfisket varvid sâväl märkta som omärkta laxfiskar
Thngades/âterfngades.

Sammanlagd mortalitet hos de fiskar som hanterats under studien var lag. Endast en elritsa
och en laxunge dog samma dag som undersOkningarna pâgick. Efter en natts fl5rvaring i sump
avied ett tjugotal, framst mindre fiskar, av olika arter. Formodligen delvis p g a hog
vattenhastighet/stress i sumpama.

Bestãndsberakningar

Bestândsberakningar av lax >0+ utfiirdes enligt Chapmans modifiering av Peterséns modell
(Bernard och Hansen 1982) fZ5r fàngst-áterffingstundersokningar som ger en beräknad
abundans utan statistiska avvikelser om M+C > N och negligerbar avvikelse i estimatet om R
>7(Fig.2).

N=antal.
M = antal fiskar märkta och

A (M+1)(c+l)
âterslappta levande efter det N = -

ffirsta elfisket. (R--1
C = antal fiskar fngade vid

__________________________

det andra elfisket.
R = antal markta fiskar fran
det fOrsta elfisket som A (M+l) (C+l) (M-R) (C-R’)

âterfngades vid det andra V N = (R+ 1)2 (R+2)

elfisket.

Figur 2. Formler som använts vid bestàndsberakning av laxungar med fngst
âterfângstmetoden.
Figure 2. Mark-recapture formulas used for the abundance estimates in the Rivers Vindelälven and
Klarälven.

Konventionelit elfiske

Konventionellt elfiske med barbart aggregat utfZirdes av personal administrerad av
Fiskeriverket vid en strandnara lokal om lOOm2 vardera mom sträcka 3 :A och 3 :B. Detta fZ5r
att mOjliggorajamfZirelser mellan metodema avseende beräknade fisktätheter.
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Resultat

Vid fàngst-àterfàngstundersOkningama mom sträcka 3 uppskattades antal och biomassan av
laxungar (inklusive tidigt konsmogna hannar), harr och oring till 115, 391 och 13 st per ha
motsvarande ca 3, 49 och 8 kg/ha, vardera (Tabell 1). I genomsnitt fângades ca 0.5, 3.3 och
0.1 fiskar per minuts bâtelfiske av de tre olika arterna vid fngst-âterfângstundersokningama
(Tabell 1).

Under nio timmars effektivt elfiske fngades och âterThngades totalt i samtliga
undersokningslokaler 1113 laxartade fiskar rnotsvarande i genomsnitt 2.1 ffingade laxfiskar
per minut. Förutom lax, harr och oring fngades 209 St fiskar f?irdelade pa sex andra fiskarter
(Tabell 2). Vanligast mrekommande i biftngstema var Stäm, Elritsa och Simpa).

Populationsstrukturen var i stort likformig mr den lax och harr som fàngades fire markning
jämfbrt med de som ãterfàngades vid det andra fisket mom sträckoma fir fngst
âterfângstundersokningarna (Figur 3).

‘@0 )7
- 47 @7 @7 ‘@0 ‘ 7 7 7 @7 @7

‘ 000 ‘0
S7@oS7eoSD0o

mm mm

‘ , 0, 07 , 07 ,0

Figur 3 a-d. Populationsstruktur hos laxungar (inklusive tidigt könsmogna hannar) och han
f’ängade vid markning och tterfàngade 2-3 dagar efter markning och äterutplantering i tvâ
olika lokaler Klarälven. Värden pa y-axeln motsvarar procent av det totala antalet fiskar som
ffingades vid varje elfiske mom respektive Iangdklass.

Figure 3 a-d. Population structure for salmon (including precocious males) and European grayling caught andrecaptured 2-3 days after tagging and release in two different areas of the River Klarälven.
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Sju procent av de Fangade laxarna utgjordes av tidigt konsmogna hannar (Figur 3).

Undersökningarna visar att lax och harr ffirekommer vid samtliga undersökta lokaler och att
Oring ocksä är vanligt mrekommande men denna art fängades ej vid tvâ av lokalerna (Tabell
2).

Vid de konventionella elfiskena utfbrda 060911 fngades pa tvâ lokaler om vardera 200m2
totalt tre laxfiskar (3st oringungar).

Figur 3. En tidigt konsmogen hanne fran Klarälven.

Figure 3. A precocious male from River Klarälven.

l3àtelfiskena som utfZrdes mom extrasträckan samma dag som âterfiskena avslutades mom
stracka 3A & 3B resulterade i ffingst av 3 st fenklippt harr och 1st fenklippt oring. Dessa
fiskar hade sitt ursprung i de fiskar som fenklipptes och slapptes Ut fran sträcka 3A och 3B
dagama innan fisket pa extrastrackan. Antalet harr och oring som thngades per minut mom
extrasträckan var i samma storleksordning (2.2 & 0.2) som vid bátelfiskena mom sträcka 3
medan f.ngsten av lax per minut var lite hogre (0.9).

I
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Diskussion

Denna studie är, enhigt var kännedom, den andra med hjalp av bâtelfiske utffirda kvantitativa
fngst-âterfängstundersokningen fokuserande pa lax i stora rinnande vattendrag i Sverige.
Resultaten av studien indikerar att den stâende biomassan av laxungar (inklusive tidigt
könsmogna hannar), harr och oring mom det undersökta omràdet Klarälven var i
storieksordningen 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 thngades 1459 laxartade fiskar under
tre dagars undersökningar motsvarande i genomsnitt 2.1 fãngade laxfiskar per minuts
batelfiske. Liksom i Vindeiäiven fängades iaxungar även vid relativt hoga vattendjup ner till
1 .5-2m (Caristein m fi, 2005). Detta belagger ytterligare de likartade observationer som
gjordes vid bâteifiske i Ore- och Logde älvar under 2004 (Ulf Carisson, muntligen). Vidare
visar denria studie att laxungar pâtraffats i aila de undersOkta omrâdena i Klarälven. Aven i
Vindelälven var laxungar alimänt R5rekommande och sammantaget styrker dessa iakttageiser
ytterligare teorier om att den totala laxunge-producerande arealen i svenska laxälvar kan vara
högre an vad som tidigare antagits.

