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Forord

For att undersoka vilka fiskarter som finns, och hur minga individer av varje art
det finns 1 véra vattendrag ir elfiske den mest anvindbara och limpligaste me-
toden. For vattendrag som ar grundare 4an 2 meter finns det 1 de flesta fall heller
ingen mer kostnadseffektiv metod att bestimma fiskfaunans artsammansittning
och tithet. Dessutom 6verlever fisken vid elfiske till skillnad fran t.ex. nitfiske
och trilning. For undersékningar 1 djupare vatten, bide i rinnande vatten och 1
sjoar kan elfisket ocksd utgdra ett komplement till andra metoder.

Det finns en ling tradition av elfiske och mycken kunskap har vuxit fram.
Kunskap fran publicerad litteratur, erfarenheter frin kollegor och egna observa-
tioner ligger bakom denna publikation. Samtidigt forandras samhillet omkring
oss och aspekter som tidigare inte varit 1 forgrunden blir mer uppmirksammade,
t.ex. blir djurskydds- och arbetskyddsaspekterna viktigare. For att det elfiske
som utfors av olika utdvare ska kunna anvindas for langsiktig 6vervakning och
upptoljning av olika dtgirder krivs ocksa att man har en standard, bide hur fisket
utfors och hur det rapporteras. Utvirderingarna av elfiskeresultaten underlittas
om de rapporter som kommer in till SERS (Svenskt ElfiskeR egiSter) hiller en
hog standard. Ju fler standardiserade elfisken som utfors desto storre gemensam
nytta fir vi av varandras resultat och desto mindre paverkar vi fiskbestind och
andra djur pa de undersokta lokalerna.

Denna publikation utgor bade en allmin kunskapssammanstillning om elfiske
och en vigledning for standardiserat elfiske 1 vattendrag. Den ska kunna anvin-
das bade som en guide och som en uppslagsbok tor allt som ror elfiske. Men man
ska samtidigt vara medveten om att vil ute i vattendragen sa ricker det inte med
att ha list denna manual. For att bli en kunnig, bra och erfaren elfiskare krivs
6vning och iter 6vning.

Foljande personer har limnat givande kommentarer pa en preliminir version
av texten: Niklas Nilsson och Per Sjostrand. Ett stort tack till dem!

Drottningholm 2014-12-31

Forfattarna



Sammanfattning

Denna rapport utgor bade en vigledning for standardiserat elfiske 1 vattendrag
och en allmin &versikt om elfiske som provfiskemetod. Vigledningen ir utfor-
mad enligt de riktlinjer for standardiserat elfiske som Sétvattenslaboratoriet, in-
stitutionen fOr akvatiska resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet, har tagit fram
tor elfiske inom nationella miljéévervakningsprogram. Syftet ir att rapporten
skall kunna anvindas bade som en manual med praktiska rid och som ett allmint
uppslagsverk for elfiske. Den skall utgora ett grunddokument for elfiskeverk-
samheten 1 Sverige och dven for utbildning 1 elfiske.

[ rapporten presenteras information om det mesta som ror elfiske som prov-
fiskemetod; till exempel bestimmelser som ror tillstind for elfiske och djuretiska
aspekter vid praktiskt elfiske, men ocksa information om olika typer av elektrisk
strom och grundliggande stromlira. I rapporten beskrivs fiskens reaktion pa
elektrisk strom, faktorer som paverkar fangsteftektivitet och risken for skador pa
fisken.Vidare behandlas olika typer av elfiskeutrustning, planering och praktiskt
utforande av elfiske, standardiserat elfiske, filtrapportering, bearbetning och ut-
virdering av elfiskedata. Dessutom ges information om olycksrisker, elsikerhet
och skyddsinstruktion for elfiske.



Summary

This report presents guidelines for electrofishing in running water together with
a compre-hensive overview of electrofishing as a method for fish sampling. The
guidelines are in accordance with the directions for standardized electrofishing
that have been compiled for national monitoring programs by the Department
of Aquatic Resources at the Swedish University of Agricultural Sciences. The
objective is to provide both a theoretical and a practical overview of electro-
fishing as a fish sampling method as well as a guideline for standardized electro-
fishing in streams and rivers. Our intention is that this report will be used as a
basic document for all electrofishing activities in Sweden, including courses in
electrofishing.

The report gives information about many difterent aspects of electrofishing;
e. g. regulations for electrofishing permits, animal welfare, electrical theory, cur-
rents used for electrofishing, the reaction of fish in an electric field, factors that
influence the catch efficiency and the risk for electroshock induced injuries in
fish. Furthermore, the report deals with different types of electrofishing equip-
ment, electrofishing in both theory and in practice, guidelines for standardized
electrofishing, planning of electrofishing surveys, field reporting and protocols,
processing and evaluation of electrofishing data. In addition, the report gives
information about the dangers of electricity and safety guidelines for electro-

fishing.
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1. Inledning

Elfiske dr en provfiskemetod dir elektrisk
strom (likstrdm) anvinds for att attrahera och
beddva fisken sd att den levande kan fingas
med hav. Metoden 4r baserad pa att skapandet
av ett elektriskt filt 1 vattnet tvingar fisken att
simma mot den positiva elektroden och bedo-
var fisken nir den ir tillrickligt nira, vilket gor
att den kan fingas. Som stromkilla anvinds en
bensindriven motor med generator (elverk)
eller ett batteri. Med hjilp av en speciell kon-
trollenhet (elfiskeaggregatet) omvandlas den
frin stromkillan utgiende strommen till en
for elfisket limplig typ av strdom, spanning och
stromstyrka. Den positiva elektroden (anoden)
ir en rorlig stavelektrod som anvinds for att
locka fram och beddva fisken medan den ne-
gativa elektroden (katoden) ir stationdr (med
undantag for nir batteri ar stromkilla). Fisken
samlas in med hayv, helst innan den blivit helt
bedovad, och forvaras sedan 1 en hink innan
den artbestims, laingdmits och i manga fall
ocksa vigs. Den kan sedan aterutsittas levande
och oskadd. Undersékningsmetoden limpar
sig sdrskilt bra 1 mindre vattendrag dar det ar
enkelt att vada och fiskens flyktméjligheter dr
begrinsade (Figur 1.1).Vid elfiske efter 6ring
och lax 1 strommande vatten utnyttjar man
dessutom att dessa fiskar 1 regel ar revirhav-
dande och mindre flyktbenigna.

Figur 1.1. Elfiske i mindre vattendrag. Foto: Lars
Ohlson.

Den vanligaste formen av elfiske 4r att man
anvinder ett strandbaserat eller ryggburet el-
fiskeaggregat och vadar uppstroms 1 vatten-
draget under fisket. Det forekommer dock
att man dven genomfor elfisken med speciellt
utrustade batar, s.k. elfiskebatar. Batelfiske ar
en vanligt anvind metod for undersdkning av
fiskbestinden 1 storre vattendrag, framfor allt
1 USA och Kanada.Vid bitelfiske kér man i1
de flesta fall baten 1 nedstroms riktning for att
littare kunna finga den bedovade fisken (Fi-
gur 1.2). Bitelfiske kan dven anvindas for un-
dersokning av fiskforekomsten 1 strandzonen 1
sjOar och dammar.

Figur 1.2. Batelfiske i storre vattendrag och sjo-
ar. Tva personer havar fisk som lockas till anoden
langst fram. Foto: Erik Degerman.

Elfiske ar den mest effektiva, icke-destruktiva,
undersokningsmetoden for fisk 1 sivil mindre
som storre vattendrag. Den storsta fordelen ar
att metoden, om den ar ritt utford, inte dodar
fisken. Metoden har ocksd stora fortjinster 1
och med att den 4r en aktiv metod som ir
mangsidig och flexibel och kan dirtor anvin-
das 1 olika typer av miljéer. Den kan anvindas
for en rad olika syften, t.ex. olika former av
kvalitativa och kvantitativa undersdkningar av
fiskforekomsten, for avelsfiske och insamling
av utsittningsmaterial eller for utfiskning av
odnskade arter. Metoden kan ocksd anvindas



for insamling av DNA-prover frin olika fisk-
populationer for genetisk analys.

Kwvalitativt elfiske anvinds nir man bara
undersoker arttdrekomst och vandringar hos
fisken, vid taxonomiska studier eller vid un-
dersokning av fiskens tillvixt och fodoval.
Kvantitativa elfisken anvinds for att erhilla
information om fisktithet och biomassa per
stricka/ytenhet, fiskens individuella lingd och
vikt, storleks- (dlders-) fordelning och arsklas-
styrka, samt for att undersoka fiskproduktio-
nen eller kriftférekomsten 1 vattendragen. En
nackdel 4r att metoden 1 viss utstrickning ar
storleksselektiv (strommen paverkar de storre
fiskarna mera in de sma) och att metoden bara
kan anvindas 1 grunda habitat. For vadnings-
elfiske bor det genomsnittliga vattendjupet
vara mindre 4n 0,7 m och maxdjupet bor vara
mindre 4dn 1 m. For batelfiske bor vattendjupet
helst vara mindre in 2 m iven om batelfiske 1
vissa fall kan ske ned till 3 m djup.

Elektrisk strom har anvints for att finga fisk
sedan slutet av 1800-talet. Det forsta “elfiske-
aggregatet” lir ha patenterats 1863 av Isham
Baggs 1 London. Baggs utvecklade ett batteri-
drivet aggregat dir man kunde variera spin-
ningen (Vibert 1967, Hartley 1990). Det var
dock forst under 1920-talet som det skedde
nigon nimnvird utveckling av elfiskeme-
todiken. Framfor allt var det i Tyskland som
metodiken utvecklades genom studier av
fiskens reaktion pd likstrom och vixelstrom
(Scheminsky 1924, 1936 och Holzer 1932). 1
USA borjade man att anvinda elfiske for att
samla in fisk forst 1 slutet av 1930-talet (Haskel
1940). T Sverige konstruerades det forsta el-
fiskeaggregatet redan 1930 av ingenjor Egron
Moller och elfiske kallades 1 borjan ocksd for
den Mollerska metoden. Metoden anvin-
des vid Harviks fiskodlingsanstalt i Uppland
for att befria odlingsdammarna frin mindre
onskvirda rovfiskar. Forst 1 slutet av 1940-ta-
let borjade elfiske anvindas for undersdkning
av fiskbestinden 1 svenska vattendrag. En av
de forsta som anvinde elfiske tor fiskunder-
sokningar var Philipp Wolf, som med hjilp av
elektroingenjor Franz Heinel, utvecklade ett
elfiskeaggregat for undersdkning av laxfiskpo-
pulationen i Kivlingedns vattensystem (Wolf
1947, 1950). Aven inom vandringsfiskutred-
ningen (1946-1960) anvinde man tidigt el-
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fiske fOr att undersoka laxfiskpopulationerna
1 reglerade vattendrag. En annan pionjir nir
det giller utvecklingen av elfiskeaggregat var
linsfiskekonsulent Gosta Edman som 1951
borjade anvinda elfiske f6r undersdkning av
laxfiskforekomsten i de hallindska vattendra-
gen. En intressant genomgang av de forsta dren
med elfiske 1 Halland kan ni finna 1 Schibli &
Ottosson (1995).

Inledningsvis var elfiske begrinsat till ett fa-
tal vattendrag men omfattningen 6kade sedan
nir man fick fram littare och mer hanterbara
elfiskeaggregat. De forsta aggregaten var stora
och otympliga. Exempelvis vigde det fOrsta
elfiskeaggregatet som Philipp Wolf anvinde
hela 100 kg, medan den f6rsta modellen av ag-
gregatet Edman special vigde 60 kg. Sd sma-
ningom konstruerades dock littare aggregat
och senare modeller av Edman special vigde
omkring 30 kg. I mitten av 1960-talet borjade
ocksd Harry Lundstrom och Hans Gustafsson
i Luled att tillverka elfiskeaggregat, men det
var forst i slutet av 1960-talet som de borjade
silja de fOrsta serietillverkade elfiskeaggrega-
ten 1 Sverige. De startade dd firman Lug AB
vars elfiskeaggregat (L 600 och L 1000) fort-
farande dominerar elfiskeverksamheten i Sve-
rige. En av de forsta som regelmissigt anvinde
Lug AB:s elfiskeaggregat var Osten Karlstrom
som anvinde elfiske for vervakning av lax-
populationerna i svenska laxilvar (Karlstrom
1976, 1977).

Under de senaste trettio dren har elfiske-
verksamheten Okat visentligt 1 omfattning,
framst 1 form av kalkeffektuppfoljningar i
samband med att man borjade kalka vatten-
drag och sjoar. Forutom linsstyrelserna som
genomfor elfisken 1 ett stort antal vattendrag
sa genomfors elfisken av kommuner, univer-
sitet, konsultfirmor och hushallningssillskap.
Dessutom bedriver flera fiskevardsomradestor-
eningar elfisken 1 egna vatten. Idag genomtors
arligen elfiske pa ca 2 400 undersékningsloka-
ler 1 landet. Flertalet ir elfisken som genom-
fors 1 kalkade vattendrag for att kontrollera
effekten av genomtorda kalkningar. Elfiske
anvinds ocksa for att faststilla vattendragens
ekologiska status inom ramen for EU:s vat-
tenforvaltning, samt inom regional och natio-
nell miljéovervakning. Elfiske anvinds dess-
utom for uppfoljning av fiskevardsatgirder, for



fangst av avelsfisk och allminna inventeringar
av fiskfaunan, samt vid forevisning av vattnens
och fiskens virden.

Samtidigt som elfiske utgdr en bra och et-
fektiv undersokningsmetod 1 mindre vatten-
drag finns det vissa risker med metodiken.
Felaktigt utforande kan utgoéra en fara for
medhjilparna och andra som ir nirvarande
vid fiskena. Elfiske innebir ocksid birande
av tung utrustning till och frin vattendraget.
Dessutom kan felaktigt utfort elfiske innebira
skador pid fisk och en 6kad dodlighet. Ris-
ken for att sidana skador skall uppstd maste
minimeras, framfor allt nar man arbetar med
skyddsvirda fiskbestind. Elfiske kriver dirfor
sarskilda tillstind och utbildning. For att gora
elfiske sa sikert som mojligt, bide t6r faunan
och for undersdkningspersonalen, krivs dirfor
sarskilda tillstind och utbildning. For elfiske-
undersokningar av god kvalitet krivs nog-
grannhet i uttérandet, samt vana vid filtarbete.
Personer som avser att sjilva genomfora un-
dersokningar ska skaffa sig utbildning genom
att genomgi en godkind elfiskeutbildning
och sedan skaffa sig erfarenhet genom att forst
medverka som medhyjilpare vid pagiende un-
dersokningar.

Under de forsta decennierna med elfiske 1
Sverige fanns det inte nigon utbildning och
vedertagen elfiskeinstruktion utan de flesta lar-
de sig elfiske av varandra. Forst under 1970-ta-
let borjade man 1 viss utstrickning standardi-
sera elfiskeutforandet 1 de svenska laxilvarna
(Karlstrom 1977). Genom det 6kade intresset
for rinnande vatten inom naturvird, fiskevird
och miljévird under senare ir har antalet el-
fiskeutovare okat kraftigt och da har dven be-
hovet av utbildning och standardisering okat.
Behovet av en enhetlig redovisning av fingst-
resultaten medforde att Fiskeriverkets Sotvat-
tenslaboratorium redan 1989 startade Svenskt
ElfiskeRegiSter (SERS). Detta har starkt
medverkat till en 6kad standardisering, bland
annat genom utformningen av standardise-
rade elfiskeprotokoll och instruktioner (Bilaga
1,2 och 3), samt genom framtagande av olika
elfiskemanualer (Johlander 1990, Degerman

m.fl. 1995, Andersson 1998, Degerman & Sers
1999). Dessutom har Sotvattenslaboratoriet,
pa uppdrag av Naturvirdsverket, utarbetat
riktlinjer (Undersokningstyp — Elfiske 1 rin-
nande vatten) for elfiske inom regional och
nationell miljoévervakning, samt effektupp-
foljning inom kalkningsverksamheten (Ap-
pelberg & Bergquist 1994, Naturvardsverket
2002 och 2010).

Denna manual 4r en uppdatering av den el-
fiskemanual som togs fram 1999 (Degerman &
Sers 1999).Tanken ir att manualen skall utgora
ett grunddokument bide for elfiskeutbildning
och f0r elfiskeverksamheten 1 Sverige. Anvis-
ningarna for elfiske 1 manualen ir utformade
1 enlighet med de riktlinjer for standardiserat
elfiske som SLU:s Sétvattenslaboratorium har
tagit fram. Forutom grunderna for praktiskt
elfiske behandlas ocksd planering av elfiske,
filtrapportering, bearbetning av resultat och
sikerhet for utdvarna.

Det ar sirskilt tre saker som vi vill att du
som elfiskar ska ta med dig nir du ska ut och
elfiska:

* Du skall alltid anvinda den standardiserade
elfiskemetodiken for att fa jamforbara och sikra
resultat. Observera dock att vi ibland visar hur
man kan dndra pa gingse elfiskemetodik for att
lattare kunna fanga t.ex. avelsfisk eller yngel.

e Du skall alltid anvinda standardiserade
elfiskeprotokoll och fylla i de efterfragade
uppgifterna si noggrant som mdjligt. Aven om
du for din uppfoljning inte anser dig behova all
information som efterfragas i elfiskeprotokollet
(miljovariabler, artbestamning, etc.) sa dr den
informationen mycket virdefull for andra, t.ex.
for att studera olika arters utbredning och for-
dandringar i fiskforekomsten, samt for kvalitets-
sdkring och tolkning av resultaten.

o Alla arter riknas. Olika arters forekomst

berittar mycket om miljon och kan forklara
variationer i t.ex. laxfiskbestanden.
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2. Bestammelser och forordningar - ratt

till elfiske

Fiskelagstiftningen har nyligen setts 6ver och
det finns ett forslag till ny lag, men vigen till
att detta forslag verkligen blir en ny gillande
lag ir lang. Formodligen blir det en lagradsre-
miss forst. Forslaget till ny lag (SOU 2010:42
Med fiskevard i fokus — en ny fiskevardslag)
finns pa regeringens hemsida (www.regering-
en.se). Ett av forslagen ir att inte ange vilka
fiskemetoder som ir forbjudna, utan vilka som
ar tillatna.

For att ha ritt att fiska med elektrisk strom

kravs:

* Godkind utbildning i elfiske eller motsva-
rande erfarenhet och kompetens

* Fiskerittsigarens medgivande

 Linsstyrelsens eller Havs- och vatten-
myndighetens dispens for att fiska med
elektrisk strom

* Godkint verksambhetstillstind (dir man
ska ange tillstindinnehavare, godkind
forsoksledare och veterinir)

* Djurskyddsorgan

* Etisk provning av djurforsék (Tingsritten)

* Utbildning i djurférsck

2.1 Fiskerdttsdgarens medgivande

Ritt till fiske regleras 1 “Fiskelagen” med flera
forfattningar. Enligt 9:e paragraten i Fiskelagen
(SES 1993:787) tillhor fisket pd enskilt vatten
fastighetsigaren. Man ska darfor alltid inhimta
fiskerittsigarens tillstind innan elfisket sker.
Ofta ricker det med ett muntligt tillstand.

2.2 Lansstyrelsens eller Havs- och
vattenmyndighetens dispens

Fiske med elektrisk strom utgdr en forbjuden
fiskemetod. I forordningen om fisket, vatten-
bruket och fiskeriniringen (SFS 1994:1716,
kapitel 2) stir bl.a.:
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6§ Fiske fdr inte bedrivas med springdmnen eller
dodande dmnen, elektrisk strom, skjutvapen eller
sadana redskap som fisken kan spetsas med.

21§ Om det finns vetenskapliga eller andra sdrskil-
da skdl, far undantag medges fran bestammelserna
i 50ch 6 §§ samt 13 § forsta och andra styckena.
Giller undantaget bara 5 och 6 §§ provas fragan
av liansstyrelsen och i annat fall av Havs- och vat-
tenmyndigheten.

Det ir siledes linsstyrelserna som kan medge
dispens frin forbudet att fiska med elektrisk
strom. Dispens for fiske med elektrisk strom
kan ocksd ges av Havs- och vattenmyndig-
heten for elfisken som utfors pa uppdrag av
Havs- och vattenmyndigheten. Ofta 4r denna
ritt delegerad till SLU:s laboratorier.

2.3 Godkant verksamhetstillstand

I Sverige (men inte i vira grannlinder) maste
man ha verksamhetstillstind for att fa anvinda
djur 1 djurforsok (vilket inkluderar elfiske).
Man fir inte anvinda andra djur eller géra
andra typer av fOorsok dn det som beviljats 1
verksamhetstillstindet. Elfiske anses vara en
typ av djurforsok som man inte utfor pa en
forsoksdjursanliggning, utan det sker pa djur
fria 1 naturen. Vill man plocka in fisken och
hilla dem en lingre tid for olika fors6k maste
man dessutom ha en anliggning som ir god-
kind for att hysa fisk. Detta med godkind an-
ligening tar vi inte upp vidare hir eftersom vi
utgdr ifrdn att den elfiskeverksamhet man be-
driver inbegriper att man dterbordar fisken till
vattnet 1-3 timmar efter infingandet. Elfisket
ar omgirdat av en del generella lagar som ror
djur fritt levande 1 naturen. I fOreskriften Sta-
tens jordbruksverks foreskrifter och allmdnna
rdid om forsdksdjur SJVES 2012:26, 10 kap.
star det:


http://www.regeringen.se/sb/d/12750/a/148538
http://www.regeringen.se/sb/d/12750/a/148538

5 § Fritt levande vilda djur som har fangats in far
inte anvindas i forsok.

En regional djurforsiksetisk namnd far medge un-
dantag fran forbudet i forsta stycket om det finns
vetenskapliga skdl. Vid anvindning av sadana djur
som avses i forsta stycket ska sdrskild hansyn tas till
acklimatisering, karantin, djurhdllning och skdtsel
av djuren.

6 § Bestammelser om infangande av fritt le-
vande vilda djur finns i 22 § a djurskyddslagen
(1988:534) och i artskydds- och jaktlagstiftningen.

Om ett djur i samband med eller efter infangandet
konstateras vara sjukt eller skadat ska det under-
sokas av veterindr eller annan kompetent person
och atgdrder ska vidtas for att minimera djurets li-
dande. Vid fangstplatser ska det finnas lampliga och
tillriickliga transportbehdllare och transportmedel i
hindelse av att djur maste flyttas for undersokning
eller behandling.

En regional djurforsiksetisk namnd far medge un-
dantag fran kravet pa att vidta dtgdrder for att mi-
nimera djurets lidande i samband med infangandet
om det finns vetenskapliga skl.

Och i samma foreskrift 11 kap. str det:

15 § Ett forsoksdjur far utplaceras i hem, dterutsdt-
tas eller aterforas till annat djurhallningssystem som
lampar sig for arten under forutsittning att

1. djurets hdlsotillstand tilldter det,

2. storsta mdjliga anstringning har gjorts for att
virna om djurets vilbefinnande, samt

3. det inte innebdr nagon fara for folkhdlsan, djur-
hdlsan eller miljon.

Alla lansstyrelser, SLU:s institutioner och alla
andra universitet har verksamhetstillstind. Om
man inte har det sjilv, ar en mojlighet att el-
fiska lagligt att man gor det 1 samarbete med
nimnda institutioner. Det gar att 16sa det hela
pa annat sitt, men kriver oftast att flera or-
ganisationer (t.ex. flera fiskevirdsomraden) gar
samman och har en biologiskt utbildad person
som forestindare som ocksd kan vara tillstand-
innehavare. Man behover dven en veterinir (se
nedan). Det som kan kringla till det ir djur-
skyddsorgan (se nedan).

I verksambhetstillstandet ska tillstandsin-
nehavare, godkind forestandare och vete-
rindr anges enligt Djurskyddslagen (SFS
1988:534, med andring SFS 2012:526):

19 a § For att fa anvinda, foda upp, férvara eller
tillhandahalla forsoksdjur fordras tillstand av reger-
ingen eller den myndighet som regeringen bestim-
mer. Ett tillstand far dterkallas.

I tillstandet ska anges

1) den fysiska person som dr innehavare av tillstan-
det eller, om innehavaren dr en juridisk person, en
stéllforetridare for denne, och

2) de personer som innehar de funktioner som anges
i 20 § forsta styckena 1 och 2.

20 § Vid verksamhet som avses i 19 a § ska det
finnas

1) en eller flera forestandare som ansvarar for att
bedriva verksamheten,

2) en veterindr eller, ndr det dr lampligare, en annan
kvalificerad expert som ger rad och anvisningar om
hur verksamheten ska bedrivas och som bistar vid
behandling av djuren,

3) personal som dr tillrickligt stor for verksamheten
och som har den utbildning och kompetens som be-
hovs for verksamheten,

4) och ett djurskyddsorgan som ger rad till persona-
len i fragor om djurskydd och évervakar verksamhe-
ten fran djurskyddssynpunkt.

Tillstindinnehavaren kan vara samma person
som forestindaren, men 1 storre organisatio-
ner, som universitet, kommer man i de flesta
fall att ligga det hos den centrala universitets-
ledningen. Forestindaren ar ytterst ansvarig
for att verksamheten bedrivs enligt foreskrifter
och forestindaren ska lisa igenom alla etiska
anskningar och han/hon ska skriva under
dem innan de skickas ivig. Veteriniren ska till-
sammans med forestindaren gora upp en djur-
skyddsplan for verksamheten. Det ar tillridligt
att veteriniren ocksa liser igenom och kom-
menterar alla etiska ansékningar.

2.4 Djurskyddsorgan

Djurskyddsorgan ir en ny inrittning som kom
1 och med att djurskyddsforeskrifterna dndra-
des 2013-01-01. Exakt hur de olika universi-
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teten och linsstyrelserna kommer att utforma
det hela ir inte helt klart, men SLU planerar
att ha ett djurskyddsorgan for hela universi-
tetet. Djurskyddsorganet ska ge den perso-
nal som hanterar djur rid i djurskyddsfrigor
i samband med inskaffande, hillande, skot-
sel och anvindning av forsoksdjur. En av de
fraimsta uppgifterna for ett djurskyddsorgan
kommer att bli att ta fram, respektive granska
interna rutinbeskrivningar for &vervakning,
rapportering och uppfoljning av djurens vil-
fird samt for det Overgripande djurskyddsar-
betet i verksamheten.

For konsulter eller smi féretag som anvin-
der forsoksdjur kan det vara svirt att fa thop
ett djurskyddsorgan, eftersom det ska besta av
forestindare, forsoksdjursveterinir eller ex-
pert, forskare, samt representant for personalen
som skoter djuren. Det bista dr att kontakta
ett universitet eller en linsstyrelse och be att fa
ansluta sig till deras djurskyddsorgan.

2.5 Etisk provning av djurférsok

Enligt Djurskyddslagen ir all anvindning av
djur for vetenskapligt andamail (och liknande
verksamheter) definierat som djurforsék och
de djur som utsitts for denna verksamhet ir
alltsd forsoksdjur. Den svenska lagstiftningen pa
detta omride ir syftesstyrd, d.v.s. det ir inte vad
du gor med djuret som ir det avgorande, utan
varfor. Det innebir att om en yrkesfiskare trilar
efter fisk sd bedrivs den verksamheten utanfor
den lagstiftning som behandlar djurforsok och
forsoksdjur, men om man trilar {or att gbra be-
stindsuppskattningar si ir syftet ett annat och
da idr det djurforsok och fiskarna ar f6rsdksdjur.
Hingde ni med? Det gjorde man inte i vira
grannlinder som inte anser provfiske vara ett
djurforsok.

Ar 1979 infordes den djurforsoksetiska prov-
ningen av djurforsok som ett obligatorium 1
landet. Ar 1989, 1998 och 2013 omformades
provningen och inférdes nya regler om prov-
ningen. Idag finns sammanlagt sju regionala
djurforsoksetiska nimnder 1 landet som provar
djurforsok. Namndernas sekretariat 4r placerade
vid domstolar dir man kan f3 upplysningar om
behandlingen av en ansdkan eller om andra fra-
gor kring nimndernas provning. Nimndernas
arbete styrs bland annat av Statens jordbruks-
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verks foreskrifter och allminna rid om for-
soksdjur SJVES 2012:26 och Djurskyddsfor-
ordningen (SFS 1988:539, med indring SFS
2012:869):

42 § Det ska finnas sa mdnga regionala djurfor-
soksetiska ndamnder som Jordbruksverket bestammer,
dock minst sex.

Néimnderna ska finnas fordelade éver landet pa de
platser som Jordbruksverket bestdmmer. Forordning
(2012:675).

43 § Ivarje regional djurforsoksetisk namnd ska det
ingd en ordforande och en eller flera vice ordférande
samt lekmdn, forskare och representanter for perso-
nal som har hand om forsoksdjur.

Jordbruksverket utser ordférande och vice ordférande,
som ska vara opartiska och foretridesvis vara lag-
farna och ha erfarenhet av domande verksambhet.

Av ovriga ledamdéter i den regionala djurforsok-
setiska ndamnden ska hdlften vara lekmdn. Bland
lekmdnnen ska representanter for djurskyddsorgani-
sationer inga till ett antal som understiger hdlften av
antalet lekmdn. Forordning (2012:675).

44 § Antalet ledamdter i de regionala djurforsiks-
etiska namnderna bestims av_Jordbruksverket. An-
talet ledamdter i en ndmnd far inte overstiga 14 per-
soner. Om namnden dr uppdelad i flera avdelningar
far dock antalet ledamdter i varje avdelning uppga
till hagst 14 personer.

Ledamoterna utses som regel for en tid av fyra
ar. De regionala nimndernas beslut ir bin-
dande men kan 6verklagas. Man 6verklagar till
den centrala djurtorsoksetiska nimnden, vars
beslut inte kan 6verklagas.

Bestimmelser om den djurforsoksetiska
provningen och om forsdksdjursverksam-
heten finns 1 djurskyddslagstiftningen och 1
andra kungorelser allminna rid om hur vissa
djurforsdk bor genomforas och vad man bor
tinka pd nir man soker etiskt tillstind. Mycket
av detta finns att himta pa Jordbruksverkets
hemsida. Alla djurskyddstoreskrifter har ett
saknummer, vilket kan vara bra att notera.
Lagtexten kan dndras och dndringen medfor
ofta en ny beteckning, vilket blir en annan in
lagens ursprungliga beteckning, men saknum-



ret dndras inte. Sirskilt L150 — Statens jord-
bruksverks foreskrifter och allminna rid om
forsoksdjur SJVES 2012:26 — ir nyttig att lisa
igenom (man kan hoppa 6ver de kapitel som
ror icke-fiskar).

Ansokan om djurforsoksetisk provning gors
pa en sirskild blankett. Blanketten finns att lad-
da ned hos Jordbruksverket. Blanketten skickar
du till den berdrda regionala djurforsoksetiska
nimnden. Vilken nimnd som ska prova frigan
beror pa 1 vilket lin djurforsoket ska utforas.
Vilka lin som hor till vilka nimnder kan du
se 1 tabellen 1 slutet av detta kapitel. Innan du
skickar in din djuretiska ansdkan madste du
betala och det gor du via Jordbruksverkets
webbshop. For elfiske giller mellannivan, 3000
kr, eftersom det giller forsok pa fritt levande
vilda djur. Nir du fullfoljt betalningen far du
ett ordernummer som ska fyllas 1 pa blanketten
for djurtorsoksetisk provning (pa blankettens
forsta sida).

Bestimmelser om djurforsoksetisk provning
finns dven 1 21 § Djurskyddslagen (1988:534),
41-41 a, 41 c-46 och 48 § Djurskyddsforord-
ningen (1988:539) samt 7 kap. 1 Statens jord-

bruksverks foreskrifter och allminna rdd om
forsoksdjur SJVES 2012:26.

2.6 Utbildning om djurforsok

Alla som elfiskar och som kommer i kontakt
med fisken (forsoksdjuret) ska ha genomgatt
en kurs 1 hur man skall hantera forsoksdjur,
se punkt tre 20 § 1 Djurskyddslagen (se ovan).
Detta 4r nigot som blir allt viktigare, si det
kan vara en bra investering for framtiden att
skaffa sig en mer formell behorighet och inte
uteslutande hinvisa till flerdrig erfarenhet. Det
brukar vara tillfyllest att ha genomgatt SLU:s
elfiskeutbildning, mirkningsutbildning eller
motsvarande ddr hantering av forsdksdjur be-
handlats.

Elfiske ansigs vara forsoksdjurverksamhet
enligt tidigare lagstiftning dven 1 Finland. Dir
har man dock fattat beslut nationellt (lagen
om forsoksdjursverksamhet som tridde 1 kraft
2006-08-01) att elfiske inte dr ett djurforsok
och inga tillstind 1 enlighet med forsdksdjurs-
lagen behovs. Inte heller 1 Danmark ir man sa
byrakratisk som 1 Sverige.
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Tabell 2.1. Lista éver regionala djurforsoksetiska namnder

Namnd

Omrade

Adress

Stockholms Norra djurfér-
sOksetiska namnd

Den del av landskapet Uppland som ingar i Stock-
holms lan

Stockholms tingsratt
Box 8307

104 20 STOCKHOLM
Tel: 08 561 650 00
Fax: 08-657 52 24

Stockholms Soédra djurfor-
sOksetiska namnd

Den del av landskapet S6dermanland som ingar i
Stockholms lan samt Gotlands lan

Sddertorns tingsratt
141 84 HUDDINGE
Tel: 08 561 660 00
Fax: 08-711 05 80

Uppsala djurférsdksetiska
namnd

Uppsala, Vastmanlands, Dalarnas och Gavleborgs lan

Uppsala Tingsratt
Box 1113

751 41 UPPSALA
Tel: 018-16 72 00
Fax: 018- 16 72 82

Linkdpings djurforsoksetiska
namnd

Sédermanlands, Ostergétlands, Jénképings, Krono-
bergs, Kalmar och Orebro
1an

Linkdpings tingsratt
Box 365

581 03 LINKOPING
Tel: 013-25 10 00
Fax: 013-25 10 25

Malmé/Lunds djurférsoks-
etiska namnd

Blekinge, Skane och Hallands lan

Lunds tingsratt
Box 75

221 00 LUND

Tel: 046-16 04 00
Fax: 046-13 39 33

Goteborgs djurforsoksetiska
namnd

Vastra Gotalands och Varmlands lan

Kammarratten i Géteborg

Box 1531

401 50 GOTEBORG
Tel: 031- 732 74 00
Fax: 031- 732 76 00

Umea djurforsoksetiska
néamnd

Vasternorrlands, Jamtlands, Vasterbottens och Norr-
bottens lan

Hovratten fér Ovre
Norrland

Box 384

901 08 UMEA

Tel: 090-17 20 00
Fax: 090-13 88 50

Du maste alltid ha tillstand for elfiske, bade fran fiskerattsagare och fran lansstyrelsen eller Havs-
och vattenmyndigheten. Vidare kravs tillstand och utbildning for att hantera forsoksdjur.
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3. Djuretiska aspekter — smarta, lidande

och stress

3.1 Dijuretik

Djurforsok blir enligt manga synsitt ett etiskt
problem; genom djurforsdken riskerar man att
tillfoga varelser (i vart fall fiskar) ett lidande.
Milet med ett djurforsdk (1 vart fall elfiske)
ir givetvis inte att utsitta fisken for lidande,
utan att tillfredsstilla virt (och forhopp-
ningsvis fiskbestindens!) behov av forskning
och undersdkningar som kan ge positiva ef-
fekter. Men 1 all vilmenad stravan att uppni
de positiva effekterna uppkommer negativa
konsekvenser for de djur som anvinds i de
olika forsdken och undersdkningarna. Elfiske
innehéller dirfor en konflikt mellan olika in-
dividers intressen, de som har nytta av under-
sokningarna och de som utsitts for dem. Om
man anser att djur kan lida maste man ha som
intresse att se till att djuren ska slippa utsittas
for lidande 1 storsta mojliga man. Att det sedan
ir stor debatt om fiskars eventuella lidande
komplicerar bilden, mer om detta lingre fram
1 detta kapitel.

Om vi hojer blicken en aning och tittar pa
mer “riktiga” djurforsok, t.ex. forsok pa digg-
djur (kaniner, rittor, apor, grisar) i syfte att ta
reda pd medicinska data som kan appliceras pa
minniska blir det hela extra besvirligt. For den
som anser att djur inte kan lida maste djur-
forsok dtminstone vara ett motsigelsefullt fe-
nomen. Det motsigelsefulla bestir 1 att 4 ena
sidan utgd frin att minniskor och djur har
tillrickligt stora biologiska likheter for att re-
sultat fran djurforsok ska ge relevant kunskap
om minniskor och att 4 andra sidan samtidigt
hivda att djur 4r sd olika minniskor att det ur
moralisk synvinkel inte spelar nigon roll vad
man gor med dem. Man kan kanske tycka att
denna vinkling inte har si mycket med fisk att
gbra, men faktum ir att en fiskart (zebrafisk)
alltmer boérjar anvindas som modelldjur, vid
sidan av de mer traditionella (mus och ritta).

3.2 Fiskars formaga att kinna smarta

Nir det giller fisk och smirta finns det manga
asikter och manga tolkningar av olika forsk-
ningsresultat. Detta 4r en stor friga, vare sig
man vill eller inte. En del minniskor skulle
formodligen gladeligen acceptera en stind-
punkt dar fiske likstills med att plocka blom-
mor medan andra anser att fiskar lider 1 samma
utstrickning som manniskor, eller 1 alla fall
som hundar och katter och darfor ar fiske 1 alla
dess former en barbarisk verksamhet. Tyvirr
kan man inte komma undan med att siga att
“sanningen ligger ndgonstans mittemellan”.
Vi miste konstatera att vi formodligen aldrig
kommer att fa veta exakt hur en fisk upplever
allt vi minniskor kan utsitta den for. Hir iar
dock ett forsok att sammanfatta den forskning
och de argument som finns i frigan.

Argument baserade pa hjdrnans storlek och
struktur

Det enklaste ir att jamfora den absoluta stor-
leken pa hjarnan, minniskans hjirna viger un-
getir 1,4 kg. En vuxen lekmogen 6rings hjar-
na viger ungefir 50 gram. D4 verkar oringen
ha simre hjarnkapacitet in minniskan. Hjarn-
storleken Skar med kroppsstorleken, blavalens
hjirna viger ca 6 kg men storleken ir inte allt.
Om man jimfor blavalen med rédstrupig koli-
bri, vars hjirna viger ca 1 g uppticker man att
de klarar av ungefir samma saker. Bida sjung-
er, fOrsvarar territorier, foder upp sina ungar
och har linga sdsongsbundna vandringar.

Ett sitt att komma ifrdn hjarnans absoluta
storlek dr ju att titta pd dess relativa storlek.
Minniskan ligger dd bra till med 1,9 % (av
kroppsmassan), blivalen 0,01 %, ratta 1,5 %
och fisk ca 0,01 %. Men vissa arter av fig-
lar (t.ex. kolibri) och myror har hogre rela-
tiv hjirnstorlek. Men det 4r svart att havda att
blivalen ir mindre intelligent in rattan eller
att minniskan skulle vara mindre intelligent
in myror och kolibrier. Det ir siledes svirt
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att bara utifrin hjarnans storlek (absolut eller
relativ) dra nagra sikra slutsatser om hur pass
intelligent ett djur dr och hur det kan tinkas
uppleva olika saker.

Hjirnan bestir av olika delar, och det skiljer
ganska mycket mellan olika organismer. Hos
diggdjur (sdrskilt hos minniskan och hogre
primater) har de s.k. nedre delarna av hjir-
nan utvecklats till ett lager av celler som kallas
neocortex. Neocortex ir organiserat i funk-
tionella lager och information bearbetas mel-
lan lagren via ssmmankopplade neuroner. Fler
lager ger 6kad yta och ddarmed storre informa-
tionsbehandlingskapacitet. Neocortex 4r sitet
t6r minsklig intelligens och antas kontrollera
miénga basala funktioner sisom hunger och
andning. Manga hivdar att den fria viljan sit-
ter 1 neocortex. Fisk, liksom reptiler och faglar,
saknar neocortex och detta har minga tagit
fasta pa och hivdar att detta betyder att fiskar
inte har hjirna nog att kiinna lidande. En fors-
kare som man ofta citerar i detta sammanhang
ir James D. Rose som 1 en artikel (Rose 2002)
hivdar att fiskar saknar medvetande pa det sitt
som vi minniskor har, eftersom fiskens hjirna
skiljer sig sd pass mycket frin minniskans. Om
fiskar uppvisar reaktioner som liknar de hos
diggdjur (som att undvika nigot man skadats
av) sa har det andra orsaker.

Om det skulle vara si som Rose hivdar,
att fiskens smirtreaktioner endast ir reflexer
skulle inte signaler frin smirtreceptorer na
till hjdrnan pa fisken och dirmed finns inte
heller forutsittningen att koppla samman ska-
dan med medvetandet (om nu medvetandet
finns), vilket 1 sin tur skulle betyda att det ar
uteslutet att en fisk kan kinna lidande. Men
studier pa guldfisk, regnbigsoring och lax vi-
sar att aktiviteten 1 deras hjarnors cortex okar
nir deras smirtreceptorer stimuleras. Detta
siger 1 och for sig inget om hur fisken upp-
lever smiartan och hur fisken bearbetar denna
information, men det visar att hjirnan ir med
1 registreringen av smirtan. Hos minniskan
upplevs smirta forst nir informationen fran
smirtreceptorerna ndr framhjirnans bark (ce-
rebral cortex). Fiskhjarnan saknar helt denna
del av hjarnan och hos minniskor med skador
pa framhjirnans bark, och di sirskilt frontal-
loberna, ir smirtupplevelsen kraftigt reduce-
rad och smirta upplevs inte lingre som nigot
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obehagligt. Innebir detta att fisk inte kan upp-
leva smirta? Nej, inte nédvindigtvis eftersom
vi inte kan siga att en viss specifik funktion,
som t.ex. smartfornimmelse, saknas bara darfor
att den del av hjirnan som ansvarar for denna
funktion hos oss minniskor saknas hos fiskar.
Vi kan inte utesluta att nigon annan del av
fiskhjarnan utvecklat formigan att generera
negativa emotionella tillstind och lidande.
Att olika delar av hjirnan kan utfora samma
uppgifter hos olika djur férekommer namli-
gen 1 flera andra ssmmanhang. Ett exempel pa
detta dr att synintryck hos diggdjur proces-
sas av framhjirnans bark men hos andra rygg-
radsdjur av ett omrade 1 mitthjirnan (optiskt
tectum).

Vi kan alltsd inte utesluta eller pavisa att
fisken kan ha nigon typ av smirtupplevelse.
Siledes kan figlar och fiskar ha nigon form av
medvetande dirtor att olika djurarter kan an-
vinda olika delar av hjirnan for samma typ av
funktioner. Att titta pd hjirnans struktur och
den relativa storleken av olika delar av hjarnan
racker siledes inte heller helt och hillet for att
dra nagra sikra slutsatser om hur pass intelli-
gent ett djur 4r och hur det kan tinkas uppleva
olika saker.

Argument baserade pa beteende och férsok

Rose (2002 och 2003) havdade att fiskar inte
kan kidnna smirta eftersom de saknar neocor-
tex. Mot detta vinder sig andra forskare och
pekar pd den kognitiva formiga som faglar
och fiskar har. En forskare i Nederlinderna
(Beukema 1970b) visade redan pd 1970-talet
att gidda ldr sig undvika att hugga pa spinnare,
men inte pa levande beten (Figur 3.1). Det
ar helt logiskt, en gidda som undviker spin-
nare Overlever, en gidda som undviker fisk
dor. Men protesterar nagon, ibland nir man
satt ut en gidda efter att ha krokat av den och
kastar 1 den igen sd fir man upp samma gidda
igen — hur hinger det thop? Alla giaddor lir sig
inte lika snabbt, och hur manga ginger har du
sprungit in i samma bordshérn hemma? Sam-
ma forskare som gjorde forsdket pd gadda vi-
sade dven att karp har en tendens att undvika
beten efter att ha nappat en enda ging (Beu-
kema 1970a). En studie pa paddfisk visade att
den grymtade (frambringade ett ljud genom
att pressa ihop simblisan) nir de utsattes for en



elektrisk stot. Efter ett tag grymtade fiskarna
redan nir de sig elektroden. En forskare vid
namn von Frisch matade 1 ett t6rsék 1923 en
brunmal (Amerius nebulosus) - som han gjort
blind - med firskt kott en ging per dag i sex
dagar.Varje ging han gav mat visslade han. Ef-
ter sex dagar kom malen fram nir han viss-
lade, utan att mat hade lagts 1 akvariet. Detta
visar att malen kunde koppla samman ljudet
med mat, pd samma sitt som hunden i Pav-
lovs beromda torsék. Manga fiskodlingar har
foderautomater som gar pa en linbana och dar
har man observerat att fisken ldr sig att maten
kommer redan nir de hor att foderbehillaren
ir pa vig och fisken simmar till ritt sida pa
traget och invintar maten. Denna inldrning tar
ca en vecka, en siffra som stimmer bra overens
med von Frisch studie. Det ar konstigt att alla
dessa resultat har fallit 1 glomska.

Mot detta kan man stilla de observationer
dir fisk 1 odling flyr varje ging en minniska
gar forbi. Det kan tolkas som att fisken ald-
rig lir sig att det dr ofarligt med minniskor
och att fisken kor pa med instinktiva nedirvda
reaktioner hela tiden. Men hade fisken reage-
rat likadant om de som jobbar pa fiskodlingen
kommit med mat? Troligen inte, for om fisken
ir hungrig kommer den fram for att fa mat.
Om minniskor bara hivar och stokar runt i
traget upplever dock fisken det som obehag-
ligt. Odlingspersonalen “rumsterar” inte 1 tra-
gen varje ging de nirmar sig/gar forbi, men
tillrickligt ofta for att fisken ska reagera som
den gor.

De studier som blivit mest omskrivna och
omdiskuterade pa senare tid ir de som gjorts
av Lynne Sneddon. Sneddon har publicerat
ett stort antal artiklar (Sneddon 2003a, 2003b,
2004,2006,2007a,2007b,2009, Sneddon m.fl.
2003) om fisk ur en eller annan synvinkel un-
der drygt tio ar. Allt handlar inte om fiskens
eventuella smirtupplevelser och allt har hon
inte gjort sjalv. Manga av hennes arbeten ir
publicerade 1 framstiende vetenskapliga tid-
skrifter, de kan darfor inte viftas undan och
hennes arbeten fortjdnar att dterges kortfattat:
De forsta arbetena visade att regnbige har
samma typ av smirtreceptorer som andra
ryggradsdjur. Det visades med anatomiska och
elektrofysiologiska metoder. Direfter gjordes
forsok da dttiksyra och bigift sprutades in i
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Figur 3.1. Forandring i hur gaddan i tva dammar (med 55-
58 gaddor i varje) hugger pa olika beten. Som synes minskar
huggvilligheten for spinnare, men inte for levande beten (Fran

Beukema 1970b).

lipparna pa forsoksfiskar. Liknande forsok har
gjorts pa grodor och diggdjur, si man vet att
det framkallar smirta och beteendeforind-
ringar. De beteenden som noterades hos fis-
ken var att andningsfrekvensen Skade, fisken
strok mot akvarieviggar etc. (for att bli av med
det irriterande) och att fodointaget minskade.
Liknande resultat dr kint fran studier av digg-
djur. I senare studier kunde dessa effekter av
bigift och ittiksyra motverkas genom att ge
fiskarna morfin (alltsi smirtstillande). Precis
samma sak som kan observeras hos diggdjur.
I en annan forsoksuppstillning visades att fis-
kar som injicerats med ittiksyra inte brydde
sig om ett okidnt foremal som sinktes ned 1
akvariet. Kontrollfiskar (sidana som inte fatt
syra) reagerade med att flytta sig bort frin det
okinda foremilet. Aterigen, samma sak har
noterats hos diggdjur, har man riktigt ont hojs
troskeln for vissa reaktioner. Nir fisken fick
morfin dtergick beteende till ett mer normalt.
En kritik mot Sneddons forsok var att de an-
vinde ovanligt hoga doser av morfin.

Slutsatser om smarta hos fisk

Fisk kinner formodligen smirta i nigon form
eftersom forsok har visat att guldfisk, regnbige
och lax har s.k. smirtreceptorer och att en pe-
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rifer smirtsam stimulering sinder signaler till
hjirnan.Vi kan dock inte siga i vilken grad en
fisk upplever denna smirta och hur den bear-
betar informationen. Men klart 4r att senare
tids forskning visat att nervsystemet som fiskar
har for att registrera och hantera smirta ar mer
likt didggdjurens 4n vad vi trodde for bara tio
ar sedan och att fisken kan lira sig att undvika
obehagliga situationer.

3.3 Stress hos fisk

Prim&ra stressresponser

Nir fisken hamnar 1 en situation dir dess fy-
siologiska funktioner och/eller liv hotas utlo-
ses en alarmreaktion — en stressrespons. Denna
respons inleds med att den sympatiska delen
av det autonoma nervsystemet aktiveras. Detta
stimulerar fiskens motsvarighet till vir binju-
remirg att slippa ut adrenalin och noradre-
nalin till blodet. Dessa stresshormoner verkar
tillsammans med det sympatiska nervsystemet
och resulterar 1 att fiskens dmnesomsittning,
andning och cirkulation stills om fér kamp
och/eller flykt. Denna omstillning innefattar
t.ex. nedbrytning av leverglykogen och dir-
med forhojda blodsockernivier, 6kad andning,
Okad syreupptags- och transportférmaga, lik-
som Okad hjirtverksamhet och en omfor-
delning av blodflodet sa att hjirna och ske-
lettmuskler fir okad blodforsorjning medan
blodflodet till mag-tarmkanalen och flera an-
dra inre organ minskar kraftigt. Hjdrnan och
muskulaturen behovs for kamp och flykt och
genom att fOorse dessa organ med extra energi,
i form av glukos och syre, 6kar mojligheterna
att ta sig ur den hotfulla situationen. Manga
andra fysiologiska funktioner, t.ex. matsmalt-
ning och fortplantning vilka ir oumbirliga f6r
fiskens overlevnad pa lingre sikt, himmas for
att kunna satsa all tillginglig energi pa att mota
det omedelbara hotet.