Det traditionella sättet att undersöka iaxreproduktion och fcirekomst av laxungar har varit (och
är alitjämt) att elfiska strandzonen. De elfiskebàtsbaserade undersokningarna visar att
laxungar star ffirhâiiandevis djupt och är ffirdelade over stora omrâden varav den ffirsta
aspekten delvis talar emot konventioneilt elfiske. Detta gaiier främst dã avsikten är att fuirsOka
kvantifiera iaxbestand eller när viii undersOka mrekomsten pa mer svârtillgangiiga omrâden.
Enjämf?irelse meilan de kvantitativa ffingst-àterfângstresuitaten fran bâteifisket med de
konventionella elfiskena resuiterade i Vindeläiven i betydiigt lagre tathetsangivelser med den
senare metoden (EST —2.3 och 2.9 i Liliselforsen samt i Stâseiforsen 2.5 laxungar per 100
m2) medan bâtelfisket gay 13 och 6 laxungar per 100 m2 i Liliselforsen och Stäselforsen,
vardera. I Kiarälven resulterade iiknande firsOk med konventioneilt elfiske i utebliven fngst
av laxungar och han samt fàngst av tre oringungar. Detta visar att en stor del av laxungarna
(och andra iaxfiskar) mrekommer pa omraden som ej kan undersOkas med konventioneilt
vadningselfiske i stora rinnande vatten.

Det hoga antalet laxfiskar fngade per tidsenhet (Tabell 1), den likvardiga
storleksRrde1ningen hos lax och han ffingade och äterfângade efter markning mom tre olika
omradena (Fig. 2a-d), samt det relativt homogena resultatet av bestandsuppskattningarna vid
samtliga delsträckor mom omradena (Tabell 1) visar att batelfiske och fngst
aterfngstmetoden är en bra metod fZir bestándsuppskattningar av lax i dessa typer av vatten.
Den hoga standardavvikeisen fir lax beror sannolikt pa att de tva utvalda sträckorna var till
hog grad ockuperade av han, och till viss del av oring, vilket förmodligen var anledningen till
att tätheten av lax var fir lag fir att tillata hOga Thngster och aterffingster. En relativt liten
Okning av antalet märkta laxungar i det RSrsta fisket, skulle ge ett säkrare matt. Bernard och
Hansen (1992) anger t ex att den beräknade populationstatheten har en negligerbar statistisk
biasu om antalet markta och aterfangade fiskar Overstiger sju. Aterfingsterna av markt han i
fangst-aterfangstffirsoken var relativt hOga (26st resp 23st, Raa 3A & 3B). Detta är de hogsta
antal som erhàllits av Fiskeresursgruppen vid det tiotal kvantitativa undersokningar som
utfdrts fOr han under de senaste atta aren och värdena far därfir betraktas som relativt sakra
(Caristein m fi 2001, 2002, 2003, 2004, 2005 & 2006. Den hogsta beräknade mangden barr
som erhOlls mom en av de undersOkta strackoma i Klaralven (61 kg ha’, Raa 3A) var 2 — 6
ganger hogre an vad som rapporterats fran de tidigare nämnda kvantitativa undersOkningarna
utfZirda i tre olika älvar mom Gavleborgs Ian.
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Fângsten av märkt fisk mom extrasträckan visar att en del av de märkta fiskarna fran sträcka 3
vandrar Ut fran det ursprungliga undersokningsomrâdet. Antalet verkar dock vara relativ lâgt
dâ t ex enbart tre av 240 potentiellt tillgangliga märkta harrar fangades under den relativt stora
tidsanstrangning som utfördes vid extrasträckan. Dessa fiskar fngades dessutom i
extrasträckans Overkant dvs i nära anslutning till det egentliga undersokningsomrâdet.

Bâtelfisken i rinnande vatten har en begransning dá effektiviteten sjunker med Okande
vattendjup. Atta ârs erfarenhet fran bâteifisken i svenska vatten har visat att när vattendjupet
stiger over 2 meter sjunker fngsteffektiviteten beroende pa saväl vattnets fysikaliska som
kemiska egenskaper (Caristein pers konim). Relativt djupa marginalomrâden, som t ex älvars
in- och utfiOden i sd eller i regleringsmagasin, bör dock kunna kompletteringsstuderas med
hjaip av ekolodsundersOkningar. Sãdan forskning pâgàr ffir närvarande genom samarbete
mellan Fiskeresursgruppen, Fiskeriverket och Stockholms universitet där horisontell
ekolodning utffirs fr elfiskebât.

En bâtelfiskebaserad monitoring av laxungar bOr kunna introduceras i det svenska nationelia
monitoringprogrammet fOr lax. FOr att avgOra vilken metod som dâ är mest lampad bOr man
avvakta det utveckiingsarbete som fn utflirs där hi a användbarheten av den s k strip-fishing
metoden utvärderas. En avvägning som behOver gOras i framtiden är tidsãtgángen i relation
till säkerheten i de skattningar som erhâlls och ett beslut Over vilken noggraimhet som är
nOdvandig i skattningarna av laxungar i svenska älvar.

12
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