Om stressresponsen aktiveras under nigot
lingre tid och/eller under aterhamtningsfa-
sen Okar blodkoncentrationen av ett annat
stresshormon, kortisol. Detta hormon har en
mingd olika effekter. Det stimulerar t.ex. ned-
brytning av muskelprotein och dirigenom
nyproduktion av glukos och leverglykogen,
nigot som blir nédvindigt om stressresponsen
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ska aktiveras under lingre tid. Kortisol med-
verkar ocksd 1 den stressinducerade himning-
en av flera fysiologiska funktioner som t.ex.
immunforsvaret.

Stressresponsen ir mycket funktionell och
helt nédvindig for fiskens 6verlevnad. Om
den aktiveras under ling tid och stressen blir
kronisk kan den dock vara skadlig. Det ir
ocksd uppenbart att fiskens fysiologiska stress-
respons ar 1 stort sett identisk med den hos
minniska och andra diggdjur. De sekundira
effekterna av stressresponsen hos fisken skiljer
sig diremot nigot frin de hos diggdjur. Dessa
skillnader hirror sig framst fran att fisken lever
1 vatten.

Sekundéra effekter av stress

Vatten innehiller betydligt mindre syre 4n luft.
Eftersom vatten dessutom ir avsevirt tyngre
och mer trogflytande idn luft blir andningen
betydligt mer energikrivande hos en fisk an
hos ett diaggdjur. For att minimera den mingd
vatten som behover pumpas 6ver gilen for att
tillfredsstilla syrebehovet har fiskarna optime-
rat sina gilar for syreupptag. Optimeringen
dstadkoms genom att gilen har en mycket stor
yta och att gilepitelet, den vivnad som skiljer
andningsvattnet fran fiskens blod, 4r mycket
tunt. Detta gor gilen till ett fantastiskt effek-
tivt andningsorgan, men det medfor ocksd ett
problem for fisken. Det 4r namligen inte bara
syre och koldioxid som kan rora sig snabbt
och litt mellan fiskens blod och andningsvatt-
net, utan ocksi vatten och salter. Fisken lever
1 vatten, ett vatten med en saltkoncentration
som skiljer sig fran den 1 fiskens kroppsvit-
skor. En sotvattensfisk lever 1 vatten med en
saltkoncentration som ir ligre dn den 1 dess
kroppsvitskor medan en saltvattenfisk lever 1
ett vatten dir saltkoncentrationen dr hogre 4n
1 dess kroppsvitskor. Detta leder till att sGtvat-
tenfisken tenderar att forlora salter och ta upp
vatten medan saltvattenfisken istallet tenderar
att forlora vatten och ta upp salter. Fisken har
effektiva fysiologiska mekanismer for att mot-
verka detta och uppritthalla sin saltvattenba-
lans. Genom att reglera blodflodet till gilens
olika delar kan fisken ocksd reglera hur stor
del av gilytan som skall anvindas for andning.
Ju storre denna yta 4dr desto storre problem fir
fisken att uppritthalla saltvattenbalansen.



Dad fisken utsitts for stress och det sympatiska
nervsystemet aktiveras, stimuleras andningen
och blodflodet till gilen Skar. Detta leder till
att fisken far stora problem att uppritthilla sin
saltvattenbalans (Figur 3.2). Storningar av salt-
vattenbalansen ir en mycket allvarlig sekun-
dar effekt av stress hos fisk, en effekt som kan
vara direkt livshotande. Kraftiga storningar av
saltvattenbalansen leder ocksa till att utsénd-
ringen av stresshormonet kortisol blir storre.
Detta stresshormon motverkar problemen
med saltvattenbalansen men medfor ocksa an-
dra sekundira stresseffekter, t.ex. hammat im-
munforsvar som kan vara allvarliga for fisken,
sarskilt om stressen far fortgd under en lingre
tid.

Vatten ‘/\\\
K L e, Va}ten
- ™~ e
e P ,) »
—~
(‘ Ammonium R /)
och salt
"
Vatten
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Stora méngder utspédd urin

Vatten

Figur 3.2. Bilden visar hur vatten, ammonium och
salt vor sig in i och ut ur en sotvattensfisk. I motsats
till saltvattensfiskar dricker inte sétvattensfiskar vat-
ten. Ddremot utsondrar de stora mdngder utspadd
urin.

Ett annat sirdrag hos fisk som péaverkar hur
de reagerar pa stress, dtminstone om stressen
ir kombinerad med kraftig fysisk aktivitet, dr
att deras muskler till mycket stor del utgors
av sa kallad vit muskel, muskel som ir spe-
cialiserad pa explosiv aktivitet och som kan
arbeta 1 frinvaro av syre men dd producerar
mjolksyra. Fiskens muskler har ocksi dailig
blodfdrsorjning vilket gor att den mjodlksyra
som bildas ansamlas 1 muskeln och skdljs ut
till blodcirkulationen forst da fisken far till-
fille till dterhimtning. Hoga koncentrationer
av mjolksyra 1 fiskens muskler kan resultera 1
att vatten strommar in i muskeln och ger upp-
hov till 6dem. Genom att trycka ihop blodkirl
kan en sidan 6dembildning forsimra den re-

dan daliga blodforsorjningen. Eftersom vatten
strommar frin blodet in till muskeln paverkas
ocksa fiskens saltvattenbalans av ansamlingen
av mjolksyra i muskulaturen.

Fiskens gilar 4r utomordentligt effektiva
andningsorgan men de fungerar bara 1 vatten
eftersom vattnets lyftkraft 4r nédvindig tor att
bira upp gilens delikata strukturer. Om en
fisk tas upp pa land sa faller gilen ihop och
gasutbytet fOrsvaras. Detta kan fi Odesdigra
konsekvenser for en uttrottad och stressad fisk
som forbrukar stora mingder syre och har en
snabb koldioxidproduktion. Om en uttrottad
fisk tas upp 1 luften stiger dirfor koldioxid-
koncentrationen 1 blodet snabbt samtidigt som
syrekoncentrationen sjunker. Den 6kade kol-
dioxidkoncentrationen leder till en fdrsurning
av fiskens blod. Detta tillsammans med syre-
brist och 6vriga effekter av stress och utmatt-
ning forsitter fisken i en livshotande situation.
En fisk som 4r utmattad av fysisk aktivitet bor
dirfor aldrig tas upp i luften. Trots problemen
med ansamling av mjolksyra 1 muskler och
storningar av vatten-salt-balansen si har fiskar
en otrolig formaga att aterhdmta sig fran stress
i kombination med kraftig fysisk aktivitet -
om den fir vara kvar i vattnet. Dodligheten
okar diremot kraftigt redan efter ndgon minut
1 luften.

Faktorer som paverkar stressresponsen

Om man vill undvika skadliga effekter av
stress sa dr det mycket viktigt att fisken inte
utsitts for flera stressande behandlingar direkt
efter varandra, dvs. det ir viktigt att fisken far
dterhimta sig mellan fingst, mitning-vigning
och innan aterutsittning. Det tar ling tid for
fisk att dterhimta sig fran stress och om den
utsitts for en ny stressfull behandling innan
den aterhidmtat sig frin en tidigare stress sa blir
responsen pa behandlingen betydligt kraftiga-
re 4n vad som annars varit fallet. Hur ling tid
som krivs for aterhimtning beror pa stressens
intensitet liksom pa art och vattentemperatur.
Ju kraftigare stress fisken varit utsatt for, desto
lingre tid bor den fa dterhdmta sig innan den
utsitts for ndgon ytterligare hantering.Vid ho-
gre temperatur blir stressresponsen kraftigare
och en lingre dterhimtningsperiod ar nod-
vindig.
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Temperaturen ar en faktor som har stor ef-
fekt pa fiskens stresskinslighet. Fisken ir ett
vixelvarmt (ektotermt) djur, dvs. dess kropps-
temperatur ir densamma som det omgivande
vattnets temperatur. Alla biokemiska proces-
ser gir lingsammare vid ligre temperatur, si
ocksd de processer som utgor stressresponsen.
Dessutom paverkas fiskens dmnesomsittning
och dirmed syreforbrukning av temperatu-
ren. Hogre temperatur innebir snabbare dm-
nesomsittning och hogre syreforbrukning.
Detta samtidigt som mingden syre som finns
tillgingligt 1 vattnet minskar eftersom gasers
l6slighet 1 vatten minskar med Skande tem-
peratur. Transporter och andra typer av hante-
ring eller behandlingar som kan f6rvintas vara
stressande for fisken bor dirfor undvikas da
vattentemperaturen ir hog.Vilka temperaturer
som kan tolereras beror pa fiskart. Laxfiskar ar
kallvattenfiskar som har svirt att tolerera hoga
vattentemperaturer. En 6kad dodlighet upp-
trader redan vid vattentemperaturer Sver 23°
C (Bjornn & Reiser 1991). Typiska akvarie-
fiskar som ciklider och zebrafisk ir istillet an-
passade till ett liv 1 varmare vatten. Darfor ska
man undvika att hantera laxfisk under varma
perioder, vilket innebir att elfiske under hog-
sommaren bor undvikas.

En annan faktor som kan paverka stressta-
ligheten 4r om fisken matats fore det att den
utsitts for stress. Hos alla djur okar amnesom-
sittningen och dirmed syreférbrukningen ef-
ter en maltid. Hos fisk, dir matsmiltningen ofta
ir en lingsam process, kan syreférbrukningen
vara forhojd under flera dygn efter en maltid.
Detta 4r en av anledningarna till att fisk inte
bor matas fore en transport eller annan lik-
nande hantering som kan forvintas vara stres-
sande. Genom att fisken inte matas minskar
ocksd mingden fekalier 1 vattnet. Hur linge
fisken bor sviltas fore transport och annan lik-
nande hantering beror pa art och fiskstorlek.
Kallvattentiskar kan sviltas under lingre tid dn
varmvattenfiskar och stora individer klarar sig
utan mat lingre dn smd individer.

Fiskens stressrespons paverkas ocksd av
vattnets saltinnehall. Som diskuterades ovan
sd 4r storningar av fiskens saltvattenbalans en
mycket allvarlig sekundir effekt av stress, en
effekt som ofta leder till 6kad dodlighet. Om
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en sotvattenfisk stressas 1 ett mjukt, saltfattigt
vatten fir den hogre blodkoncentrationer av
stresshormonet kortisol 4n om den utsitts for
exakt samma stressande hantering i ett hart
vatten med hogre koncentration av salter. Ett
sdtt att minska fiskens stressrespons vid trans-
porter och andra typer av hantering eller be-
handlingar som kan fOrvintas vara stressande
ar dirtor att tilltora salt till vattnet.

Den mest anvinda stressindikatorn pa fisk
ar analys av kortisol 1 blodplasma. Detta kri-
ver dock blodprovstagning, vilket i sig sjilv 4ar
stressande for fisken. Dessutom krivs relativt
avancerad analysutrustning. I odlingssituatio-
nen ir daglig tillsyn av fisken, foretradesvis 1
samband med utfodring, mycket viktig och
kan ge virdetull upplysning om fiskens vilbe-
finnande. Stress resulterar vanligtvis 1 att fisken
slutar dta. Vad giller di vid hantering av fisk
vid t.ex. mirkning och elfiske? All hantering ir
tormodligen mycket stressande for fisken och
man bor darfor vara si aktsam som majligt om
fisken. Under den relativt korta tid man har
fisken under uppsikt kan man kontrollera att
den simmar aktivt, har normal firg (stressad
fisk ligger sig i allminhet pa botten av hin-
ken/baljan och kan bli morkare i firgen). En
sadan fisk kanske behover lingre dterhamtning
innan den sitts tillbaka. Aterigen, alla rutiner
som innebir att fiskens tid 1 luft minimeras 4r
av godo om man vill att den fisk man tagit
upp ska ha bista mojliga forutsittningar att
klara sig efter aterutsittning.

Slutsatser om stress hos fisk

Vi vet med sikerhet att fisken reagerar pa hot,
storningar och skadliga stimuli med beteen-
demiissiga och fysiologiska stressresponser (Pe-
tersson & Winberg 2010). Dessa variabler kan
vi mita och fa hyfsade matt pa vad det kan be-
tyda for fiskens Gverlevnadsmojligheter, dven
om vi aldrig riktigt kan veta exakt hur fisken
upplever stress. Det finns heller ingen anled-
ning att behandla en fisk illa. Om man vill att
den ska bete sig naturligt efter aterutsittning
sa okar sannolikheten for detta om man gor
hanteringen av fisken si smirt- och stressfri
som mojligt.



4. Allman stromlara och elektriska falt i

vatten

4.1 Allman stromléara

All materia bestdr av partiklar (elektroner, pro-
toner och joner) som attraherar och repellerar
varandra genom partiklarnas positiva respek-
tive negativa laddningar. Nir materian 1 varje
del innehiller lika stora mingder positivt och
negativt laddade partiklar (laddningsbirare) ar
den elektrisk neutral. Nir de positivt och ne-
gativt laddade partiklarna separeras frin var-
andra och samlas pd olika platser genom ex-
tern elektrisk, mekanisk eller kemisk paverkan
bildas ett elektriskt filt som skapar en strom
av positivt laddade partiklar 1 en riktning och
en strom av negativt laddade partiklar (elek-
troner) 1 motsatt riktning. Laddade partiklar
kan dock inte rora sig i alla typer av materia
och dirfor delas materian ofta upp 1 elektris-
ka ledare, dar laddade partiklar kan rora sig i
materialet och bilda en elektrisk strom, och
isolatorer dir laddade partiklar inte kan rora
sig genom materialet. Exempel pa elektriska
ledare 4r metaller som koppar, aluminium, jirn
och rostfritt stil, medan porslin, glas, glastiber
och gummi ir exempel pa isolatorer. Luft och
vitskor som olja och bensin leder heller inte
elektrisk strom. Silikon och vatten ir halvle-
dare. Laddningsbirare 1 vatten 4r positiva och
negativa joner som t.ex. kalcium (Ca®"), bikar-
bonat (H,CO,), natrium (Na®), magnesium
(Mg,"), klorid (CI') och sulfat (SO *).

Nir positivt och negativt laddade partiklar
samlas pa olika platser 1 materialet (en negativ
och en positiv pol) uppstir en skillnad 1 poten-
tiell energi (potentialskillnad) mellan polerna
som driver flodet av laddade partiklar, dvs.
protoner och fria elektroner i metaller samt
positiva och negativa joner 1 vatten. Flodet av
laddade partiklar strivar efter att utjamna po-
tentialskillnaden (spanningen) mellan polerna
och potentialskillnaden ir dirfor drivkraften
tor den elektriska strommen. Potentialskillna-
der kan ocksa uppstd nir tva iamnen med olika

laddning kopplas samman och di uppstir en
strom mellan de bada dmnena. Nir partiklarna
r0r sig lings en sluten ledare (t.ex. en elkabel)
bildas en stromkrets. I en elektrisk stromkrets
siger man av historiska skil att strommen gar
frin plus (anoden) till minus (katoden) dven
om elektronerna och de negativa jonerna ror
sig 1 motsatt riktning. I praktiken spelar det
dock ingen roll vilken riktning stromflodet
har bara man ir konsekvent 1 betraktelsesittet.

Grundlaggande elektriska storheter och ekva-
tioner

Omkring varje laddad partikel finns ett elek-
triskt filt och det elektriska filtet piverkar
andra laddningar med en viss kraft (styrka) 1
varje punkt i rymden. Den kraft som verkar
pd en positiv enhetsladdning i en viss punkt
kallas elektrisk faltstyrka eller filtintensitet.
Den elektriska filtstyrkan (E) 1 en viss punkt i
det elektriska filtet ar lika med filtets kraft (F)
pa en positiv laddning 1 den specifika punkten
dividerat med dess laddning (Q). Om filtstyr-
kan ir kind ir kraften F pa laddningen Q 1
punkten lika med laddningen multiplicerad
med filtstyrkan (ekvation 4.1).
E=F/Q oh F=QxE (4.1)
Filtets riktning ir densamma som riktning-
en pd den kraft som filtet har pi en positiv
punktladdning. Det elektriska filtet och kraft-
linjerna (filtlinjerna) gir radiellt utat frin en
positiv laddning och radiellt init mot en ne-
gativ laddning. De 16per ocksa frin de positiva
laddningarna mot de negativa. P4 motsvarande
sitt kan det elektriska filtet runt positiva och
negativa elektroder (poler) beskrivas (Figur
4.1).

I ett elektriskt filt har laddningen Q en viss
potentiell energi. Om laddningen 1 det elek-
triska filtet flyttas frin punkten A med ligre
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Constant voltage lines

Current lines \

Figur 4.1. Faltlinjer omkring en positiv och en ne-
gativ ringelektrod. De streckade linjerna dr spén-
ningslinjer  (ekvipotentialytor) som  representerar
ytor med konstant spianning medan de heldragna
linjerna ar faltlinjer for strommen (modifierad fran
Reynolds 1996).

potentiell energi till punkten B med hogre
potentiell energi utrittas arbetet W. Arbetet W
kan beriknas enligt ekvationen 4.2.

W=Fxd eller W= QxExd (4.2)

ddr d dr avstandet mellan punkterna

Arbetet lagras som elektrisk ligesenergi. Po-
tentialskillnaden (spinningen) mellan punk-
terna A och B kallas tor elektrisk spanning
och mits 1 volt (V). Ett annat namn for span-
ning ir diarfor ocksa voltstyrka. Potentialskill-
naden mellan punkterna A och B kan berik-
nas som arbetet (W) dividerat med laddningen
(Q) och efter hirledning far man sambandetV
= E x d (ekvation 4.3).

V=W/Q=Fxd/Q =QxExd/Q =Exd
dvs.

V=Exd eler E=V/d (4.3)
Eftersom potentialskillnaden ir lika med span-
ning visar detta att den elektriska filtstyrkan E
ir en spanningsgradient som kan mitas 1 volt
per meter (V/m) och utgor ett matt pa ind-
ringen 1 den elektriska potentialen inom ett
elektriskt filt. Om vi definierar en nollniva {or

elektrisk ligesenergi siger vi att den elektriska
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potentialen (V) ien punkt ir lika med spin-
ningen mellan punkten och nollnivin. Obser-
vera attV,kan vara bide positiv och negativ. I
en stromkrets 4r det potentialskillnaden mellan
plus- och minuspolen som driver stromflodet.

En volt motsvarar den elektriska potential-
skillnaden mellan tvd punkter i en ledare eller
falt som genomflyts av en konstant strom pa
1 ampere, nir den mellan dessa punkter fri-
gjorda energin/effekten ar 1 watt (W). Det ar
spanningsskillnaden som har den funktionella
betydelsen, absolutvirdet har ingen betydelse.

En voltmdtare inkopplas parallellt med den led-
ning, mellan vars dndpunkter man vill veta spin-
ningen for. Voltmdtaren kopplas da in sa att den
roda kontakten kopplas in pd den sida av kretsen
som har hogst spdanningsvirde medan den svarta
kontakten kopplas in pa den andra sidan av kretsen.

Genom potentialskillnaden transporteras
elektriska laddningar genom varje tvirsnitt av
det elektriska filtet, t.ex. genom en tvirsnitts-
yta 1 en elkabel. Ju stérre sammanlagda ladd-
ning som under viss tid fors genom tvirsnittet,
desto starkare sigs den elektriska strommen
vara. Den elektriska strémmens styrka ang-
es darfor av den laddning (Q), dvs. mingden
strom, som passerar per tidsenhet och miits
vanligen 1 ampere (A). Eftersom enheten for
elektrisk laddning 4r coulomb (C) si motsva-
rar 1 ampere 1 coulomb/sekund. Av detta t6l-
jer att laddningen (elmingden) 1 coulomb ir
lika med 1 amperesekund eller 1 As.

En amperemdtare inkopplas i serie med den led-
ning, i vilken stromstyrkan skall mdtas. Amperemi-
taren kopplas in sa att strommen gdr in i mdtaren
via den roda kontakten och ut genom den svarta
kontakten.

Resistansen ir det motstind som elled-
ningen eller vattnet erbjuder det elektriska
stromflodet och mits i Ohm (Q). Motsatsen
(inversen) till resistans 4r ledningsférmaga
(1/Q) som mits 1 Siemens (S). Ett vanligare
anvint matt pa vattnets ledningstormaiga ir
dock konduktivitet.

Konduktiviteten (y) ir vattnets lednings-
tormaga per meter eller centimeter och miits
i mS/m eller uS/cm (1 mS/m = 10 puS/cm).
Destillerat vatten har en mycket lig konduk-
tivitet som varierar mellan 0,1 och 0,5 mS/m,
medan ytvattnet 1 sjoar och vattendrag ge-
nerellt har en konduktivitet som kan varie-



rar frin 0,5 till 200 mS/m (Water Quality
Assessments 1996). I Sverige, som domineras
av kalkfattig berggrund, ir konduktiviteten
relativt 1ldg och varierar frain 0,5-1 mS/m 1
mycket jonfattiga fjillvatten (t.ex. Fulufjall)
och upp till 80 mS/m 1 skdnska dmynningar
och wvattendrag pia Gotland. Det motsvarar
ocksd det intervall inom vilket elfiske normalt
utfors (1-100 mS/m). Elfiske kan dock dven
utforas 1 brackvatten och havsvatten med en
konduktivitet upp till 1 000 mS/m om ritt
utrustning anvands.

Vattnets konduktivitet dr den enskilt vikti-
gaste miljofaktorn vid elfiske eftersom den
har en avgorande betydelse for elfiskets
fangsteffektivitet. Konduktiviteten skall
darfor alltid matas vid elfiske.

Ohms lag: Mellan spanning (V), stromstyrka
(A) och resistans (R) finns for stromkretsar
ocksa ett absolut samband som kallas Ohms
lag. Med dess hjilp kan vilken som helst av
de tre riknas ut om man kinner de dvriga tva
(ekvation 4.4).

Enligt Ohms 1:a lag galler féljande:

R=V/A, A=V/R, eller V=AxR  (4.4)

dar R = Resistansen i Ohm, V = Spanningen
i Volt och A = Stromstyrkan i Ampere.

Om resistansen ersatts av konduktivitet (C)
galler:

V=A/C,A=CxVellerC=A/V

Resistiviteten ir det inverterade virdet av
konduktiviteten (p = 1/Y) och mits Qm el-
ler Qcm (ekvation 4.5). Om konduktiviteten
mits 1 uS/cm (anglosaxisk litteratur) maste
dess inverterade virde multipliceras med 106
for att f3 vattnets resistivitet, t.ex. for en kon-
duktivitet pa 50 uS/cm erhills en resistivitet
pa 20 000 Qcm. Bra elektriska ledare har en
lig resistivitet och bra isolatorer har en hog
resistivitet. Resistiviteten anges med grekiska
bokstaven p (rho) och ir direkt proportionell
mot resistansen. I metaller 6kar resistansen och
resistiviteten 1 princip linjirt med okad tem-

peratur. I isolatorer och halvledare sjunker di-
remot resistansen och resistiviteten med 6kad
temperatur. Konduktiviteten och resistiviteten
ir bada indikatorer pa vattnets innehall av jo-
ner men resistiviteten anvinds sillan eftersom
konduktiviteten ir ldttare att mita och utgdr
ett mera direkt matt pd vattnets formaiga att
leda strom.

Ett materials resistivitet p berdknas med
formeln p = A*R/I (4.5)

nar man kanner langd (I), tvarsnittsyta (A)
och resistans (R).

For att beskriva kraften eller den mingd en-
ergl som Overfors per tidsenhet av strommen
anvinds begreppet effekt. Effekten utgor ett
mitt pa det elektriska arbete som strommen
utrittar och mits 1 watt (W), vilket 4r detsam-
ma som joule (J) per sekund. En watts arbete
utfors nir en strém av 1 Ampere flyter genom
en stromkrets med 1 Ohms motstind drivet
av en spanningsskillnad av 1 Volt. Den elek-
triska effekten (W) kan for elektriska kretsar
beriknas med ett samband som kallas Joules
lag enligt tre varianter (ekvation 4.6). Sam-
bandet giller emellertid bara for likstrom eller
for entas vixelstrom nir belastningen ir rent
resistiv som 1 virmeelement, brodrost, glod-
lampor och lysror. For flerfas vixelstrom madste
resultatet multipliceras med en effektfaktor ¢
pa grund av vixelstrommens fastorskjutning.

Enligt Joules 1:a lag géller foljande:

W = (A)> x R, W =V x A eller W = (V)2/R
(4.6)

dar W = effekten i Watt, R = resistansen i
Ohm, V = Spanningen i Volt och A = Strom-
styrkan i Ampere.

Eftersom W =V x A och A=V xC kan W
aven skrivas som W = V2 x C

dar C = vattnets konduktivitet.
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Elektriska stromtyper

Det finns tva huvudtyper av elektrisk strom.
Vixelstrom som finns i vart elnit och som
alstras av vixelstromsgeneratorer, samt lik-
strom som erhalls frin batterier, bransleceller
eller likstromsgeneratorer. Likstrom torkortas
DC (eng. Direct Current) medan vixelstrom
forkortas AC (eng. Alternating Current). Lik-
strtom kan ocksd erhallas genom att likrikta
vixelstrom (se nedan).

Vixelstrommen vixlar stindigt riktning
(polaritet) mellan den negativa och positiva
polen och har en sinusformad spinningskurva
i sina vixlingar frin maximum i en riktning
till maximum 1 den andra riktningen (Figur
4.2). Tiden fran att spinningen ir noll i en
riktning till att den blir noll i samma riktning
kallas en period (Figur 4.2). Antalet perioder
per sekund ir strommens frekvens och anges
i Hertz (Hz).

Spénning
4
+

0 = Tid

Period

Figur 4.2. Sinuskurvan for vixelstrom. En period
dr markerad.

I Sverige anvinds 1 det vanliga elnitet en vix-
elstrom med frekvensen av 50 Hz, dvs. strom-
men byter polaritet 100 ginger per sekund.
Spanningen i svenska eluttag pendlar frin -325
V till +325V. Att vi anger nitspanningen 230
V beror pa att det 4r spinningens effektivvirde
eller RMS (eng. Root Mean Square). Effek-
tivvirdet 4r lika med toppvirdet dividerat med
V2. For vixelstrom motsvaras det av det virde
som behdvs for att utveckla samma effekt som
vid en konstant likstrom. Vixelstrom anvinds
som standard 1 de allminna elniten darfor att
den ir litt att transformera om till limpliga
spanningar for hogspinningsledningar, olika
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apparater och maskiner. Vixelstrom har ock-
sa fordelen att den ir litt att producera med
hjidlp av sma och ldtta generatorer. Vixelstrom
kan vara av typen enfas, tvifas eller trefas be-
roende anvindningsomride. Enfastypen, som
ar den vanligaste, har en nitspinning pa 230
V och anvinds {or belysning och mindre elek-
triska apparater. Elledningarna for enfas vix-
elstrom bestr av en spanningsforande ledare
(fasledare) och en neutralledare (nolla) som 4r
stromforande bara nir apparaten ar inkopp-
lad mellan fasen och nollan. Minga apparater
i hushillet kriver dessutom en skyddsledare
(skyddsjord) som forbinder apparatens holje
med jord. Enfassystem ir vanligtvis sikrade
med 10 ampere, vilket vid en normal spanning
(230V) tillater en uttagen effekt pa 2 300 Watt.
Trefastypen, som har en nitspinning pa 400
V, anvinds for apparater som kraver en hogre
effekt, t.ex. spisar och tvittmaskiner. En trefas-
ledning bestar av tre fasledare, en neutralledare
och en skyddsledare.

For likstrom flyter strommen bara 1 en rikt-
ning di den negativa och positiva polen alltid
har samma polaritet. Nar flodet ir kontinuer-
ligt kallas likstrommen for rak likstrom (DC =
Direct Current eller SDC = Smooth Direct Cur-
rent), men om den for att spara kraft bara tillats
att floda 1 korta pulser kallas den pulserande
likstrom (PDC = Pulsed Direct Current) och
antalet pulsperioder per sekund ir frekvensen
(Hz). Rak likstrom anvinds 1 manga elektriska
apparater nir batterier dr stromkilla (Figur
4.3a). Batterier ger en rak och stabil likstrom,
men tyvirr tappar de kraft (spanning) efter en
tids anvindning. Batteriernas laddningskapaci-
tet anges vanligtvis i Amperetimmar (Ah).

Likstrom kan dven erhallas frin likstroms-
generatorer eller genom att likrikta vixelstrom
fran vixelstromsgeneratorer. I mindre vixel-
stromsgeneratorer (portabla elverk) drivs ge-
neratorn av en bensinmotor och den utgiende
effekten hos dessa generatorer varierar mellan
0,5 och 9 kW. Likstromsgeneratorerna ar i regel
betydligt tyngre, dyrare och ofta dven mindre
palitliga betriffande den utgiende spanningen
in en vixelstromsgenerator. Det enklaste sit-
tet att producera likstrom 4r dirfor att likrikta
vixelstrom fran vixelstromsgeneratorer. Denna
metod har dock nackdelen att likriktaren ger
en likstrom med vigformade pulser, antingen



med samma frekvens som vixelstrommen (till
hilften likriktad) eller med en dubbelt si hog
frekvens (fullt likriktad). Till hilften likriktad
vixelstrom innebir att likriktningen bara har
tagit bort den negativa delen av vixelstroms-
kurvan medan vid fullt likriktad vixelstrom sa
har man dven omvandlat den negativa delen
av kurvan till positiva pulser. Med hjilp av
elektriska filter (diodbryggor och kondensa-
torer) gir det dock att rita ut vigformen pa
pulserna och i en relativt “rak” likstrom, iven
om det alltid kvarstar en viss vagighet (s.k. rip-
pel) pd den likriktade vixelstrommen (Figur
4.3b). Nigon helt rak likstrom gar dirfor inte
att fa frin elverk som producerar vixelstrom.
Transtormeringen innebir att den utgiende
likstrommen 4ndd varierar nigot i spanning
(rippel). Beroende pd hur hog spinning som
anvinds och vilken metod som anvinds for att
likrikta strommen kan rippeln pa den utgien-
de spinningen variera frin 1 % upp till 20 %.
Vid fullstindig likriktning av utgdende strom
ir den dock vanligtvis ligre in 5 %. Generellt
giller att ju hogre spinning strommen har de-
sto storre blir spanningsvariationen (rippeln).

A Direct Current (DC).

Yolls

Time —

Direct Current (DC). Rippled

B | generaed by partidly filtered

full-wave, rectified Ac
[ R e B

Time —

Figur 4.3. a) Helt rak likstrom fran batteri eller lik-
stromsgenerator och b) ripplad likstrom producerad
genom likriktning av véixelstrom (fran Beaumont

m.fl. 2002).

Pulserad likstrém utgdr en hybrid mellan rak
likstrom och vixelstrom. Formen och frekven-
sen for pulserna varierar kraftigt beroende pa
anvindningsomrade. Vanligtvis anvinds dock
numera en pulsform som kallas fyrkantsvig
(eng. rectangular PDC) eftersom den 4r littast
att kontrollera. Eftersom vixelstrommen har
en frekvens pa 50 Hz brukar den likriktade
och pulserade strommen ofta ha en pulstrek-
vens pa 50 eller 100 Hz. P4 grund av att det
finns manga olika typer av pulserad likstrom
finns det ocksd flera olika begrepp och pa-
rametrar for pulserad likstrém som man bor
kinna till, t.ex. pulslingd (eng. pulse width),
pulsperiod, pulstrekvens, pulskvot (eng duty
cycle), medelspinning, maximal spinning,
medeleftekt och maximal eftekt.

Pulslingden dvs. tiden {or strompulsens
varaktighet, mits vanligen 1 millisekunder
(ms). Aven pulsperioden, dvs. tiden frin pul-
sens borjan till nista puls (Figur 4.4) mits 1
millisekunder. Pulsfrekvensen mits i Hertz (1
Hertz = 1 puls/sekund). Pulskvoten 4r kvoten
mellan pulslingden och pulsperioden uttryckt
i procent (ekvation 4.7). For enkel pulserande
likstrom 4r pulskvoten en funktion av puls-
lingden och pulsfrekvensen. Detta innebir
att nir frekvensen okas och pulslingden halls
konstant erhalls en hogre pulskvot, men om
pulskvoten halls konstant nir frekvensen Gkas
erhills en kortare pulslingd. Pulslingden och
pulskvoten bestimmer bida tiden som strom-
men ir paslagen, men vanligtvis anvinds bara
ett av dessa matt for att reglera den pulserade
strommen vid elfiske. En pulskvot pa 25 %
betyder att strommen ir paslagen bara under
Y av tiden, vilket betyder att effektbehovet
for att producera strommen minskas med %
jamfort med helt rak likstrom utan pulser. Ju
kortare tid strommen 4r paslagen desto mindre
effekt gar ut 1 vattnet.

Strommens maxspinning vid pulserande
likstrom 4r den maximala spinningen hos en
strompuls. Medelstromstyrkan (Ampere) och
medeleffekten (Watt) beriknas analogt med
formeln for medelspinning. For fyrkantsvig
varierar medelspinningen med pulskvoten.
Med en pulskvot pi 25 % si 4r den maximala
spanningen 4 ginger hogre in medelspin-

ningen.
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% pulskvot = (pulslingd /pulsperiod) x 100 =
pulslangd (ms) x pulsfrekvens (Hz)/10  (4.7)

Pulse Width
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Figur 4.4. Pulslangd (pulse width tw) och pulspe-
riod (period T) for pulserad likstrom.

En pulskvot pa 50 % betyder att strom flodar
genom kretsen under hilften av pulsperiodens
tid. Pulserad likstrom med en pulskvot pa 50
% kallas ofta for fyrkantsvig och for en sidan
kan medelspinningen beriknas enligt formeln:

=V X pulskvoten (4.8)

medel

Stromtyper och strémkretsar vid elfiske

Vid elfiske anvinds normalt enbart likstrom
(rak eller pulserad likstrom) for att fainga fis-
ken, och som stromkilla till elfiskeaggregatet
anviands antingen ett elverk (t.ex. Honda EU
101) som producerar enfas vixelstrom eller ett
batteri. Nir batterier anvinds som stromkilla
vid elfiske anvinder man vanligtvis pulserad
likstrom fOr att finga fisken. Detta for att spara
pa strommen 1 batteriet. Den 1 vattnet utga-
ende spanningen varierar mellan 100 och 1
600Volt. Den hogsta spinningen anvinds 1 ex-
tremt ligkonduktiva vatten medan den ligsta
anvinds 1 vatten med en hog konduktivitet.
Den utgiende stromstyrka 4r bade beroende
av vattnets konduktivitet och den maximala
effekten hos elverket. Rak likstrom kriver 2
ganger hogre effekt 4dn vixelstrom. Stromstyr-
kan varierar normalt mellan 0,2 till 5 Ampere
vid traditionellt vadningselfiske, men vid bi-
telfiske 1 hégkonduktiva vatten kan stromstyr-
kan nd upp till 30 Ampere.

Vid de forsta forsoken med att finga fisk
med elektrisk strom anvindes vixelstrom,
men pd grund av dilig anlockningseffekt da

28

+ och — pol stindigt vixlade ersattes den se-
dermera av likstrom. Vixelstrom anvinds dock
fortfarande for elfiske 1 en del hogkonduktiva
sotvattensmiljoer och dven 1 marin miljo. Det
ar huvudsakligen 1 USA och 1 Asien (framst
Kina) som detta forekommer. I Europa an-
vinds enbart likstrom vid elfiske, antingen
som “rak” likstrom eller som “pulserande lik-
strom”, eftersom direkt anvindning av vixel-
strom vid elfiske 4r inte tilliten enligt svensk
och europeisk standard (SS-EN 14011:2006).
Anvindning av vixelstrom for att bedéva och
finga fisk innebir storre hilso- och sikerhets-
risker dn elfiske med likstrom (se kapitel 14).
Vixelstrom ir heller inte limplig att anvinda
pa grund av att den ger en 6kad skadefrekvens
hos fisken och att den inte attraherar fisken
pa (se avsnitt 5.5) samma sitt som likstrom. I
Figur 4.5 visas ndgra olika typer av pulserad
likstrom som har anvints vid elfiske. Av de re-
dovisade typerna idr det bara fyrkantsvag och
pulspaket/-pulstig (eng. gated burst PDC)
som fortfarande anvinds vid elfiske.

De flesta batteridrivna elfiskeaggregat leve-
rerar en pulserad likstrom dir pulsen utgors
av en fyrkantsvig, men ildre aggregat pro-
ducerade ofta en exponentiell pulsvig. Den
pulserade likstrommen har i regel en frekvens
mellan 30 och 120 Hz dven om det under
senare ar har tagits fram elfiskeaggregat som
kan leverera pulserad likstrom med bade ligre
och hogre frekvens. P4 grund av att batteriag-
gregatens anvandning begrinsas av batteriets
laddning och korta anvindningstid anvinds
dock i1 de flesta fall en generatorproducerad
likstrom vid elfiske. Eftersom vixelstromsge-
neratorer (elverk) ar mindre, littare och billi-
gare 4n likstromsgeneratorer sa anvinds nistan
uteslutande likriktad vaxelstrom, bade i form
av ’rak” likstrom och 1 form av pulserad lik-
strom. Likstrom producerad av likstromsgene-
ratorer anvinds nistan bara vid batelfiske med
fastmonterade elfiskeaggregat.Vid elfiske med
pulserad likstrom anvinds ofta en pulskvot
mellan 10 % och 50 %. Pulslingden (pulsvid-
den) brukar ligga 1 intervallet 0,2—6 ms. Vid
elfiske anvinds ocksd pulserad likstrom med
grupperade pulser (s.k. pulspaket). Pulspaketen
(se Figur 4.5) har en lig fvens (t.ex. 15 Hz),
men inom varje paket kommer tre pulser med
hog frekvens (t.ex. 240 Hz) och 2,6 ms puls-
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Figur 4.5 Olika typer av pulserad likstrom som har anvints vid elfiske (fran Beaumont m.fl. 2002).

lingd. Strommen har en pulskvot pd 12 %.
Rak likstrom dr dock mera skonsam for fisken
in pulserad likstrom och anvinds idag vid de
flesta elfisken 1 Sverige. Rak likstrom kriver
dock en hogre effekt vid samma spanning
jamfort med pulserad likstrom och vid elfiske
1 hégkonduktiva vatten kan det vara nédvin-
digt att, trots storre risk for skador, anvinda
pulserad likstrom.

For att kunna anvinda elektrisk strom vid
elfiske kravs en elektrisk krets. I normala fall
flyter strdmmen 1 isolerade ledningar. Vid el-
fiske utgor endast en del av stromkretsen en
isolerad ledning, resten av kretsen gir ge-
nom vattnet, via tva elektroder (Figur 4.6).
Stromkillan kan vara ett elverk eller ett bat-
teri och omfattar aven en kontrollenhet. Den
positiva elektroden (anoden) dr en handhallen
stavelektrod som anvinds for att finga fisken
medan den negativa elektroden (katoden) ir
ett stationdrt metallnidt eller en batteriflita.
Mingden strom som gir genom vattnet ar
oberoende av avstindet mellan elektroderna.

Elfiskeaggregat
Elverk + Kontrollenhet

WORK - RIVER WATER

Anod Katod

Figur 4.6. Principskiss av huvudstromkretsen vid
elfiske (modifierat frain Anon. 2007).

Det finns tvd grundtyper av stromkretsar -
serickopplade stromkretsar och parallellkopp-
lade stromkretsar. I en seriekopplad stromkrets
ir de elektriska apparaterna eller motstinden
(R) kopplade i en serie medan i en parallell-
kopplad krets 4r de kopplade parallellt i olika
grenar av stromkretsen. De flesta elektriska ap-
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parater innehiller dock bade parallellkopplade
och seriekopplade kretsar och dessa strom-
kretsar kallas serie-parallella kretsar. Aven el-
fiskeaggregaten innehiller bide parallella och
serickopplade kretsar.

4.2 Elektriska falt i vatten

Vid elfiske skapas ett tredimensionellt elek-
triskt filt 1 vattnet mellan den positiva polen
(anoden) och den negativa polen (katoden)
nir strtommen kopplas pd. En strom flyter
mellan elektroderna och en spanningsgradi-
ent bildas omkring varje elektrod vinkelritt
mot filtlinjerna for strtdémmen. Det elektriska
falt som bildas 1 vattnet vid elfiske 4r siledes
ett heterogent elektriskt filt dir filtstyrkan
ir storst 1 narheten av elektroderna och av-
tar snabbt med det horisontella och vertikala
avstandet frin elektroderna (Reynolds 1996).

Det elektriska féltets styrka och storlek

Filtets styrka och storlek beror pad mingden
elektrisk kraft (effekt) som kan Gverforas mel-
lan elektroderna, vilket i sin tur beror av vatt-
nets konduktivitet, elektrodernas storlek och
form, utgdende spanning och stromstyrka
(Novotny 1990, Kolz 1993, Reynolds 1996).
Den utgiende spanningen fran elfiskeaggre-
gatet dr vanligtvis den primira faktorn som
kontrollerar det elektriska filtets styrka (span-
ningsgradienten) och dess storlek (yta). For
att det elektriska filtet skall ha en hog fing-
steffektivitet pa fisken, dvs. bade attrahera och
bedova fisken, behover spinningen varieras i
forhallande till den aktuella konduktiviteten,
stromtyp och anodringens storlek. Vatten med
en lig konduktivitet kriver en hogre utgdende
spanning 4n vatten med en hoég konduktivi-
tet. I de flesta fall 4r det onskvirt att skapa si
stora elektriska filt som mojligt. Om pulserad
likstrom skall anvindas vid elfisket maste man
dven ta hidnsyn till pulsernas frekvens och puls-
kvot. Det elektriska filtets storlek och styrka
beror dessutom av elektrodernas storlek och
form. En stor anodring skapar ett storre elek-
triskt filt med en ligre spinningsgradient an
vad en mindre anodring gor.
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Spanningsfordelningen i elektriska falt

Nir elektroderna ir lika stora som mellan-
rummet mellan elektroderna ir det elektriska
filtet homogent och spanningsforindringen
mellan elektroderna ir linjar (Figur 4.7), men
nir elektroderna dr sma 1 relation till avstaindet
mellan elektroderna (som vid elfiske) ar det
elektriska filtet alltid heterogent. Spannings-
fordelningen mellan elektroderna i ett hetero-
gent filt beskriver en S-formad kurva (Figur
4.8).1 de flesta fall uppnas halva spinningsvir-
det mitt emellan elektroderna. Vid elfiske ir
det dock viktigare att mita spinningsgradien-
ten (filtstyrkan) pa olika avstind frin elektro-
derna in att mita spinningen mellan en refe-
renselektrod och en viss punkt 1 det elektriska
filtet.

Homogent elektriskt falt
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Figur 4.7. Spanningsfordelningen mellan tva iden-
tiska elektroder i ett homogent elektriskt falt ddir
en elektrod har anvints som referenselektrod (noll-
viirde).
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Figur 4.8. Spanningsfordelningen mellan tva lika
stora elektroder i ett heterogent elektriskt falt dar
en elektrod har anvints som referenselektrod (noll-
viirde).



Elektriska storheter och ekvationer for elek-
triska falt

Spanningsgradienten (filtstyrkan) ir for-
indringen 1 spinningen (voltstyrkan) med
avstindet frin elektroderna. Spinningsgradi-
enten ir storst nira elektroderna och minskar
med avstandet frin elektroderna i ett hetero-
gent elektriskt filt. Mellan tva elektroder visar
darfor spinningsgradienten en U-formad kur-
va (Figur 4.9) dir spinningsgradienten ir storst
nirmast elektroderna och ligst mitt emellan
elektroderna. Spinningsgradienten 1 varje del
av det elektriska filtet dr direkt proportionell
mot spanningens storlek. Beroende pa avstin-
det mellan elektroderna och det elektriska fil-
tets styrka kan dock spianningsgradienten vara
noll vid ett visst avstind frin elektroderna. I
ett homogent elektriskt filt dr diremot span-
ningsgradienten lika stor 1 alla punkter 1 det
elektriska filtet mellan elektroderna och utgor
bara en nivilinje.

Heterogent elektriskt falt
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Figur 4.9. Exempel pd spdnningsgradienten (Volt/
cm) mellan tva lika stora elektroder i ett heterogent

elektriskt falt.

I allménhet har avstaindet mellan elektroderna
(anoden och katoden) ingen effekt pd span-
ningsgradienten nira elektroderna, men nir
elektroderna fors riktigt nira varandra kon-
centreras det elektriska filtet och U-formen
pd spanningsgradientkurvan blir brantare sam-
tidigt som botten pd den U-formade kurvan
hojs. Eftfekten blir att spinningsgradienten 1
det elektriska filtet har 6kat samtidigt som fil-
tet har blivit mindre. Om elektroderna kom-
mer riktigt nira varandra kommer de elektris-
ka filten att 6verlappa. Nir elektroderna har
motsatt polaritet (anod och katod) blir resulta-

tet av detta att det krivs en hogre stromstyrka
och effekt for att uppritthilla det elektriska
filtet, vilket ocksd mirks tydligt vid elfiske ge-
nom att elverket belastas hardare. I vissa fall
kan elverket &verbelastas nir elektroderna ir
nira varandra.

Vid samma polaritet pa elektroderna ver-
lappar filten utan att det krivs hogre strom-
styrka och effekt. De 6verlappande filten si-
mulerar 1 detta fall istillet en storre elektrod.
Det gor att elektroder med samma polaritet
kan betraktas som en elektrod vid elfiske for-
utsatt att elektroderna ir ritt arrangerade. Pla-
ceringen av elektroderna bestimmer dirfor
tillsammans med formen pa elektroderna det
elektriska filtets utseende. For ringformade
elektroder giller tumregeln att nir avstindet
overstiger 10 ringradier har avstindet mellan
elektroderna ingen betydelse. En snabb for-
indring i spianningen inom ett litet omrade
indikerar ett starkt elektriskt filt medan en
lingsam forindring i spanningen betyder att
faltet dr svagt. Ett starkt elektriskt filt, dvs. en
hog spanningsgradient, betyder i sin tur att en
stark kraft verkar pa fisken inom detta omride.

Vid elfiske dr spanningsgradienten ir direkt
beroende av utgiende spinning och elektro-
dernas form och storlek. Formen pa elektro-
derna bestimmer det elektriska filtets form
medan spanningen och elektrodernas storlek
bestimmer spinningsgradientens storlek och
filtets omfattning. Genom att dubbla span-
ningen si fordubblas ocksd spinningsgradien-
ten, vilket betyder att en gradient pd 1 V/cm
dubblas till 2V/cm.

Spanningsgradienten ar i de flesta fall

den enskilda faktor som framst avgor det
elektriska faltets fangsteffektivitet for fisk.
Observera att spanningsgradienten inte
paverkas av vattnets konduktivitet om den
utgaende spanningen halls konstant, men
att konduktiviteten paverkar det elektriska
faltets strom- och effekttathet.

Att vattnets konduktivitet inte paverkar span-
ningsgradienten innebir att det dr tillrickligt
att bara géra en uppmitning av det elektriska
faltet vid en viss elektroduppsittning och be-
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stamd spanning for att erhilla information om
det elektriska filtets spanningsgradient.

Stromtitheten ir ett matt pd stromstyr-
kan per ytenhet (A/cm?). Det ir den strom
som strommar vinkelritt genom en yta av 1
cm’. Omkring och mellan elektroderna upp-
visar stromtitheten samma maonster som spian-
ningsgradienten, dvs. titheten minskar med
avstandet frin elektroderna eftersom ytan som
strommen skall ticka Skar med avstandet. Det
elektriska filtets stromtithet uppvisar 1 likhet
med spianningsgradienten en U-formad kur-
va dir stromtitheten ir storst nirmast elek-
troderna och avtar snabbt med Okat avstand.
Stromtitheten kan beriknas enligt Ohms 2: a
lag for elektriska filt (ekvation 4.17).

Stromtéithet (Ampere/am?) = Spéinningsgradient
(Volt/cm)/Resistivitet (Ohm cm) (4.17)

Ekvationen kan omformas till:

Spénningsgradienten (V/cm) = Stromtditheten (A/
an?) x Resistiviteten (Ohm cm) (4.18)
eller

Spénningsgradienten (V/cm) = Stromtditheten (A/
an?) / Konduktiviteten (S/cm) (4.19)

Med hjilp av Ohms 2: a lag kan ocksa resisti-
viteten beriknas (ekv. 4.20):

Resistiviteten (Ohm cm) = spanningsgradienten
(V/em)/stromtitheten (A/cm?) (4.20)

Vattnets konduktivitet avgor vilken utgiende
spanning man skall anvinda vid elfisket och
péverkar dessutom stromstyrkan och stromtic-
heten 1 vattnet.Vid en konstant spinning okar
stromstyrkan nistan linjirt med vattnets kon-
duktivitet (Figur 4.10), vilket ocksd innebir
att det kriavs en hogre effekt 1 hogkonduktiva
vatten fOr att behilla den instillda spinningen
in 1 lagkonduktiva vatten. En lig kondukti-
vitet (< 10 mS/m) kriver en hog utgiende
spinning medan en hdg konduktivitet (> 50
mS/m) kriver en hog stromstyrka och en hog
effekt.

Observera att konduktiviteten paverkar det
elektriska faltets strom- och effekttathet.
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Figur 4.10. Stromstyrkan mellan tva elektroder
vid olika konduktivitet och konstant spanning (fran
Anon. 2007).

Da vattnets konduktivitet dr kraftigt tempe-
raturberoende (6kar med temperaturen) be-
hover man vid elfiske egentligen ocksd veta
vattnets konduktivitet vid den aktuella vatten-
temperaturen, men de flesta konduktivitets-
mitare miter enbart den specifika kondukti-
viteten, dvs. en konduktivitet som automatiskt
ir justerad fOr en viss referenstemperatur (25°
C). For att i konduktiviteten vid den aktu-
ella temperaturen kan den verkliga konduk-
tiviteten beriknas utgiende frin den specifika
konduktiviteten. Vid beridkningen antar man
att konduktiviteten dndras 2 % tor varje grad
C och dirmed kan man anvinda ekvationen
4.21.

Verklig konduktivitet =

specifik konduktivitet/[1,02 =] (4.21)

dir T, = referenstemperatur och T = aktuell tem-
peratur

Metoden ir sirskilt virdefull or att konvertera
historiska specifika konduktiviteter till faktis-
ka konduktiviteter om det finns temperatur-
uppgifter frain samma tillfille.

Effekttiathet eller energitathet ir ener-
gin/kraften som ir spridd/&verford per voly-
menhet av ett amne. Effekttitheten 1 ett elek-
triskt filt 4r produkten av spanningsgradienten
och stromtitheten (ekvation 4.22 och 4.23).
Effekttitheten mits 1 Watt/m? eller Watt/m?®
(tabell 4.2). Observera att om spanningen Skar



2 ganger si Okar effekttitheten 4 ginger.

Effekttithet (wWW/cm’) = Spéinningsgradienten
(V/em) x Stromtditheten (A/cm?) (4.22)

Effekttitheten 1 det elektriska filtet ar 1 likhet
med spinningsgradienten och stromtitheten
storst nirmast elektroderna medan den ir lagst
mitt emellan elektroderna. Det betyder ocksa
att det 4r mycket liten eller ingen paverkan
pa fisken pa ett visst avstand fran elektroderna
dir spanningsgradienten, stromtitheten och
effekttitheten ir liten. D3 det 4r svart att mita
effekttithet och stromtithet 1 vattnet brukar
man istillet mita vattnets konduktivitet och
spanningsgradienten nira elektroderna for att
kunna berikna effekttitheten. Bida parame-
trarna kan mitas direkt 1 vattnet, vilket gor att
man kan berikna stromtitheten och effekttit-
heten for olika elfiskesituationer med ekvation
4.23. Effekttitheten uttrycks vid elfiske 1 regel
som pW/cm? dven om Sl-enheten ir W/cm’.

Effekttitheten (uWWW/cm’) = Konduktiviteten
(uS/cm) x (Spinningsgradienten (V/cm))* (4.23)

Sambandet mellan vattnets konduktivitet och
stromtitheten, respektive effekttitheten, inne-
bér att nir spanningsgradienten halls konstant
okar bade stromtitheten och effekttitheten
proportionellt mot 6kningen i vattnets kon-
duktivitet. Med hjilp av grafiska samband
mellan vattnets konduktivitet, spanningsgra-
dient, effekttithet och stromtithet kan man
dirmed skatta tvd av variablerna nir de andra
tvd ar kinda. Kolz (1989) har tagit fram ett
logaritmiskt diagram som beskriver samban-
det mellan de olika matten pd det elektriska
faltets styrka (effekttithet, stromtithet och
spanningsgradient) i forhillande till vattnets
konduktivitet. Nar man har mitt upp spin-
ningsgradienten 1 ett elektriskt filt behover
man darfor bara veta vattnets konduktivitet
for att konvertera spanningsgradienten till en
effekttithetsgradient (Figur 4.11).

Matning av spéanning och spénningsgradient i
elektriska falt

Bade voltmitare och oscilloskop kan anvin-
das for att mita spinningen i vattnet mellan
elektroderna. Mitning med oscilloskop ar ge-
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Figur 4.11. Logaritmiskt samband mellan vattnets
konduktivitet, spanningsgradient, stromtdthet och
effekttithet (Fran Kolz 1989).

nerellt att foredra da alla typer av strom (vix-
elstrom, rak likstrtom och olika typer av pul-
sad likstrém) kan undersdkas med oscilloskop.
Med oscilloskop dr det ocksd mojligt att av-
lisa bade medel och maxspinning, likvil som
pulslingd och frekvens. Pulskvoten kan erhal-
las genom berikning. Med en voltmétare ar
kartliggningen mera begrinsad eftersom det
1 regel bara dr medelspinning (likstrém) och
RMS-spinning (vixelstrém) som kan avlasas
pa multimetern. Det dr en nackdel di man vid
batterielfiske och anvindning av pulserad lik-
strom framst 4r intresserad av maxspanningen.
For rak likstrom idr detta inget problem da
medelspanningen ir lika med maxspinningen.
For vixelstrom kan maxspinningen beriknas
om vaxelstrommen ir sinusformad, men det
ir dock betydligt svarare for pulserad likstrom.
Endast om den pulserade likstrommen har
pulser 1 form av fyrkantsvig och man kinner
till vilken pulskvot som anvinds kan maxspin-
ningen beriknas. For 6vriga typer av pulseran-
de likstrom ir det inte mdjligt att bestimma
maxspianningen med en voltmitare. For att
mita spanningen 1 ett elektriskt filt anvinder
man en av elektroderna som referenselektrod

(nollelektrod).
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Spinningsgradienten, som ir storst nirmast
elektroderna, kan matas direkt i vattnet med
en sirskild mitsond (Figur 4.12). Mitsonden
kan ocksd anvindas for att kontrollera att elfis-
keutrustningen fungerar och ger ritt utgaende
spanning 1 vattnet. Mitsond och procedur for
att mita spinningsgradienten finns ocksa be-
skriven 1 Kolz (1993). Genom att ansluta mit-
sonden till en voltmitare eller oscilloskop kan
spanningsgradienten 1 vattnet mitas pa olika
avstind frin elfiskeelektroderna. Om man
vrider sonden 180 grader i en punkt varierar
spanningsgradienten frin noll till maximum.
Nollvirden erhills nir bida sondelektroder-
na befinner sig pd samma avstind (pd samma
ekvipotentiallinje)  frin  elfiskeelektroden.
Maxvirdet erhdlls di sondelektroderna har
maximalt avstind fran varandra relativt elfis-
keelektroden. Det visar att det elektriska filtet
vid elfiske dr mycket riktat. Effekterna pa fis-
ken blir dirmed beroende av fiskens riktning
och position 1 vattnet. For att fisken skall pa-
verkas maximalt av strommen madste den vara
riktad med huvudet mot anoden si att dess
kropp péaverkas maximalt av bide spinnings-
gradienten och stromtitheten 1 vattnet.

Observera att mitsonden egentligen miter
spanningen mellan elektrodspetsarna pa son-
den och att man sedan beriknar spanningsgra-
dienten med hjilp av avstindet mellan elek-
troderna. De tvd elektroderna pad multimetern
sitter man fast i en icke-ledande hallare med
5,10 eller 20 cm avstind mellan elektroderna.
Mataren stills in pa voltmitning och elektro-
derna fors ned 1 vattenytan samtidigt som el-
fiskestavens kontakt sluts. Genom att mita pa
olika fasta avstind frin anodringen kan spin-
ningen (voltstyrkan) avldsas pd olika avstind
frin anodringen (se ocksd avsnitt 6.3). Volt-
styrkan kan sedan enkelt riknas om till spin-
ningsgradientvirden (V/cm). Uppmitningen
av spanningsgradienten (filtstyrkan) skall alltid
vara baserad pa maxvirden, vilket for pulse-
rad likstrom stiller krav pa multimetern. Det
ir inte alla multimetrar som kan mita max-
virden. For att bestimma eftekttitheten 1 ett
elektriskt filt behdver man mita bide vattnets
konduktivitet och spanningsgradienten. For
att kunna gora detta behover en kondukti-
vitetsmatare, multimeter och maitsond finnas
med i elfiskeutrustningen.
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Figur 4.12. Mtsond (kalibreringsstav) med 5 res-
pektive 10 cm avstand (olika fiskldngder) mellan
elektroderna for att mdta spanningsgradienten om-
kring elektroderna och kontrollera utrustningen.

4.3 Elektrodresistanser

For att forstd karaktiren hos det elektriska
faltet, samt vilken elektrodstorlek och effekt
som krivs for ett effektivt och standardiserat
elfiske kravs kunskap om elektrodresistan-
serna, dvs. anodens - och katodens elektriska
resistans (Ohm). For att beskriva den elektris-
ka resistansen hos den positiva och negativa
elektroden vid elfiske anvinds 1 regel begrep-
pet ekvivalent elektrisk resistans (Novotny &
Priegel 1974). Det beror pa att for elektroder
1 vatten ar den totala (ekvivalenta) elektriska
resistansen en funktion av de enskilda elek-
trodresistanserna och vattnets konduktivitet,
samt avstindet mellan elektroderna och elek-
trodernas storlek och form. Elektrodytan som
strommen maste passera ir alltid liten 1 forhal-
lande till vattenvolymen och detta skapar en
hog elektrisk resistans intill elektroderna. Det
innebir att elektroder som har en storre yta
har en ligre spinningsgradient nira elektro-
den och en mindre brant minskning av span-
ningsgradienten med avstindet frin elektro-
den, jamfort med elektroder med en mindre
yta (diameter). Det innebar ocksa att for elek-

troder som dr separerade av en vattenvolym
ar den ekvivalenta resistansen for elektroderna
saledes mycket storre dn resistansen hos me-
tallelektroderna sjilva. Enligt Novotny och
Priegel (1974) kan den ekvivalenta elektrod-
resistansen Re beriknas enligt berdknas enligt



R = ffy)/ Kx ocw (4.12)

ddr for ringformade elektroder v = t/d

t = diametern hos ringmaterialet, d = ring-
diametern, ow = vattnets konduktivitet, K =
elektrodens storlek (for en ring = diametern),
f(y) erhalls fran sambandet mellan resistansfak-
torerna f(y) och v.

Eftersom berikningarna i4r besvirliga och
heller inte si exakta brukar man for bestim-
ningen av elektrodernas ekvivalenta resistans
istallet anvinda uppmitta samband mellan
olika elektrodstorlekar, vattnets konduktivitet
och resistansen for olika elektroder. De upp-
mitta sambanden kan ocksd anvindas for att
berikna elfiskeaggregatens effektkrav vid olika
konduktivitet, spinning och stromtyp. Beau-
mont m.fl. (2005) har tagit fram uppgitter for
ekvivalent resistans och effektkrav for olika ty-
per av elektroder (tabell 4.1). Uppgifterna kan
anvindas for att berdkna den ekvivalenta resis-
tansen och effektkraven vid olika konduktivi-
tet for de elektroder som anvinds vid det egna
elfisket. D3 elektrodernas ekvivalenta resistans
varierar med vattnets konduktivitet kan den
uppmitta resistansen vid en given kondukti-
vitet anvindas for att beridkna elektrodernas
resistans for ett annat konduktivitetsvirde. En
elektrods ekvivalenta resistans forindras i om-
vind proportion till de tvd konduktivitetsvir-
dena (Kolz 1989), vilket ger foljande ekvation:
R,/R =c/c, (4.13)
Dir R1 idr resistansen hos elektroden vid
konduktiviteten ¢, och R, ir resistansen hos
elektroden vid konduktiviteten c,. Detta sam-
band gor att elektrodens ekvivalenta resistans
vid den aktuella konduktiviteten kan berdknas
med ekvation 4.14 (Beaumont m.fl. 2005).
R,= (R, xc)/, (4.14)
Da gockleken pa ringmaterialet har en myck-
et liten effekt pa den ekvivalenta elektrodresis-
tansen (Figur 4.13) kan enligt Beaumont m.fl.
(2005) den ekvivalenta elektrodresistansen
(R ) for anodringen ocksa beriknas med hjilp

av ett “power law” samband med ringdiame-
tern.

R =3076 x D7
¥ =0,93; P <0,001 (4.15)
Dir R dr den ekvivalenta resistansen () for
ringanoden och D = ringdiametern (mm).
Den beriknade ekvivalenta elektrodresistan-
sen maste dock sedan korrigeras for den ak-
tuella konduktiviteten 1 vattnet med hjilp av
ekvation 4.14. Den ekvivalenta elektrodresis-
tansen (Re) kan sedan anvindas for att berdk-
na den effekt som krivs for en viss utgiende
spanning (V) vid den aktuella konduktiviteten
(Figur 4.14).

W=V,/R, (4.16)
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Figur 4.13. Ekvivalenta elektrodresistanser for olika anod-
ringar vid en konduktivitet av 35 mS/m (fran Beaumont
m. fl. 2005).
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Figur 4.14. Effektkrav (Watt) for en 200 mm
anodring (positiv elektrod) i vatten med en konduk-
tivitet av 10, 20 och 50 mS/m (fran Beaumont

m.fl. 2005).

Av tabell 4.1 framgar att ju storre elektrodens
yta ir desto mindre blir den ekvivalenta elek-
trodresistansen. Enligt Cuinat (1967) medfor
en fordubbling av katodnitets yta en halvering
av den ekvivalenta elektrodresistansen. Detta
stimmer dock inte for kopparflitor (batteri-
flitor). Beaumont m.fl. (2005) rapporterar att
en fordubbling av kopparflitans lingd bara
reducerar resistansen med en tredjedel. Enligt
Novotny (1990) anvinds ofta for sma elektro-
der vid elfiske. Stora elektroder har liagre resis-
tans 1 vattnet och ett storre elektriskt filt om-
kring elektroden 4n smi elektroder. Det gor
att filtstyrkan (spinningsgradient) omkring

elektroden blir ligre.Vid elfiske ar det Onskvirt
att ha en 1ag resistans och en lig spanningsgra-
dient omkring katoden. For att uppni detta
bor katodens yta skall vara betydligt storre
in anodens yta. Elektrodens resistans minskar
ocksd om man delar upp den totala katodytan
pa flera ytor eller anvinder flera kopparflitor
istallet for ett kopparnit.

Katodens yta skall helst vara minst 3 ganger
storre an anodens yta. Nar en batteriflata
(kopparflata) anvands vid elfiske bor en
flata som ar 25 mm bred ha en langd av
minst 3 m.

Om man anvinder ett jordnit bor nitet vara
minst 75 cm x 75 cm stort. Genom att for-
dubbla kopparflitans lingd frin 3 m till 6 m
kan man minska energiforlusten vid katod-
elektroden fran ca 25 % till ca 15 % enligt
uppgift frin Hans-Grassl GmbH.

Vid elfiske fordelas spinningen till varje
elektrod 1 proportion till elektrodernas resis-
tanskvot (R /R ).
sistans (liten yta) och en katod med 1ag resistans
(stor yta) ger darfor ett kraftigare elektriskt filt
(hogre spanningsgradient) runt anodringen
(Snyder 2003). Detta kan 1 viss man motverkas

En anod med hog re-

genom att 6ka anodelektrodens storlek (t.ex.
diametern pa anodringen). For ringelektroder
ar elektrodresistansen beroende av ringradien
och varierar 1 omvind proportion till radien.
Diametern pa ringmaterialets tvirsnittsyta har
diremot mycket liten betydelse (Figur 4.13).

Tabell 4.1. Ekvivalenta elektrodresistanser for ringformade anoder och katoder av olika typ
och storlek vid en konduktivitet av 35 mS/m (Data fran Beaumont m.fl. 2005).

Ringformade anoder

Katoder = jordelektroder (batteriflator och nat)

Diameter Rordia- Ekvivalent Katodtyp Langd (mm) Bredd (mm) Tjocklek/mask- Ekvivalent
(mm) meter (mm) resistans (Q) storlek (mm) resistans (Q)
100 6 73 Kopparflata 750 25 3 48

200 10 44 Kopparflata 1500 25 3 31

290 6 24 Kopparflata 3000 25 3 20

325 12 30 Stalnat 250 250 13 49

400 10 27 Stalnat 500 500 13 27

600 10 21 Stalnat 750 750 13 19
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Resistansen hos elektroden varierar ocksa di-  ningsgradienten minskar. Observera dock att
rekt proportionellt mot vattnets konduktivitet.  dven om de har en lig resistans mot vattnet si
En stor anodring ger siledes ett storre elek-  kriver de storre elektroderna mera stréom (ef-
triskt filt samtidigt som den maximala spin-  fekt) vid en given spinning.

Tabell 4.2. Elektriska storheter och beteckningar (SI-enheter).

Storhet Enhet Beteckning Samband

Elmangd (laddning) Coulomb C 1C=1As

Kraft Newton N 1N =1kg x m/s?
Energi (arbete) Joule J 1J=1Nm

Effekt Watt w 1TW=1J/s=1Nm/s
Strom (stromstyrka) Ampere A Grundenhet
Spanning (potentialskillnad) Volt \% 1V=1W/A=1J/Axs
Elektrisk potential Volt \% 1V=1WA
Frekvens Hertz Hz 1Hz=1s"

Resistans Ohm Q 1Q=1V/IA=1/S
Ledningsféormaga Siemens S 18=1Q-1=1AV
Resistivitet p Qm eller Qcm p=1l

Konduktivitet Y S/m eller S/cm 1y=1/p (1 mS/m =10 uS/cm)
Elektrisk faltstyrka E V/m

Spanningsgradient € V/m

Stromtathet S A/m? S =Alarea
Effekttathet D W/m3 alt. W/m?

Energitathet J/im?

Pulslangd ms

Pulskvot %
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5. Fisk och elektrisk strom

5.1 Fiskens reaktion i ett elektriskt falt

Den grundliggande principen for elfiske ar
att skapandet av ett elektriskt filt 1 vattnet
omkring stavelektroden (anoden) far de fis-
kar som ir tillrickligt nira att antingen sim-
ma mot stavelektroden eller bli bedévade av
strommen. Fisken blir dirmed oférmogen att
fly undan och ir relativt ltt att finga med hav.
Det elektriska filtet 1 vattnet paverkar fiskens
nervsystem och utloser olika muskulira reak-
tioner som ir beroende av det elektriska fil-
tets styrka, dvs. hur nira stavelektroden fisken
befinner sig. Reaktionerna blir olika pd grund
av att fisken har olika troskelvirden for olika
muskulira reaktioner. En &kning av filtets
styrka  (spanningsgradienten/stromtitheten)
medfor en forindrad respons om ett nytt tros-
kelvirde uppnas. Troskelvirdena for fiskens re-
spons ir ocksd beroende av fiskens orientering
1 det elektriska filtet eftersom fiskens vinkel
1 forhdllande till spanningslinjerna avgdr hur
strommen paverkar fiskens nervbanor. Den
viktigaste reaktionen vid elfiske ir fiskens att-
raktion till den positiva elektroden (anoden)
och det ir frimst den som gor det mojligt att
fanga fisken. Det ir en nerv- och hjirnreflex
hos fisken som tvingar den att simma mot
anoden (Vibert 1963, Sternin m.fl. 1972).
Mekanismerna bakom fiskens reaktioner
och respons pd den elektriska strommen ir
dock dnnu inte riktigt klarlagda. For nirvaran-
de finns det tvi teorier, Biarritz paradigm och
Bozeman paradigm. Enligt det forstnimnda
paradigmet, som har lanserats av Lamarque
(1963, 1967 och 1990), dr fiskens respons och
beteende ett resultat av en direkt stimulering
av nerverna bide 1 det centrala nervsyste-
met (CNS) och det autonoma nervsystemet
(ANS), samt en direkt paverkan pd muskelfi-
brerna. Denna forklaring har dock ifrigasatts
och vid en workshop 1 Bozeman, Montana,
1991, lanserade N. G. Sharber en annan teo-
r1, som ofta kallas Bozeman paradigm. Enligt
denna teori ir fiskens respons olika faser av
elektriskt inducerad epilepsi, dvs. automatism,
petit, mal och grand mal (Sharber m.fl. 1994
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och Sharber & Black 1999). Fiskens beteende
1 ett elektriskt filt forklaras formodligen av en
kombination av bada teorierna.

Fisken reagerar pa det elektriska filtet med
olika reaktiva rorelser (t.ex. flykt, oscillotaxis
eller elektrotaxis) och olika trauman som
stress, bedovning (elektronarkosis) och kramp
(tetanus). Oscillotaxis ir en rorelse fram och
tillbaka utan egentlig riktning och som ir
mest uttalad for vixelstrom medan elektrotaxis
ir en rorelse mot nigon av elektroderna 1 ett
likstromstilt. Positiv elektrotaxis (galvanotaxis)
innebir att det elektriska filtet 1 vattnet fir
fisken att ofrivilligt simma mot den positiva
elektroden (anoden) om den ir tillrickligt nira
elektroden. Om fisken ir nira den negativa
elektroden (katoden) erhalls diremot en mot-
satt reaktion med en rorelse frin katoden. Man
brukar dirfor vid elfiske ibland kalla anoden
for fingstelektrod och katoden (jordflitan) for
skrimselelektrod. Positiv elektrotaxis ir inte

unikt for fiskar och andra akvatiska organis-
mer utan férekommer hos minga djur, till och
med hos enskilda celler. Vissa organismer som
exempelvis daggmaskar (Annelida) och encel-
liga djur (Protozoa) uppvisar dock en negativ
elektrotaxis och ror sig istillet mot den nega-
tiva elektroden 1 ett elektriskt filt.

Fiskens trauman vid strompaverkan kan
delas in 1 tre huvudtyper. Den forsta 4r stress
som upptrider sa fort fisken ir paverkad av
det elektriska filtet. Stressen medfor forhojda
halter av stresshormon och myjolksyra 1 blod
i muskler (om stress hos fisk, lis mer 1 avsnitt
3.3). De Ovriga tvd typerna av trauman ir ett
beddvningstillstind med avslappnade muskler
(elektronarkosis) och ett kramptillstind med
ihillande kramp och muskelstelhet (tetanus).
Elektronarkosis dr ett beddvat tillstind med
muskulidr avslappning dir fisken fortfarande
kan simma och upptrider en bit frin anod. Te-
tanus som innebir att fisken blir helt ororlig i
ett kramptillstind upptrider diremot mycket
nira anoden. Om fisken drabbas av kramp-
tillstind kan det orsaka betydande skador pa
fisken 1 form av muskelbristningar och rygg-



radsbrott. Om kramptillstindet blir langvarigt
kan fisken dven do.Vid akuta dodsfall dr det
vanligast att fisken dor av andningstérlamning
(kvivning), men iven hjartstillestind kan fo-
rekomma.

Vilken typ av reaktion som strommen utlo-
ser hos fisken ir beroende av ett flertal faktorer.
Utover det elektriska filtets styrka (spainnings-
gradienten och stromtitheten) ar reaktionen

For att undvika att fisken kommer i ett
kramptillstand ska man inte halla strém-
men pa for lange och heller inte ”jaga”
fisken med upprepade strompaslag pa
under en langre tid.

hos fisken ocksid beroende av faktorer som
t.ex. stromtyp (vixelstrom, rak likstrom och
pulserad likstrom), det elektriska filtets ut-
seende (vilket beror pa anodens storlek och
form), vattnets kemisk fysikaliska egenska-
per (konduktivitet, temperatur), fiskart och
storlek, samt vilken elektrod som ar niarmast
(plus- eller minuspol). For pulserande likstrom
ir fiskens reaktion dessutom beroende av puls-
frekvens och pulslingd.

I elektriska filt skapade av likstrom (rak lik-
strom eller pulserad likstrom) uppvisar fisken
positiv elektrotaxis och simmar mot anoden
(Lamarque 1990). Nir fisken nirmar sig ano-
den blir den forst bedovad med avslappnade
muskler for att sedan komma in i ett kramp-
tillstand (tetanus). Om vixelstrom anvinds kan
inte fisken simma mot anoden pa grund av
att den drabbas av oscillotaxis nir strommen
standigt byter riktning. Vixelstrom ger dirfor
ingen anlockning mot anoden utan beddvar
fisken direkt och ar olimplig att anvinda vid
elfiske.

Spanningsgradienten och stromtitheten 1
det elektriska filtet 4r storst nira elektroderna
och avtar med okande avstind, vilket gor att
fiskens respons primirt ir beroende av avstin-
det till elektroderna. Stor fisk kidnner av det
elektriska filtet pa storre avstind fran anod-
ringen pa grund av att spinningsfallet Sver
kroppen 6kar med fiskens lingd. En stor fisk
har ocksd en storre kroppsyta 4n en liten fisk
och dr dirfor mera exponerad for det elek-

triska filtets strom- och effekttithet 1 vattnet
in en liten fisk.

Det foreligger ocksa stora skillnader mellan
olika arters reaktion vid strompaverkan, t.ex.
har 6ring och lax en mer uttalad elektrotaxis
in gos och abborre, samt innu mera in braxen,
ruda och sutare. Braxen blir snabbt bedévade
och ligger sig omedelbart pa sidan medan gos
forst kan gd mot botten for att sedan simma
mot anodringen. Abborren kan bli “stiende”
1 vattnet innan den ror sig mot anodringen.
Mort och sarv har diremot en mycket tydlig
elektrotaxis och kan ibland nistan hoppa upp
ur vattnet mot ringen. Fysiologiska skillnader
som ocksd spelar roll dr att vissa arter (t.ex.
simpor) saknar simblasa. Berg- och stensimpa
sjunker snabbt mot botten nir de blir bedéva-
de och blir dirmed svara att finga med haven.

I de flesta fall har fiskens reaktion kopp-
lats till troskelvirden for spinningsgradienten,
dvs. spanningsfallet 6ver fiskens kropp (Vibert
1963, Lamarque 1967, 1990). Spanningsgra-
dienter mellan 0,1 till 1,0 Volt/cm anses vara
effektiva for att finga fisk 1 vatten med kon-
duktivitet hogre 4n 10 mS/m, men vid lig-
re konduktivitet kan det krdvas dinnu hogre
spanningsgradienter (Kolz & Reynolds 1989,
Reynolds 1996). Om konduktiviteten ar ligre
in 5 mS/m kan det 1 vissa fall krivas en spin-
ningsgradient upp till 2-3 Volt/cm 16r att be-
dova fisken (Snyder 2003).

Enligt Vibert (1963, 1967 och Lamarque
1990) kan fiskens reaktioner i ett likstromsfalt
(rak likstrom), beroende pa graden av elek-
trisk paverkan, delas in 1 fem huvudtyper; a)
flvkt, b) vibrering, ¢) elektrotaxis (attraktion),

d) elektronarkosis (bedovningstillstind) och ¢)
tetanus (kramptillstdind). R eaktionen ir frimst

beroende av avstindet till anoden och fiskens
orientering 1 det elektriska filtet, samt vilken
spanningsgradient, stromtithet och effekttit-
het som det elektriska filtet har pa olika av-
stind frin anoden.

Storleken pa paverkansomridet runt ano-
delektroden beror av faktorer som stromtyp,
vattnets konduktivitet, spinning, stromstyrka,
anodelektrodens och fiskens storlek. Storre
fiskar kan paverkas av strommen upp till 3 me-
ters avstind frin anoden medan paverkansom-
radet for oringungar ir bara nigon meter fran
anodringen. Fiskens attraktion (anlockning)
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a) Flykt. Vid ett lagt spanningsfall 6ver fiskens kropp (spanningsgradient 0,02 - 0,08 V/cm) och
pa langt avstand fran anoden kanner fisken av den elektriska strommen men uppvisar ingen
elektrotaxis utan flyr undan till en sdker/skyddad standplats. Ofta ar detta en kort flykt for

mindre fiskar.

b) Vibrering. Vid ett nagot hogre spanningsfall 6ver fiskens kropp (spanningsgradient ~ 0,08-0,1
V/cm) paverkas fiskens nervbanor sa att den borjar vibrera. Fisken vander sig mot anoden

langs med strommens kraftlinjer.

c) Elektrotaxis (attraktion). Vid en fortsatt 6kning av spanningsfallet 6ver kroppen (spannings-
gradient > 0,1 V/cm) tvingas fisken simma mot anoden.

d) Elektronarkosis (bed6vning). En ytterligare 6kning av spanningsfallet (spanningsgradient 1,0
- 1,2 V/cm) leder till att fisken beddvas (elektronarkos). Har skall strompaverkan upphora vid

elfiske.

e) Tetanus (kramp). Vid en kraftig och langvarig paverkan nara anodelektroden (spanningsgradi-

ent 1,2 - 3,0 V/cm) skadas eller dor fisken.

mot anoden ir mera uttalad for rak likstrom
in for pulserande likstrom. Rak likstrdm har
ocksd en mindre bedovningseftekt pa fisken dn
pulserad likstrom (se avsnitt 5.2). Genom att
anlockningen av fisken mot anoden ir mera
uttalad har rak likstrom nistan alltid en hogre
fangsteffektivitet an pulserad likstrom 1 vat-
ten dir det ir mgjligt att anvinda rak likstrom.
Vixelstrom har den ligsta fingsteffektiviteten
da den inte anlockar fisken mot anoden over-
huvudtaget.

5.2 Effektiv fangstzon

For att tinga fisken maste det elektriska filtet
runt anodringen ha en tillrickligt hog inten-
sitet (spanningsgradient och stromtithet) for
att ge en anlockningseffekt (elektrotaxis) eller
bedovningseftekt (elektronarkosis). Fingstef-
fektiviteten 4r dirfor 1 forsta hand beroende av
spanningsgradienten och stromtitheten i vatt-
net (Holzer 1932, Scheminsky 1936, Vibert
1967, Zalewski & Cowx 1990). Tumregeln ir
att det vid anvindning av rak likstrom krivs
en spanningsgradient som ir hogre 4n 0,1 V/
cm och en stromtithet som 4r hogre dn 0,015
mA/cm? for att fi storre fiskar (> 20 cm) att
simma mot anoden. Omradet runt anodring-
en som har en spinningsgradient storre in
0,1 V/cm brukar darfor kallas den effektiva
fangstzonen vid elfiske. Nir fisken kommer
nirmare anodringen dir spanningsgradienten
och stromtitheten 4r hogre (>1,0 V/ecm och
>(0,1 mA/cm?) blir fisken bedovad av strom-
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men. Omradet utanfor den effektiva fingst-
zonen men inom paverkanszonen for fisken
kallas ibland for skrimselzonen. Inom skrim-
selzonen kinner fisken av strommen men flyr
undan istillet for att simma mot anoden.

Utgdende fran fiskens reaktioner vid olika
spanningsgradienter och stromtitheter delas
den effektiva fingstzonen ofta upp 1 tva del-
zoner; attraktionszon och bedévningszon
(Figur 5.1). I attraktionszonen uppvisar fisken
elektrotaxis och simmar snabbt mot anodring-
en. Nir fisken kommer dnnu ndrmare anod-
ringen hamnar den i beddvningszonen (far-
liga zonen) dir den forst bara blir litt bedévad
(elektronarkosis) och fortsitter att simma, men
nir den kommer riktigt nira anodringen fir
den ihallande kramper (tetanus) som kan leda
till doden om inte strompaslaget avbryts eller
fisken tas upp ur vattnet.

Observera att de redovisade troskelvirdena
(grinsvirdena) for spinningsgradienten och
stromtitheten bara ir ungefirliga eftersom
elfiskets effekt pa fisken dven ir beroende av
flera andra faktorer, t.ex. vilken stromtyp som
anvinds och vattnets konduktivitet. Nir pul-
serad likstrom anvinds krivs det ofta en nigot
hogre spianningsgradient (0,2-0,3 V/cm) {or
att uppna attraktion och fi fisken att simma
mot anoden, men en ligre spinningsgradient
(0,5-0,6 V/cm) for att beddva fisken. I vatten
med en konduktivitet ligre 4n 10 mS/m kravs
det diremot nigot hogre gradient (1,0-2,0
Volt/cm) for att fisken skall bli bedovad med
rak likstrom (Kolz & Reynolds 1989).



Atiraktionszon

iingszon
1,0% fem

Figur 5.1. Det effektiva fiskeomradet vid elfiske
(attraktionszon och bedovningszon).

Tumregeln att en gradient hogre dn 0,1V/
cm attraherar fisken ir dock anvindbar for att
uppskatta den effektiva fingstradien for en
specifik elfiskeutrustning vid elfiske med olika
utgiende spinning. Den effektiva fingstradien
kan uppskattas genom att mita spanningsgra-
dienten pa olika avstind frin anodringen med
hjdlp av multimeter och en speciell mitsond
(se avsnitt 4.2). Det dr sirskilt viktigt att mita
upp spanningsgradienten efter inkop av ny el-
fiskeutrustning.

Den effektiva fingstzonens totala storlek
(area), samt dven attraktionszonens och be-
dovningszonens relativa storlekar, varierar som
tidigare har nimnts med stromtyp och vattnets
konduktivitet. Den varierar ocksi med utga-
ende spinning, pulsfrekvens och anodringens
storlek. Nir det giller stromtypen ger pulserad
likstrom en storre effektiv fingstzon dn rak
likstrom, men ocksa en storre bedévningszon.
Det senare innebir att fisken blir bedévad pa
lingre avstind fran anodringen, vilket gor fis-
ken mera svarfingad for ovana elfiskare. Fis-
ken blir svar att "locka fram’ eftersom den ofta
bedovas for tidigt och kriver en annan fiske-
teknik jamfort med rak likstrom. For pulserad
likstrom kan relationen mellan attraktionszo-
nen och beddvningszonen regleras genom att
variera pulsfrekvensen. En 6kad pulsfrekvens
ger generellt en storre beddvningszon. Anvin-
der man ett elfiskeaggregat dir pulsfrekvensen
kan varieras kan man dirfor 1 viss man reglera
bedévningszonens storlek (Figur 5.2).

Vid anvindning av rak likstrom 4r det svara-
re att reglera de bada zonernas storlek jamfort

med pulserad likstrom. Den effektiva fingstra-
dien kan dock 6kas genom att 6ka den utga-
ende kraften/effekten till elektroderna. Vanli-
gen gors detta genom att 6ka den utgiende
spanningen. En hojning av spanningen Skar
storleken pa den effektiva fangstzonen, men
tyvirr ocksa storleken pd beddvningszonen. I
vatten med en lig konduktivitet dir det krivs
en hog utgdende spanning ir dirfor bedov-
ningszonen relativt stor.Vattnets konduktivitet
paverkar bade fingstzonens storlek och fangst-
effektiviteten eftersom konduktiviteten avgor
vilken utgdende spinning som skall anvindas
(behandlas nirmare i avsnitt 5.4). En stor be-
d6évningszon relativt attraktionszonen 4r 1 de
flesta fall daligt och innebir en ligre fingstef-
fektivitet. Den ideala situationen for effektivt
elfiske 4r istillet en stor attraktionszon och en
liten beddvningszon. Attraktionszonen bor
dock inte Gverstiga 2 m fOr att fa ett effektivt
fiske.

44 cm

Figur 5.2. Avstandet fran anodringen som en 120
mm mort bedovas pa beroende pd om rak likstrom
eller pulserad likstrom med olika frekvens anvinds
(Data fran Hickley 1991).

Rak likstrom ger en stor attraktionszon i
relation till beddévningszonen medan pul-
serad likstrom ger en stor beddvningszon
relativt attraktionszonen.
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Nir pulserad likstrtém anvinds paverkas
fisken kraftigare av strommen, vilket innebir
en storre risk for skador. Det innebir att det
generellt 4r bittre att anvinda rak likstrém in
pulserad likstrom vid elfiske. Aven om den all-
minna rekommendationen ir att anvinda rak
likstrom vid elfiske finns det situationer dir
det 4r en fordel att anvinda pulserad likstrom.
Sidrskilt 1 vatten med hog konduktivitet (>40
mS/m) ir pulserad likstrom att foredra efter-
som det ofta Okar fingsteffektiviteten samti-
digt som det minskar effektkraven pa genera-
torn. Vid batelfiske kan det ocksd vara bittre
att anvianda pulserad likstrom eftersom det
elektriska filtets effektiva fingstzon blir stor-
re jimfort med rak likstrom. Aven vid elfiske
med batteriaggregat ir pulserad likstrom ofta
att foredra eftersom det sparar pa batteriet.

Anodringens diameter paverkar storleken
pa den effektiva fingstzonen. For vatten med
medelhog konduktivitet dr fingstzonen 1 re-
gel mellan 5 till 10 ringradier, vilket for en
anodring med 30 cm diameter innebir en
fangstzon med en radie pa 0,75 till 1,5 m. Sma
anodringar (<25 cm diameter) skapar mera
fokuserade och intensiva elektriska filt som
kriver ligre effekt. P4 grund av den hoga filt-
styrkan nira anodringen kan dock filtet vara
skadligt for storre fiskar och dirfor anvinder
man dessa anodringar bara for fingst av fisk-
yngel (Figur 5.3). En stor anodring ger ett
storre elektriskt filt med ligre maximal spin-
ningsgradient, men kriver en hogre utgaende
effekt vid en given spinning, sirskilt 1 vatten
med hog konduktivitet. Genom att det elek-
triska filtet fir en ligre styrka (spanningsgra-
dient) 6kar ocksi attraktionszonen i storlek
relativt bedévningszonen.

Stora elektrodringar ger tvd fordelar: en
storre effektiv fingstzon och en ligre maximal
spanningsgradient och stromtithet. En stor di-
ameter Okar radien pa attraktionszonen samti-
digt som radien pa bedévningszonen minskar,
medan motsatsen giller f6r en mindre anod-
ring. En stor diameter innebir en mindre risk
for skador pa fisken, men kriver mera energi/
effekt (aggregatet kan overbelastas). En stor
anodring kriver dirfor ofta en stdrre generator
med hogre effekt. En stor diameter pa ringen
medfor ocksa att det kan uppstd problem med
att anvinda anodelektroden i grunda och ste-
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niga sma vattendrag dir utrymmet for att ma-
ndvrera ringen ar litet.

SYFIE _ Fiskyngel  Normalt Avelsfisk
EFFEKT| L&g Medel Hag
B-ZOM | Stor Medel Liten
A-ZON | Liten Medel Stor
RISK Stor Medel Liten

Figur 5.3. Lamplig diameter (cm) pa anodringen
utgdende frin storlek pd fisken. B-zon dr bediv-
ningszon och A-zon dr attraktionszon.

Anodringens storlek bor anpassas till bide in-
riktningen pa elfisket och vattnets konduk-
tivitet. Vid elfisken efter fiskyngel skall man
anvinda en liten anodring som idr 10-15 cm
1 diameter (Copp 1989, Persat & Copp 1990,
Scholten 2003) medan man vid avelsfiske bor
anvinda anodringar som ir 40—60 cm (Beau-
mont m.fl. 2002, Beaumont 2011) (Figur 5.3).
I vatten med hog konduktivitet kan det finnas
behov av att anvinda en mindre anodring for
att minska eftektkraven pa generatorn medan
det i vatten med lig konduktivitet (<5 mS/m)
inte finns samma begrinsning utan det kan is-
tillet vara en fordel att anvinda en ring med
storre diameter. Genom att vixla mellan rak
och pulserad likstrém och idndra storleken pa
anodringen kan relationen mellan attraktions-
zon och bedévningszon forandras sa att fing-
steffektiviteten blir optimal. I vissa fall 4r det
en fordel att ha en stor attraktionszon relativt
bedovningszon, medan det i1 andra fall kan
vara tvartom.

Observera dock att for standardiserat el-
fiske i Sverige bor man ha en ringdiameter
som ar 25-30 cm.



5.3 Energioverforingen till fisken i ett
elektriskt falt

Enligt Kolz (1989) och Kolz & Reynolds
(1989) ir det elektriska filtets styrka och 6ver-
foringen av strom frin det elektriska filtet i
vattnet till fisken som ir avgdrande for fiskens
reaktion och elfiskets fingsteffektivitet. For att
fa en reaktion hos fisken (t.ex. beddva fisken)
miste en viss mingd av strommen 1 det elek-
triska filtet Sverforas till fisken.

Det rider dock olika uppfattningar om vil-
ken parameter, spinningsgradienten, strom-
titheten eller effekttitheten, som ir viktigast
for det elektriska filtets paverkan pa fisken.
Synsittet varierar med inom vilket konduk-
tivitetsomrade som elfiskena genomfors. Per-
soner som elfiskar 1 vatten med lig konduk-
tivitet (< 10 mS/m) anvinder den utgiende
spanningen eller spinningsgradienten som
ett matt pa det elektriska filtets styrka medan
personer som fiskar 1 vatten med hogre kon-
duktivitet anvinder den utgiende stromstyr-
kan eller stromtitheten som ett matt pa faltets
styrka (Reynolds 1996). Denna skillnad 1 syn-
sitt beror pa att 1 vatten med lig konduktivitet
anvinds spinningen for att reglera det elek-
triska filtets styrka medan 1 vatten med hog
konduktivitet avgors fiskets effektivitet mera
av den utgdende stromstyrkan och stromtit-
heten 1 vattnet.Vid en 6kad konduktivitet och
en 6kad stromtithet 6kar ocksd effekttitheten
1 vattnet. [ vatten med hog konduktivitet anses
fiskens reaktion dirfor vara mera kopplad till
stromtitheten 1 vattnet (Novotny och Priegel
1974, Reynolds 1996). Eftersom spannings-
gradienten och stromtitheten var for sig bara
representerar halva forklaringen till elfiskets
fangsteffektivitet hivdar Kolz (1989) att ef-
fekttitheten 1 vattnet (W/cm?), dvs. produkten
av spanningsgradienten och stromtitheten, ar
den parameter som bist forklarar fiskens reak-
tion 1 det elektriska filtet. Enligt Kolz (1989)
maste man forutom effekttitheten dven ta
hinsyn till hur stor andel av den utgiende
effekten (energin) 1 vattnet som overfors till
fisken. Genom att koppla fiskens reaktion till
effekttitheten 1 vattnet och mingden energi
som f0rs over till fisken fir man ocksa en for-
klaring till de variationer 1 elfiskets fingstef-
fektivitet som beror av vattnets konduktivitet

(Kolz 1989, Kolz & Reynolds 1989, Reynolds
1996).

For att energioverforingen till fisken skall
vara effektiv krivs en viss eftekttithet 1 vattnet
(W/ cm’) i forhillande till vattnets kondukti-
vitet. Dessutom ir fingsteffektiviteten beroen-
de av skillnaden mellan vattnets konduktivitet
och fiskens konduktivitet. Enligt den av Kolz
(1989) och Kolz & Reynolds (1989) fore-
slagna modellen for energidverforing dr Gver-
foringen mest effektiv nir det inte foreligger
nagon skillnad 1 konduktivitet mellan vattnet
och fisken. Analogt med effektforlusterna i en
stromkrets med motstind med en viss resistans
leder skillnader i1 konduktivitet mellan vattnet
och fisken till effektforluster.

Med utgingspunkt frin vattnets konduk-
tivitet och fiskens konduktivitet finns det tre
principiellt olika situationer for den elektriska
strommens paverkan pa fisken (Figur 5.4). I
det forsta fallet (a), som 4r den vanligaste si-
tuationen, ir fiskens konduktivitet hogre 4n
vattnets konduktivitet. Nir vattnet har en lig-
re konduktivitet 4dn fisken gir den elektriska
strommen genom fisken, vilket gor att spin-
ningsgradienten ir en bittre indikator pd den
elektriska effekten pa fisken 4n stromtitheten.
I det andra fallet (b) ir fiskens konduktivitet
ligre 4n vattnets konduktivitet, vilket gor att
den elektriska strommen frimst gir genom
vattnet runt fisken. I detta fall 4r stromtitheten
en bittre indikator pd den elektriska effekten
pa fisken 4n spinningsgradienten. I det tredje
fallet (c) dir vattnets konduktivitet ir lika stor
som fiskens konduktivitet sker ingen stor-
ning av det elektriska filtet. Detta medfor att
spanningsgradienten och stromtitheten bida
ar lika goda indikatorer pa den elektriska ef-
fekten och att det elektriska filtets energi fors
over till fisken utan hinder (maximum power
transfer). All effekt gir genom fisken. Effekt-
titheten 4r hogst nir bide stromstyrkan och
spanningen 4r maximal. Vid skillnader 1 kon-
duktivitet mellan vattnet och fisken krivs det
mera energi an vad som Overfors till fisken.
Den del av energin som inte &verfors till fis-
ken kallas reflekterad energi. Observera att om
man 6kar spinningen 2 ginger si okar effekt-
titheten 4 ganger.
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a) Fiskens konduktivitet dr hogre dn
vattnets konduktivitet

b) Fiskens konduktivitet ir lidgre
an vattnets konduktivitet

c) Fiskens konduktivitet dr lika
stor som vattnets konduktivitet

Figur 5.4. Schematisk bild over filtlinjerna omkring fisk i vatten med olika konduktivitet.

5.4 Fangsteffektivitet

Elfiskets fingsteffektivitet kan definieras som
andelen fingad fisk i relation till det totala an-
talet forekommande fiskar pd den undersokta
strickan. Fingsteftektiviteten kan inte skattas
vid bara en avfiskning av strickan, men kan
beriknas matematiskt om elfisket omfattar
minst 2 avfiskningar (utfiskningsomgangar).
Fangsteftektiviteten kan 1 dessa fall redovisas
som p-varden (se avsnitt 11.3).

Elfiskets fangsteffektivitet beror av ett flertal
faktorer som ocksa ar relaterade till varandra.
Upptridandet av kombinerade effekter gor
att det dr svart att separera och kvantifiera de
enskilda faktorernas betydelse for fingstef-
fektiviteten. Fingsteffektiviteten 4r beroende
av faktorer som stromtyp, vattnets kondukti-
vitet och temperatur, utgdende spinning och
stromstyrka, pulstrekvens, anodelektrodens
storlek, fiskart och fiskens storlek. Vattenhas-
tighet, vattenfirg och grumlighet har ocksi
stor betydelse eftersom dessa faktorer paverkar
mojligheterna att uppticka fisken. Ofta delar
man upp faktorerna som paverkar elfiskets
fangsteftektivitet 1 tre huvudtyper; miljofakto-
rer, tekniska faktorer och biologiska faktorer
(Zalewski & Cowx 1990). Nedan redovisas
nigra faktorer for varje huvudtyp och deras
paverkan pa elfiskets fingsteffektivitet. En dis-
kussion om de enskilda faktorernas betydelse
finner ni ocksd hos Bohlin m.fl. (1989) och
Reynolds (1996).
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Miljofaktorer

Vattnets konduktivitet ir den enskilt viktigaste
miljofaktorn for elfiskets fingsteftfektivitet och
utgdr, tillsammans med fiskkroppens konduk-
tivitet, de faktorer som har storst betydelse
for fangsteffektiviteten. Vattnets konduktivi-
tet paverkar framfor allt det elektriska filtets
storlek, stromtithet och den effekt som krivs
for eftektivt elfiske. I vatten som har en kon-
duktivitet ligre dn 50 mS/m ir i allminhet
elfiskets fangsteffektivitet positivt korrelerad
till vattnets konduktivitet om spanningen halls
konstant (Alabaster & Hartley 1962), men for
vatten med en konduktivitet dver 50 mS/m

ir sambandet negativt. Fingsteftektivitetens
beroende av konduktiviteten kan dirfor be-
skrivas med en normalfordelningskurva med
de ligsta effektivitetsvirdena vid extremt lig
(<1 mS/m) eller mycket hég (1 000 mS/m)
konduktivitet (Zalewski & Cowx 1990).
Elfiskets fingsteftektivitet 4r normalt som
hogst 1 intervallet 10 till 100 mS/m, vilket be-
ror pd att det elektriska filtets paverkan pa fis-
ken (energidverforingen) ir storst nir vattnets
konduktivitet dr lika stor som fiskkroppens
konduktivitet. Vid ligre och hégre konduk-
tivitet paverkas fisken mindre av strommen
(energioverforingen ir ligre), vilket gor det
svarare att finga fisken. For att fisken skall
paverkas lika mycket av strommen vid olika
konduktivitetsvirden behover man oka span-



ningen nir vattnets konduktivitet ir lig och
oka stromstyrkan nir vattnets konduktivitet
ir hog. Redan vid en konduktivitet omkring
15 mS/m ar det viktigare att Oka stromstyr-
kan istillet for spinningen for att na en hog
fangsteftektivitet (Kolz 1993, Reynolds 1996).
Vid dnnu hégre konduktivitet krivs det ocksa
generatorer med en hogre effekt eller att man
anvinder pulserad likstrom istillet for rak lik-
strtom (Anon. 2007).

I vatten med lig konduktivitet kan fing-
steffektiviteten och den effektiva fingstzonen
okas genom att Oka den 1 vattnet utgdende
spanningen eller genom att 6ka storleken pa
anodringen. For elfiske 1 jonsvaga fjillvatten
med en konduktivitet mindre dn 1 mS/m be-
hover den utgiende spanningen i regel hojas
till minst 1 000 Volt, ibland upp till 1 600 Volt.
Genom att stromstyrkan ir lag (<0,5 Ampere)
krivs dock inte si hog effekt for att uppni
denna spanning. Ofta ir det tillrickligt med
ett elverk pa 1 000 W om den utgdende span-
ningen ar max 1 200 Volt.Vid en hogre utga-
ende spanning kan det dock krivas en hogre
effekt, dock max 1 500 W.

Lagkonduktiva vatten kraver:

* En hog spanning

* En stor yta pa katoden (jordnatet/jord-
flatan)

[ vatten med hog konduktivitet (>15 mS/m)
behover 1 regel den utgiende spinningen bara
vara 100-300 V, men stromstyrkan behdver
hojas tor att nd tillrickligt hog tingsteftekti-
vitet. For att kunna 6ka stromstyrkan tillrick-
ligt krivs dock elverk (generator) med en hog
effekt (>2 000 W). Kravet pa en hog effekt
kan dock minskas genom att anvinda pulse-
rande likstrom. Vid batelfiske krivs det dock,
trots anvindning av pulserande likstrém, en
mycket hog effekt och en hog stromstyrka for
att erhilla en tillrickligt stor effektiv faingstzon
framfor baten.Vid batelfiske dr det exempelvis
vanligt att man anvinder generatorer med en
effekt pa 7,5-9,0 kW och som 1 vatten med
hog konduktivitet ger en utgiende stromstyr-
ka pd ca 30 Ampere och ibland innu hogre.
Med denna generatoreffekt dr det till och med

mojligt att genomfora elfiske 1 brackvatten.
Ofta anvinds ocksd s.k. step-down-transfor-
matorer som medger anvindning av en hog
stromstyrka vid lg spinning.

Hogkonduktiva vatten kraver:

* Lag spanning men hog stromstyrka
* Elverk (generator) med hog effekt
e Pulserad likstrom

Oavsett vilken konduktivitet vattnet har 4r det
alltid viktigt att stilla in ritt utgidende spanning
1 forhallande till vattnets konduktivitet om en
hog fangsteffektivitet skall uppnds. Ritt in-
stallning av utgdende spanning ar ocksd viktig
for att minska risken for skador pa fisken (mer
om detta 1 nista avsnitt). I Figur 5.5 redovisas
den spinning (voltstyrka) vid olika konduk-
tivitet som erfarenhetsmissigt har resulterat 1
en god fingsteffektivitet utan att orsaka skador
pa fisken. Med god fangsteftektivitet avses hir
att mer 4n 50 % av de stora fiskarna (>10 cm)
fangades 1 forsta fisket (Cuinat 1967).
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Figur 5.5. Lamplig utgdende spdanning (Voltstyrka)
vid elfiske i vatten med olika konduktivitet (data
fran Cuinat 1967).

Vilken spinning som skall stillas in pa elfiske-
aggregatet beror forutom pa konduktiviteten
dven pa bottenforhallanden, vattenflédet och
vattentemperaturen. Vid héga metallhalter 1
botten ir det ofta nodvindigt att sinka spin-
ningen nagot for att minska belastningen pa
aggregatet. Vid mycket liga vattenfloden och
hoga vattentemperaturer kan det ocksa vara
nodvindigt att sinka spanningen, men nu for
att minska risken for skador pa fisken. For att
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Tabell 5.1. Fangstzon och fangsteffektivitet for stor oring (>15 cm) vid olika konduktivitet och

spanning (data fran Elfiskeregistret, SERS).

Utgaende spanning Effektiv radie Fangsteffektivitet =

Konduktivitet (mS/m) (Volt) (m) p-varde (fisk >10 cm)
1-2,5 800-1 200 2,0 0,4

2,5-5 600-800 1,5 0,6

5-10 500-600 1.1 0,7

10-20 300-500 0,7 0,8

>20 100-300 0,4 0,9

stalla in ritt spinning bor man dirfor, forutom
att mita konduktiviteten, dven ta hinsyn till
belastningen pd elverket och fiskens reaktion
pa strommen. Elverket skall arbeta med tydligt
motstind utan att 6verbelastas och fisken skall
simma lugnt och fint mot anodringen utan att
bli bedévad t6rrin helt nira ringen. I tabell 5.1
redovisas hur fangstzonen och fingsteffektivi-
teten forandras vid en Gkande konduktivitet.
Ligg mirke till att dven om fingstradien mins-
kar nir spinningen minskar si okar fingstef-
fektiviteten.

Aven vattnets temperatur piverkar fingst-
effektiviteten, men hir ir det nigot oklart hur
fangsteffektiviteten péaverkas. Orsaken 4r att
man har svért att skilja pa direkta fysiologiska
effekter av vattentemperaturen och effekter

orsakade av ett dndrat beteende som ir bero-
ende pd vattentemperaturen. Till exempel rap-
porteras bade om en 6kad och en sinkt fang-
steftektivitet hos lax vid 1ig vattentemperatur.

Vid ldga temperaturer bedovas fisken littare
av den elektriska strommen (Beaumont m.fl.
2002). Detta gor att elfiske egentligen skulle
vara effektivare vid ligre temperaturer, men
detta motverkas av att fisken vid ligre tem-
peratur blir trégare och reagerar lingsammare.
Att fisken reagerar lingsammare och beddvas
littare av den elektriska strommen vid liga
vattentemperaturer kan gora fisken bide mera
svarfangad och mera littfingad beroende pa
hur lokalen ser ut och hur hogt vattenflodet
ir. Kombinationen lig vattentemperatur, stort
vattendrag och hogt vattenflode ar dock alltid
ogynnsam. Fisken kan i dessa fall transporteras
nedstroms med strommen innan den har kom-
mit fram till anodringen.Vid liga floden i min-
dre vattendrag kan dock 1 vissa fall bide 6ring
och bickroding bli mera littfingade vid liga
vattentemperaturer. IN4r vattentemperaturen
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sjunker under 5° C limnar minga fiskarter de
grunda hardbottnarna och vandrar till en hol-
ja eller en sjo, dir det oftast ir varmare. Aven
ungar av lax och 6ring kan ha dndrat beteende
och sta i vila i haligheter i bottensubstratet vid
liga temperaturer. Beteendeforindringarna
gor fisken mera svarfingad.

Vanligtvis idr elfiske effektivast vid hogre
vattentemperaturer. Detta giller sirskilt vid el-
fiske med batteriaggregat (Nislund 1996). De
fungerar ofta simre vid liga vattentempera-
turer pa grund av att fisken reagerar trogare
och har en mindre uttalad elektrotaxi pa den
pulsade likstrommen. Aven vid héga tempe-
raturer kan dock fingsteffektiviteten 1 en del
fall vara lig. Fisken kan bli mera svirtingad
genom att den 4r mera rorlig och har en hogre
metabolism (Hayes & Baird 1994, Beaumont
m.fl. 2002). Under sensommaren nis ofta de
hogsta vattentemperaturerna samtidigt som
vattenforingen ir lag. Dessa varma vatten med
ligt vattenflode lockar en del sjofiskarter att
tillfilligt vandra ut i vattendragen och gor att
elfiskefingsten omfattar fler arter (Figur 5.6).

En 6kad fangsteffektivitet innebar ocksa en
okad risk for skador. Vid laga temperaturer
ar ofta fangsteffektiviten lagre och darmed
ar ocksa risken for skador lagre. Vid hoga
temperaturer och en hog fangsteffektivitet
okar risken for skador.

Den allminna rekommendationen ir att man

bor undvika att elfiska vid vattentemperaturer
over 20 °C och vid vattentemperaturer under

5 °C. For laxfiskar nds i regel den hogsta fang-
steffektiviteten 1 intervallet 10-15 °C och for
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Figur 5.6. Antalet fangade fiskarter vid elfiske i lagt
belagna (<100 m.é.h.), sma (<100 km?) vatten-
drag i sodra Sverige (lin 1—19) avsatt mot vatten-
temperaturen (°C) vid fisket. Antalet elfisketillfil-
len 7 014 (data SERS).

karpfiskar 1 intervallet 10-20 °C (Zalewski &
Cowx 1990, Beaumont m.fl. 2002).

Generellt ska man ocksa undvika att elfiska
vid hoga vattennivier och hogt vattenflode,

dels for att fisken 1 regel 4r mera svarfangad
och dels for att fisken kan ha tvingats lamna
sina normala stindplatser. Vid hoga vattenni-
vaer har fisken littare att fly undan samtidigt
som den 4r svarare att se pd grund av grumligt
vatten och hog vattenhastighet. For att jim-
fora eftekten av olika vattennivier valdes loka-
ler med havsoring som f3ljts minst sex dr runt
hela Sveriges kust ut. Oringtitheterna norme-
rades (6ringtitheten enskilda ar uttrycktes i
procent av medelvirdet for lokalen) och dir-
efter jamfordes den normerade titheten vid
olika vattenniva (Figur 5.7). Det skilde signifi-
kant 1 normerad Oringtithet mellan nivierna.
Det visar att det 4r viktigt att fiska vid ungefir
samma vattenniva varje ar.

[ storre vattendrag spelar biade vattenfo-
ringen och vattendjupet en avgorande roll for

fangsteftektiviteten, ju hogre vattenflode och
storre djup desto ligre fingsteffektivitet (Saks-
gird & Heggberget 1990). Frimst ar detta en
direkt effekt av att fisket blir svirare att utfora
och fisken littare kan fly undan. Den ligre
fangsteffektiviteten kan ocksa bero pa att fis-
ken flyttar sig inom vattendraget vid 4dndrad
vattenforing (Jensen & Johnsen 1988). Spe-
ciellt vid snabba indringar av vattenfOringen
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Figur 5.7. Normerad oringtithet (100 = normal)
per lokal avsatt mot vattennivan vid elfisketillfillet

(kustvattendrag med lang uppfolining) (frin Deger-
man m.fl. 2010).

kan det ske stora omflyttningar bland fiskarna.

P3 vissa elfiskelokaler kan fingsteffektivite-
ten vara simre trots en korrekt instillning av
spanningen 1 forhillande till vattnets konduk-
tivitet. Det kan bero pa att bottensubstratet le-
der bort strommen och forsvagar det elektris-
ka filtets intensitet 1 vattnet. Mjukbottnar med
finsediment (lermineral) har ofta en hogre
konduktivitet 4n sten- och grusbottnar (Za-
lewski & Cowx 1990). Den hogre kondukti-
viteten 1 bottenmaterialet medfor att strom-
tatheten 1 det elektriska faltet avtar snabbare,
vilket ger en mindre attraktionszon och en
ligre fangsteffektivitet (Scholten 2003). En-
ligt Scholten (2003) kan attraktionszonens yta
minska med 20-30% nir bottenmaterialet be-
star av finsediment jamfort med stenbotten. [
en del fall kan ocks3 kraftiga metallutfillningar
pd bottnarna dstadkomma liknande effekter.
Den hogre konduktiviteten 1 bottenmateria-
let medfor ocksa att risken fOr att Gverbelasta
elfiskeaggregatet Okar. For att undvika Gver-
belastning av aggregatet maiste den utgiende
spinningen minskas, ibland si mycket som en
halvering av den spianning som normalt skulle
ha anvints. Ett annat sitt att minska proble-
men med en hég konduktivitet 1 bottensedi-
mentet ir att anvinda en flytande katodelek-
trod (Beaumont m.fl. 2002).

Sjalvfallet blir fisket svdrare i1 vattendrag
med stor vattendragsbredd, i och med att
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fisken kan rora sig ut pa djupare vatten. For
revirhivdande ungar av laxfisk sjunker inte
fangsteffektiviteten speciellt mycket 1 vatten-
drag upp till 12 m bredd (Figur 5.8). Nir vat-
tendragsbredden overstiger 12 m sjunker dock
fangsteffektiviteten snabbt. I Storbritannien
anviander man darfor ofta tva eller tre anoder
vid vadningselfiske 1 storre vattendrag (Cowx
& Fraser 2003), vilket okar effektiviteten. Det
kriver dock mera filtpersonal eftersom varje
anod maste hanteras av en person. Fler anoder
kriver ocksd en generator med hogre effekt
(Kennedy & Strange 1981, Beaumont m.fl.
2002). Under fisket vadar man uppstroms
med 2-3 personer 1 bredd och har dessutom
minst tva extra personer som havar fisken. Om
antalet anoder fordubblas behdvs en dubbelt
sa hog effekt hos generatorn (Cuinat 1967).
Om flera anoder anvinds behdver dessutom
katodens yta 6ka 1 motsvarande omfattning
(Beaumont m.fl. 2002). Det 4r virt att notera
att, frinsett vi i de nordiska linderna, elfiskar
ingen 1 Europa vattendrag bredare 4n 15 m
med bara en anodelektrod.

0,94

0,84

0,7

Fangsteffektivitet (p3)

0,64

0,54

-2 —% —’I‘Z -24 >£4

Bredd (m)
Figur 5.8. Fangsteffektivitet for oring avsatt mot
vattendragets bredd efter tre utfisken (p) i medeltal
for inrapporterade elfisken till SERS. Fangsteffekti-
viteten visar hur stor andel av den totala populatio-
nen som skattas ha fangats efter tre utfisken.

For att kunna genomfora ett effektivt elfiske
maste det vara mojligt att se fisken. En_hog
vattenfirg eller en kraftig grumlighet minskar
fangsteffektiviteten beroende pa att fisken blir
svarare att uppticka. I klart vatten ir det rela-
tivt latt att finga bade revirhivdande fiskarter
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som Oring och lax och bottenlevande fiskarter
(t.ex. stensimpa och bergsimpa). Redan vid
en mittlig vattentirg och grumlighet minskar
mojligheten att effektivt finga bottenlevande
arter eftersom de blir svara att se innan de blir
bedévade och faller till botten. Oring och lax
ar nigot ldttare att se och fingas da de 1 regel
simmar anda fram till anodringen (forutsatt att
rak likstrom anvinds). For att 6verhuvudtaget
kunna elfiska vid hog vattenfirg eller grumligt
vatten mdste man kunna se anodringen. Vid
kvantitativt elfiske som dven omfattar botten-
levande arter skall man 4ven kunna se botten.

En allman tumregel for kvantitativa elfisken
ar att man skall kunna se vattendragets
bottensubstrat.

Aven tit vegetation kan kraftigt reducera
elfiskets effektivitet beroende pa att fisken da
har littare att gdmma sig nir den blir paverkad
av strtommen. Dewey (1992) erholl en fiang-
steffektivitet pa 80 % 1 vattendrag med klart
vatten och vegetationsfria bottnar men den
var bara 5 % nir vattnet var grumligt och det
forekom hogre vegetation pa botten.

Tekniska faktorer

Det som avgor elfiskets effektivitet dr frimst
vilken utgiende spanning och stromstyrka
som anvands. Andra tekniska faktorer som har
betydelse for fingsteftektiviteten ir stromtyp,
pulstrekvens, pulskvot, pulslingd och anod-
ringens storlek. Aven katodens utseende och
storlek har betydelse (se tidigare avsnitt om
elektrodresistanser). Eftersom olika tillverkare
har olika tekniska 16sningar innebir detta ock-
sa att olika elfiskeaggregat har olika fingstef-
tektivitet.

Stromtypen och anodringens storlek ir
de faktorer som har storst betydelse. En stor
anodring Skar den effektiva fingstzonen ge-
nom att oka attraktionszonens storlek, medan
pulserad likstrom ger en storre effektiv fingst-
zon jaimfort med rak likstrom. Pulserad lik-
strom fungerar bist 1 vatten med relativt hog
konduktivitet (>25 mS/m) dir den 1 vissa fall




t.o.m. kan ha en hogre fangsteffektivitet dn rak
likstrom. Pulserad likstrom 4r ocksa den enda
stromtyp som dr lamplig att anvinda nir vatt-
nets konduktivitet 4r hogre in 40 mS/m.
Aven den pulserande likstrommens puls-
frekvens paverkar fingsteffektiviteten. I all-
minhet 0kar beddvningszonen pa bekostnad
av attraktionszonen med en Skande pulstrek-
vens. I vissa fall okar det fingsteffektiviteten
medan den minskar effektiviteten i andra fall.
Frigan kompliceras ocksa av att torhallandet
mellan attraktionszon och beddvningszon
dven ir beroende av den pulserade strommens
pulskvot och pulslingd (Bird & Cowx 1993).
Fangsteffektiviteten for pulserande likstrom
beror dirfér 1 hog grad pa hur pulstrekvens,
pulslingd och pulskvot kombineras for den
utgiende strommen. Enligt Bird & Cowx
(1993) oOkar troskelvirdet for attraktion med
en Okande pulsfrekvens vid liga pulskvoter
(10 %), vilket innebir en minskad attraktions-
zon nir pulsfrekvensen okar. For hogre puls-
kvoter var dock sambandet inte lika tydligt.
Generellt giller att liga pulsfrekvenser ger
en relativt bra attraktion mot anoden och en
svag bedovningseffekt pa fisken, medan héga
pulstrekvenser ger en simre attraktion och en
kraftigare beddvningseffekt. Beddvningsef-
fekten ir kraftigast vid pulstrekvenser mellan
50-150 Hz och en pulskvot pa 50 % (Bird
& Cowx 1993) Det innebir tyvirr ocksi att
risken for skador pa fisken 4r storst 1 detta
frekvensintervall. Fér att uppni en hog fang-
steffektivitet utan att skadefrekvensen blir for
hég rekommenderas dirfor for pulserad lik-
strom en pulsfrekvens mellan 10-50 Hz och
en pulskvot pa 10-50%.Vid riktat elfiske efter
enskilda arter kan det dock ibland finnas be-
hov av att variera pulstrekvensen di fingstef-
fektiviteten ar olika for olika arter beroende

Tabell 5.2. Rekommenderade pulsfrekvenser for
att nd optimal attraktion och bedovning hos olika
fiskarter enligt EIFAC:s Electric Fishing Best Prac-
tice (EIFACa) baserat pa data fran Beaumont m.fl.
(2002).

Fiskarter Pulsfrekvens (Hz)
Laxfiskar 40 - 60
Karpfiskar och Gadda 30-50
Abborrfiskar och Al 10 -40

pa hur hog pulsfrekvensen ir. I tabell 5.2 redo-
visas EIFAC:s rekommenderade pulstrekven-
ser for olika fiskgrupper.

Pulskvoten skall i allminhet hillas si lig
som mojligt for att minska risken for skador,
men 1 vatten med hogre konduktivitet kan
det vara nodvindigt att 6ka pulskvoten for att
oka fiangseffektiviten. Enligt EIFAC bor dock
pulskvoten aldrig vara storre an 50 % (tabell
5.3).

Tabell 5.3 EIFAC:s rekommendationer for puls-
kvoten i wvatten med olika konduktivitet enligt
EIFAC:s Electric Fishing Best Practice (EIFACa).

Konduktivitet (mS/m) Pulskvot (%)

<15 10

15-50 10-20
50-80 10-30
80-100 10-40
>100 10-50

P3a grund av olikheter 1 konstruktion och ut-
gdende stromtyp ar fingsteffektiviteten olika
for olika aggregat, sarskilt giller detta batteri-
aggregat. I ett forsok jaimftorde Nislund (1996)
fyra olika aggregat; Lug ABs motordrivna
(L 1000), Lug ABs batteriaggregat, Poulsens
norska batteriaggregat samt Biowave’s batteri-
aggregat. De svensktillverkade batteriaggrega-
ten Lug AB och Biowave finns inte lingre att
kopa pa marknaden. Paulsens aggregat heter
numera Geomega FA4 och siljs av Terik Tech-
nology AS 1 Norge. Lug ABs motordrivna ag-
gregat (L 1000) levererar svagt ripplad (rip-
pel <5 %) likstrém, Lug ABs batteridrivna gav
en pulserad (kondensatorurladdad) likstrom,
Poulsens aggregat och Biowave producerade
en rektangulir pulsvig. Det sistnimnda ag-
gregatet hade forinstillt en frekvens pa 400
Hz, medan instillningen pa Poulsens aggregat
kunde stillas in pa 35 eller 70 Hz. Instillning-
en pa Lug ABs batteriaggregat kunde varieras
mellan 30-80 Hz.

Forsoket utfordes si att 75 oringindivider
utsattes 1 en avstingd stromstricka vid varje
utfiskningsforsok, varefter stromstrickan av-
fiskades 1 tur och ordning med de olika ag-
gregaten. Efter ett successivt utfiske med tre
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utfiskningsomgangar for varje aggregat berik-
nades titheten av oringpopulationen 1 varje
forsok. Resultaten (Figur 5.9 och 5.10) vi-
sade att Poulsens aggregat och dven Lug ABs
batteriaggregat fungerade diligt 1 kallt vatten
(<10 °C). Aven Biowave underskattade to-
talpopulationen av fisk pa strickan. Diremot
prickade det elverksdrivna Lug AB aggregatet
ratt och gav en bra populationsuppskattning.
Vid hogre vattentemperatur fungerade alla
aggregaten bittre och gav en korrekt popu-
lationsuppskattning. Skattningarna av popu-
lationstitheten gjordes med Zippin-metoden
(Zippin 1956)
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Figur 5.9. Skattad populationsstorlek for 0+ oring av
Gullspangsstam (medellingd 97 mm) med 95 % konfi-
densintervall vid fiske med olika typer av elfiskeaggregat vid
tre olika temperaturer 8,7 och 6,9 samt 2,4 °C. Aggregaten
var Lug AB motor (L 1000) och batteri (Lug-puls, 50 Hz),
Poulsen batteri (Pou-puls, 70 Hz) samt Biowave batteri
(Biow-puls, 400 Hz) Heldragen linje anger faktiskt antal
oringindivider (fran Naslund 1996).

Populationsstorlek (antal)

Lugak
motor

Biowave
batteri

Lugab
batteri

Poulsen
batteri

Figur 5.10. Skattad populationsstorlek for ettdrig Gull-
spangsoring (medellingd 153 mm) med 95 % konfidens-
intervall vid fiske med olika typer av elfiskeaggregat och en
temperatur av 10,6 - 12,2 °C. Heldragen linje anger fak-
tiskt antal éringindivider (fran Naslund 1996).
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Biologiska faktorer

Olika fiskarter har olika fingstbarhet vid elfis-
ke. Det beror pa skillnader mellan fiskarternas
beteende, fysiologi, habitatval, individens kon-
dition och storlek. Storre fiskar 4r mera kins-
liga for strompaverkan dn sma fiskar eftersom
spanningstallet ver kroppen ar storre for en
stor fisk. Overforingen av den elektriska en-
ergin 1 vattnet till fisken dr ocksd en funktion
av kroppsytan. Fangsteffektiviteten okar dirfor
exponentiellt med fiskens storlek (Bohlin m.fl.
1989).
Fiskens leda elektricitet
(kroppskonduktivitet) varierar kraftigt mellan
olika arter, vilket ocksd paverkar deras tingst-
barhet vid elfiske. Fiskens kroppskonduktivitet
varierar iven med temperaturen och kan for

formaiga  att

vanlig karp flerdubblas nir temperaturen sti-
ger (Whitney & Pierce 1957). Kroppskonduk-
tiviteten varierar fran 122 till 233 mS/m for
oring och frin 33 till 87 mS/m for karpfiskar
som mort, braxen, sutare, id och vanlig karp
(Halsband 1967, Sternin m.fl. 1972). Laxfiskar
har siledes en relativt hog konduktivitet och
detta dr ocksa en av torklaringarna till att dessa
ar relativt litta att finga med elfiske. Fiskar-
ter med tjocka fjill, t.ex. vanlig karp, paver-
kas mindre av strommen in fiskarter med sma
tunna fjill (6ring och lax) och 4r dirfor svarare
att finga.

I praktiken har dock skillnader i allmint
beteende och levnadsmiljé (habitat) ofta en
storre betydelse for fiangsteffektiviteten. Ar-
ter som ir revirhivdande, som oring och lax,
ar ldtta att finga med elfiske pd grund av att
de inte skrims undan nigra lingre strickor
av den elektriska strommen utan stannar kvar
inom sitt revir. Mera fritt simmande arter som
exempelvis idldre harr, dr betydligt svirare att
finga for att de vuxna individerna stir hogt
(nira ytan) och centralt i vattnet och simmar
undan nir de kinner en forsta svag paverkan
av det elektriska filtet (Ernst & Nielsen 1981).
De soker inte en siker tillflyktsort vid botten
utan flyr undan mot djupare vatten. Dirfor
kan idldre harr vara svarfiskad 1 storre vatten-
drag (Thorfve 1997). Harr ir dock kinslig for
elstrom och drsungar av harr som stir pa grun-
da strandnira omraden gar bra att finga med
elfiske. Aldre laxungar kan, precis som ildre



harr, vara svdra att finga med elfiske 1 storre
dlvar dd de stir mer centralt 1 vattenfiran dir
vattenhastigheten ir hogre.
Fangsteffektiviteten for stimlevande arter (t.ex.
benl6ja och elritsa) 4r ofta lag och varierande
beroende pa att man bara fingar en liten del av
fiskarna innan resten av fiskarna forsvinner in
1 vegetationen eller fors bort av vattenstrom-
men. Ibland lockas ocksd stimlevande fiskar
in pad elfiskelokalerna mellan utfiskningsom-
gangarna genom att bottenmaterial och bot-
tendjur rors upp av elfiskarna under fisket.
Aven bottenlevande arter som 4l, stensimpa,
bergsimpa och nejondgon ar svarare att finga
och uppvisar en lig fingstbarhet. For nissoga
gor habitatvalet (stir ofta under stenar eller
ligger nedgrivda 1 sand dagtid) att den 4r svir
att finga, speciellt om fiskarna hinner beddvas
innan de lockats fram. For dessa bottenlevande
fiskarter kan det dirfor krivas nigot forind-
rad fisketeknik med kortare och laingsammare
drag med anodringen.

Generellt ar stimbildande fiskar svarare att
fiska @n revirhdvdande.

En uppfattning om de olika arternas fingst-
barhet kan man fi genom att jimfora den be-
raknade fingsteftektiviteten, vilken beriknas
nir elfiskeresultaten skall bearbetas for att be-
rakna mingden fisk per ytenhet. I tabell 11.2
1 avsnittet om rapportering till SERS framgar
att fingsteftektiviteten for lax- och éringungar
ligger omkring 0,5. Detta innebir att 50 % av
de individer som finns pi elfiskelokalen fingas
per elfiskeomging. For simpor ligger fingst-
effektiviteten runt 0,3, med andra ord fingas
normalt bara 30 % av simporna pa lokalen per
elfiskeomging. Enligt Cross (1972) skall fang-
steffektiviteten vara minst 30 % vid kvantita-
tivt fiske eftersom skattningarna annars blir for
osakra.

De artspecifika skillnaderna kan man inte
péverka. I regel forsoker man inte heller indra
sitt elfiskemonster speciellt mycket. Detta {or
att fi en rattvisande bild mellan olika elfiske-
lokaler. Sjilvklart kan man 4ndra elfisketaktik
om man ir ute efter en specifik art eller stor-

lek, annars rekommenderar vi att man forso-
ker fiska sa likartat (standardiserat) som moj-
ligt. En 4ndrad taktik kan paverka vilka arter
som fangas och dirmed iven fiskindexet VIX
(se avsnitt 12.3).

5.5 Skador pa fisk vid elfiske

Faktorer som paverkar skadefrekvensen

Aven om elfiske ir en skonsam provfiskeme-
tod jimfort med de flesta andra provfiskeme-
toder gir det inte att undvika att fisken blir
stressad och att en del av fiskarna far skador 1
form av muskelbristningar eller ryggradsbrott.
Ibland kan ocksd fisken do pa grund av for
kraftig stromexponering. Skadefrekvensen vid
elfiske dr frimst beroende av vilken stromtyp
som anvinds, utgdende spinning och strom-
styrka, samt hur ling tid fisken 4r exponerad
for strommen. Fiskar som fingas innan de blir
beddvade av strommen 4r mindre paverkade
in fiskar som fingas forst nir de dr helt bedo-
vade (ororliga). For pulserad likstrom har dven
pulsfrekvens, pulstyp, pulslingd och pulskvo-
ten betydelse for skadefrekvensen. Dessutom
paverkar vattentemperaturen skadefrekvensen
genom att en hog temperatur generellt ger
fler skador. Av de olika stromtyperna ger vix-
elstrom mest skador, direfter kommer pulse-
rande likstrom medan rak likstrdm ger minst
andel skador (Snyder 2003). I Europa ir det
inte tillitet att anvinda vixelstrom vid standar-
diserat elfiske, men 1 USA, Kanada och manga
andra linder utanfor Europa anvinds dock
fortfarande vixelstrom vid elfiske.

De vanligaste orsakerna till skador pa fisken

vid elfiske ar att man:

a) fiskar med for hogt installd utgaende
spanning,

b) anvander for lang stromexponeringstid
eller

c) att fisken kommer for néra anodringen
innan den havas upp.

Problemen med skador pa fisken 1 samband
med elfiske har underskattats under en ling tid
dven om det redan pd 1950-talet var kint att
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det fanns en risk att skada fisken vid elfiske. Det
var forst 1 slutet av 1980-talet som problemet
uppmirksammades 1 nigon storre omfattning,
frimst genom den undersokning som Sharber
& Carothers (1988) gjorde pa regnbigsoring i
samband med bételfiske.Vid batelfiske i Colora-
dofloden med pulserande likstrom (60 Hz och
260V) kunde de med hjilp av rontgen pavisa
ryggradsskador pa upp till 56 % av de fingade
och undersokta regnbigarna. Ofta forskots ko-
torna eller si splittrades de. Fingsten utgjordes
framst av stor fisk (medellingd 36 cm), vilket
bidrog till den hoga skadefrekvensen. De publi-
cerade resultaten fick stort genomslag 1 Nord-
amerika och under 1990-talet har det dirfor 1
USA genomforts ett stort antal studier av ska-
defrekvensen hos fisk vid elfiske.
Strompaverkan vid elfiske medfor att fisken
utsitts for stress och muskelkramper 1 varie-
rande grad. Nir strompaverkan (spinningsfal-
let 6ver kroppen och exponeringstiden) blir
for stor kan fisken fa brinnskador, blodningar,
muskelbristningar och olika typer av ryggrads-
skador (t.ex. kottorskjutning, splittrade kotor).
Om strompdverkan ir lingvarig kan fisken
dessutom avlida, oftast genom andningstor-
lamning. Minga av skadorna liker efter en viss
tid men kan forsimra fiskens tillvixt. Stressen
vid elfiske medfor att fisken fir Gverskott av
mjolksyra i blod och muskler, samt en reduce-
rad andningseffektivitet (stress syndrom). Ater-
himtningen till ett normalt tillstind kan 1 vissa
fall ta flera timmar. Vid mycket kraftig stress
kan fisken 1 sallsynta fall dven avlida inom nig-
ra timmar pa grund av andningen (gilfunktio-
nen) upphor att fungera. Dock bor det note-
ras att mjOlksyranivierna i fiskblodet normalt
endast ar mittligt paverkade vid elfiske, till
skillnad frin nivierna vid andra fingstmetoder
(Cowx & Lamarque 1990). Ritt utford ar el-
fiske siledes en relativt skonsam fingstmetod.
Brannskador kan uppsta nir fisken 4dr myck-
et nira (<0,2 m) anodringen eller kommer 1
kontakt med ringen. Brannskadorna syns som
vinkelformade morka band pd kroppen (Fi-
gur 5.11) och ir en missfirgning orsakad av
blédningar under huden. Brinnmirken ir ofta
ett tecken pa svirare skador 1 form av blod-
ningar och muskelbristningar (Figur 5.12a)
och ibland 4dven ryggradsbrott (Figur 5.12b).
Observera att dven om fisken inte har nigra
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Figur 5.11. ”Brinnskador” pa lax. Brannmdarket
ar ofta vinkelformat (Fran Beaumont m.fl. 2002).

Figur 5.12. a) Blodningar i muskulaturen (6vre
bilden), b) Ryggradsbrott (nedre bilden).

brinnmirken kan den ha fatt skador invir-
tes. Muskelbristningar och ryggradsskador far
fisken nir muskelkramperna blir for kraftiga
vid strompaverkan. Storst risk for skador tore-
ligger vid anvindning av pulserande likstrom
och vixelstrom, eftersom pulserna och vix-
lingen av strommens riktning okar muskel-
kramperna.

Det dr frimst spinningsgradienten och
stromtitheten, samt exponeringstiden som av-
gor skadefrekvensen vid elfiske. Det dr emel-
lertid inte spianningsgradienten 1 sig sjalv, utan
spanningsfallet 6ver fiskens kropp, som har
storst betydelse for skaderisken. Hur stort
spanningsfallet blir beror av bade spinnings-
gradienten och fiskens orientering i det elek-
triska filtet. For pulserande likstrom har dven
pulsfrekvensen och pulslingden en stor bety-
delse for skaderisken (Lamarque 1990). Flera
studier har redovisat ett tydligt samband mel-
lan andelen skadade fiskar och pulsfrekvensen
(Fredenberg 1992, McMichael 1993, Sharber



m.fl. 1994, Snyder 2003). Skadefrekvensen ar i
allminhet ligst for strom med en lig pulstrek-
vens (<35 Hz) och okar sedan med okande
pulstrekvens (Snyder 2003). Storst skadefrek-
vens ger 1 allminhet en pulserande likstrom
med en pulstrekvens omkring 100 Hz. Sam-
bandet mellan antalet skador och pulstrekven-
sen ar tydligast 1 intervallet 50-150 Hz bero-
ende pa att bedovningseffekten ir storst inom
detta intervall (Bird & Cowx 1993).

Andelen skador vid hoga pulsfrekvenser ir
dock daligt undersokt och det finns bara nigra
fa enstaka studier dir skaderisken vid pulstrek-
venser 6ver 400 Hz har studerats. Enligt La-
marque (1990) ir frekvenser hogre in 400 Hz
mindre skadliga 4n pulstrekvenser 1 intervallet
35-90 Hz, men det finns ocksd undersdkning-
ar som indikerar att frekvenser 6ver 500 Hz ir
sarskilt skadliga (Sharber m.fl. 1994, Carline
2001). Lamarque (1990) hiavdar att skaderis-
ken minskar vid hoga frekvenser genom att
den pulserande likstrommen da har en effekt
pa fisken som liknar effekten av rak likstrom.
Aven data redovisade av Bird & Cowx (1993)
tyder pa att en hogfrekvent pulserande lik-
strom ir mindre skadlig for fisken. Aven ska-
detrekvensens koppling till pulslingd, pulskvot
och pulsform 4r oklar och diligt undersokt
(Snyder 2003).

Enligt Lamarque (1990) beror antalet ska-
dade fiskar vid elfiske med pulserande lik-
strom bade pd pulstrekvensen och pa puls-
lingden. Han drog slutsatsen att storst risk for
skador forelig vid pulslingder mellan 2-5 ms
och pulsfrekvenser mellan 50-200 Hz. Sny-
der (2003) hivdar dock att det framst dr puls-
frekvensen som paverkar skadefrekvensen och
forst direfter 1 betydelse kommer pulslingd
och pulskvot. Det finns dock inga heltickande
undersokningar av vilken frekvens, pulslingd
och pulskvotkombination som ir optimal vid
elfiske, dvs. ger en lig skadefrekvens med bi-
behidllen fingsteffektivitet. Lamarque (1990)
anser att rektangulira pulser i form av fyr-
kantsvag ger minst skador, men enligt Snyder
(2003) saknas det studier som entydigt visar
detta. De elfiskaggregat som tillverkas idag
anvinder dock nistan enbart pulsformen fyr-
kantsvag eftersom det med denna pulsform ir
littast att reglera den pulserande strommens
pulstrekvens och pulslingd.

De flesta idldre elfiskeaggregat dr byggda for
att producera pulserande likstrém med puls-
frekvens mellan 35-120 Hz. I USA och Ka-
nada har 60 Hz anvints som en standard for
pulserande likstréom, medan man i Storbritan-
nien hittills har anvint en pulserande likstrom
med en pulsfrekvens pd 50 Hz eller 100 Hz.
Under senare ir har man dock bérjat tillverka
aggregat som kan producera en pulserad lik-
strom med ligre pulsfrekvens 4n 30 — 50 Hz.
For att minska effektbehoven och risken for
skador pa fisken har under senare ir ocksa spe-
ciella pulserande stromtyper med komplexa
pulstrekvenser utvecklats, t.ex. Coftelts CPS-
system (1990) och Smith-Root Inc:s POW-
system (1993). Elfiskeaggregat med Coffelts
CPS (Complex Puls System) levererar en
pulserad likstrom som bestir av pulstig, dvs.
en grupp av tre mycket snabba pulser (fyr-
kantsvig) som oljs av en lingre period utan
pulser. Pulslingden t6r de enskilda pulserna ar
2,6 ms och pulsfrekvensen inom varje grupp
ir 240 Hz, men pulstrekvensen mellan grup-
perna ir bara 15 Hz. Det innebir en pulskvot
pa 12 %. CPS-pulser ger i allminhet en ligre
skadefrekvens men ofta ocksa en ligre fingst-
effektivitet. For att kompensera for den ligre
fangsteeftektiviteten behdver man dirtor hoja
spanningen ca 30 % over riktvirdet. Smith-
Root aggregaten med POW (Programmable
Output Waveforms) kan, forutom rak likstrom,
producera ett mycket stort antal pulskombi-
nationer. Aggregaten kan leverera upp till 256
olika pulskombinationer genom att variera
frekvens, pulslingd och pulskvot. Vanligtvis
anvinds dock bara tre standardtyper som ar
programmerade fran fabrik. Bland dessa finns

De viktigaste faktorerna som paverkar

skadefrekvensen ar:

* Stromstyrkan (skadefrekvensen 6kar med
stromstyrkan)

* Spanningen (skadefrekvensen 6kar med
okad spanning)

* Exponeringstiden (skadefrekvensen 6kar
med exponeringstiden)

 Upprepade strompaslag (jaga inte fisken)

* Narhet till elektroden (undvik narkontakt
med fisken)
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Coffelts CPS och en speciell “sweeping PDC”
dir pulsfrekvensen eller pulslingden reduceras
gradvis till en viss niva. For den senare pulsty-
pen minskar pulskvoten (duty cycle) fran 50 %
till 10 % under de forsta 10 sekunderna varje
ging strommen slds pid genom att antingen
minska pulslingden eller pulsfrekvensen. Den-
na stromtyp minskar risken for skador genom
att minska tiden som strommen ir paslagen
frin det att fisken forst paverkas av strommen
till det att den 4r nira anoden.

Observerad skadefrekvens vid elfiske

De flesta studierna av skadefrekvensen (andel
skadade fiskar) vid elfiske har genomforts 1
Nordamerika dir bitelfiske och anvindning av
pulserande likstrom ir vanligt férekommande.
Bara nigra f3 studier 4r gjorda 1 Europa. Un-
dersdkningarna av skadefrekvensen domine-
ras darfor av studier dir pulserande likstrom
har anvints for att finga fisken. De redovi-
sade studierna utgdr dessutom en blandning
av experimentella torsdksuppstillningar med
homogena elektriska filt och filtstudier med
heterogena elektriska filt. I regel ar strom-
exponeringen storre i forsok dir fisken har
fangats 1 konstgjorda rinnor och nir fisken har
fangats 1 filt med batelfiske, jimfort med van-
ligt elfiske med vadning i vattendrag. I de olika
studierna har ocksa flera olika typer av elfiske-
utrustning anvints. Trots att skadefrekvensen
ir beroende av graden av stromexponering
(filtstyrka och exponeringstid) har stromex-
poneringen ofta inte kvantifierats i tillricklig
omfattning. Det 4r dirfor svart att géra en bra
overgripande jimforelse av resultaten frin de
olika studierna.

Snyder (2003) har tagit fram en omfattande
litteraturdversikt 6ver skadefrekvensen hos fisk
vid elfiske. Enligt den tillgingliga litteraturen
varierar den redovisade andelen skador pa
fangad fisk frin ingen skadad fisk upp till 90
% skadade fiskar. De hogsta skadefrekvenserna
har observerats vid elfiske med vixelstrom el-
ler vid batelfiske med pulserad likstrom (Sny-
der 2003). Med skador avses hir alla typer av
skador, dvs. brinnskador, blodningar, muskel-
bristningar och olika typer av ryggradsskador.
Till en del beror den stora variationen 1 ande-
len skadade fiskar pa att man i en del studier
enbart har baserat bedomningen pid externt
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synliga skador medan man 1 andra undersok-
ningar har rontgat fisken for att se ryggrads-
skador och dven dissekerat den for att se fore-
komsten av blédningar och muskelbristningar.

Andelen inre skador ar i regel mycket
storre an andelen yttre synliga skador. Det
gar darfor inte att anta att alla fiskar ar
oskadade bara for att det inte finns nagra
yttre synliga skador.

For att f3 en uppfattning om den genomsnitt-
liga andelen skadade fiskar vid elfiske med oli-
ka typer av likstrom (vixelstrom ej medtagen)
har, utgéende frin publicerade studier efter
1988, en genomsnittlig skadefrekvens (oavsett
typ av skada) beriknats tor olika stromtyper.
For rak likstrom var den genomsnittliga ska-
defrekvensen 15 %, for pulserande likstrom
var skadefrekvensen 1 genomsnitt 24 %, medan
den genomsnittliga skadefrekvensen for CPS-
pulser var 21 % (tabell 5.4). Det bekriftar den
allminna bilden att anvindning av pulserande
likstrom ger en storre andel skador 4n elfiske
med rak likstrom. Sirskilt andelen ryggrads-
skador okar vid anvindning av pulserande lik-
strom (Snyder 2003, Riimmler m.fl. 2004).

D3 de flesta studierna ir gjorda med pulseran-

Tabell 5.4. Redovisad skadefrekvens vid elfiskeforsik med olika
typer av likstrom. Medelvirden oavsett fiskart och typ av skada.

En stor del av materialet avser batelfiske.

Skade-
Stromtyp frekvens (%)  Antal studier
Rak likstrom 14,8 26
Pulserad likstrom CPS-15/240 Hz 20,8 11
Pulserad likstrom (30-833 Hz) 24,4 112
Totalt 22,4 149

de likstrom 1 medium- eller hogkonduktiva
vatten dr resultaten inte riktigt representativa
for svenska forhillanden, dvs. for elfiske med
rak likstrom 1 vatten med lig konduktivitet
(<10 mS/m). Sannolikt ir skadefrekvensen
vid elfiske 1 Sverige betydligt ligre dn de re-
dovisade virdena. De publicerade uppgifterna
visar dock att skaderisken kan vara betydande



vid elfiske, sirskilt vid anvindning av pulse-
rande likstrom. Dirfor skall man alltid striva
efter att minska skaderisken vid elfiske.

Ett exempel pa hur stor betydelse strom-
typen har for skadefrekvensen vid elfiske ut-
gor McMichaels (1993) studier av skadefrek-
vensen pa regnbagsoring 1 staten Washington,
USA. Han jaimforde rak likstrom med pulse-
rad likstrom av olika pulstrekvens vid elfiske
pa odlad fisk 1 rdnnor. I samtliga fall var utga-
ende spanning 300V och konduktiviteten var
8 mS/m. I varje forsok genomfordes elfisket
med 2 utfiskningsomgangar. Rak likstrom gav
skador pd 4 % av de fingade fiskarna (odlad
regnbidgsoring, ca 23 cm). Pulserad likstrom
med en pulsfrekvens av 30 Hz gav skador pa
35 % av fisken med blédningar 1 muskulatu-
ren och av dessa hade hilften dven ryggrads-
brott. Pulserad likstrom pa 90 Hz gav skador
(blodningar) pa 53 % av fiskarna, varav 29 %
hade bruten ryggrad. Dessutom testades rak
likstrom med en nigot hogre spinning (400
V) vilket gav 17 % skador pa fisken, varav 13 %
var ryggradsskador. Forfattaren uppger att ska-
defrekvensen troligen blivit hog pi grund av
att fisken anlockades diligt av strommen och
utsattes tr en hog spinningsgradient niar den
trangdes in 1 horn vid fingsten. Undersok-
ningen visar dock tydligt att pulserande lik-
strom ger en storre andel skador jaimftort med

rak likstrom, sirskilt vid hoga pulsfrekvenser
(90 Hz).

Aven Nislund (1996) redovisar en hogre
skadefrekvens for elfiske med pulserande lik-
strom jamfort med elfiske med rak likstrom.
Han jimtorde skadefrekvens hos odlad 6ring
vid elfiske med fyra olika elfiskeaggregat i en
experimentbick vid Kilarne fiskeriférsokssta-
tion 1 Jamtland. De fingade fiskarna under-
soktes enbart med avseende pa yttre skador
(morka band eller flackar pa kroppen). Resul-
taten visade att pulserad likstrom med 70 Hz
frekvens (Poulsens aggregat) gav signifikant
flest skador (35 %), medan rak likstrom (Lu-
gabs motordrivna) och pulserad likstrém med
hog frekvens (Biowave) gav minst antal skador
(ca 4 %) (Figur 5.13). Resultaten fran {orso-
ket 1 Kilarne visade ocksa att skadefrekvensen
var ligre for sma fiskar och nir elfisket gjordes
vid lig vattentemperatur. De skador som ob-
serverades var morka tvirgiende band mellan
rygg- och analfenan, ofta pa bada kroppsidor-
na. Detta indikerar blédningar 1 muskulaturen,
ibland 4tfoljda av ryggradsbrott. Det bor no-
teras att Poulsens batteriaggregat gav en nigot
hogre stromstyrka ut 1 vattnet dn Lugabs bat-
teriaggregat. Av de undersokta elfiskeaggrega-
ten 4r det bara Lugabs motordrivna aggregat
som fortfarande tillverkas.
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Figur 5.13. Medelvirde (n = 3) for andelen odlade dringar med yttre tecken pd skador vid forsoken med
olika elfiskeaggregat i Kilarne 1995. Forsoket utfordes vid fyra olika vattentemperaturer 11, 9, 7 och 2 °C.
Vid 11 °C anvindes 1-drig éring och vid de ldagre temperaturerna 0+ dring. Aggregaten var Lugab motor
(Lug-rak) och batteri (Lug-puls, 70 Hz), Poulsen batteri (Pou-puls, 70 Hz) samt Biowave batteri (Biow-

puls, 400 Hz) (fran Néslund 1996).
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Skadefrekvensen har frimst studerats pa laxtis-
kar som regnbdgsoring, strupsnittsdring, oring,
bickroding och lax. Andelen skador hos an-
dra arter som t.ex. simpor, lake och karpfiskar
ar tyvirr daligt studerad, vilket 4r en brist di
olika fiskarter reagerar olika och ir olika kins-
liga for strompdverkan. Storst skadefrekvens
1 genomforda studier uppvisar regnbigsoring
(tabell 5.5) som ocksd anses vara kinslig for
strompaverkan. Aven harr och 6ring uppvisar
en hog skadefrekvens medan lax, bickroding
och gidda visar en ligre skadefrekvens.

Tabell 5.5. Genomsnittlig skadefrekvens (omfattar
alla typer av skador) hos olika fiskarter vid elfiske
med pulserande likstrom.

Fiskart Skadefrekvens (%) Antal studier
Regnbagsoéring 39,4 37

Harr 33,5 2

Oring 26,6 17

Atlantlax 12,9 13
Béackroding 12,3 7

Gadda 11,1 10

Bass 10,0 4

Generellt ir andelen skador hogre for stora
fiskar (> 20 cm) dn fOr sma fiskar (Hollen-
der & Carline 1994, McMichael m.fl. 1998,
Reynolds & Holliman 2003, Clement &
Cunjak 2010). Enligt Reynolds & Holliman
(2003) 4r skaderisken ocksa beroende av anta-
let ryggradskotor 1 fiskens ryggrad. De hivdar
att skaderisken ir storst for fiskar med fler 4n
40 ryggradskotor (t.ex. laxfiskar och dl). Dessa
arter har en muskelmassa som ir relativt stor 1
forhallande till ryggradens styvhet. Skadefrek-
vensen dr ocksa 1 allmanhet hogre vid elfisken
med 2-3 utfiskningar in vid elfisken med en
fiskeomging (Clement & Cunjak 2010).

Dédlighet

For dldre laxfiskar (> 1 ar) ir fiskdodligheten
(mortaliteten) i ett kortsiktigt perspektiv (14
veckor) 1 regel mycket liten, oavsett om rak
likstrom eller pulserande likstrom har anvints
vid elfisket. De flesta muskel- och ryggrads-
skador liker och resulterar sillan 1 en ©6kad
dodlighet de forsta veckorna. Istillet verkar
den akuta dodligheten, som ibland forekom-
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mer, frimst bero pa att fiskens andning upphér
av en for ling och kraftig strompaverkan eller
dalig hantering av fisken. Trots att andelen ska-
dade fiskar 1 vissa fall kan vara hog vid elfiske
ar det sallsynt att mortaliteten hos laxfiskar
ar hogre in 5 % (Pursey m.fl. 1998, Snyder
2003, Clement & Cunjak 2010).Vid Nislunds
(1996) forsok 1 Kilarne dir fisken forvarades 1
trig 1 tva veckor efter strompaverkan dog 4 %
av fisken efter elfiske med Poulsen-aggregatet
(pulserad likstrom) medan 0-1% dodlighet re-
gistrerades for Gvriga aggregat. Aven om den
akuta och kortsiktiga dodligheten ir lig for
laxfiskar kan den 1 vissa fall vara hég for an-
dra arter. For arter som forekommer i Sverige
finns det indikationer pa att lake och simpor,
under vissa forhallanden, kan ha en relativt
hog dodlighet vid elfiske (Eloranta 1990, Sny-
der 2003).

For juvenila laxfiskar dr dodligheten nagot
storre, men Overstiger sillan 10 % for drsung-
ar som fingas pa hosten (Habera m.fl. 1996,
Snyder 2003). Det ir en mycket lag dodlighet
1 jaimforelse med den naturliga dédligheten
som kan uppga till 80 % for juvenila laxfiskar
(Beaumont m.fl. 2002). Man bor dock beakta
att juvenil fisk ir speciellt kinslig, kanske inte
for elfiske som sidant utan mer for hante-
ringsstressen.

En del forskare anser att hanteringsstress
ar ett betydligt allvarligare problem for fis-
ken an sjalva elfisket (Barrett & Grossman
1988). Det ar en uppfattning som vi delar.

Sirskilt kinsliga for strompaverkan och meka-
nisk paverkan vid hantering ir yngre juvenila
fiskar som nyligen har genomgitt metamor-
tosen fran larv till fisk. For dessa 4r det dod-
ligheten, snarare 4n skaderisken, som utgor ett
problem vid elfiske (Henry m.fl. 2003, Hol-
liman m.fl. 2003, Henry & Grizzle 2006). I
jamforelse med ildre juvenila fiskar har yngre
juvenila fiskar (10-30 mm) en betydligt ho-
gre akut dodlighet (Henry m.fl. 2004, Henry
& Grizzle 2003 och 2006). Dédsorsaken ir
sannolikt att andningen upphér och att fis-
ken dirtor dor av syrebrist (Henry m.fl. 2003,



Henry & Grizzle 2003 och 2006). Dédlighe-
ten okar med okad spinningsgradient, men
troskelvardet for en Okad dodlighet varierar
kraftigt mellan olika arter (Henry m.fl. 2004).
Vid forsok med pulserande likstrom (60 Hz)
och 20 sekunders exponeringstid redovisar
Henry & Grizzle (2003) en dédlighet mellan
14-60 % t6r unga juvenila fiskar av olika ame-
rikanska fiskarter (inklusive regnbagsoring).
Henry & Grizzle (2006) har dessutom visat att
fiskdodligheten 6kar med en 6kad kondukti-
vitet 1 vattnet om spinningen halls konstant,
vilket beror pa att stromtitheten 1 vattnet okar
vid okad konduktivitet. I Henry & Grizzles
forsok okade fiskens dodlighet frin 1020 %
vid en konduktivitet av 10 mS/m upp till 50—
100 % vid 60 mS/m.

Fiskens dodlighet efter strompaverkan 1 ett
lingre perspektiv (ar) dr daligt studerad. Den
ir dock sannolikt hogre in den kortsiktiga
dodligheten dven om det enligt Snyder (2003)
inte finns nigon direkt koppling mellan elfis-
keskadorna och fiskens dodlighet. Skadorna
liker ithop och 1 regel Gverlever den skadade
fisken (Cowx & Lamarque 1990, Schill & Elle
2000). Den skadade fisken kan patriffas tol-
jande dr men har sannolikt en forkortad livs-
lingd. I vissa extrema fall kan den fi en gro-
tesk kroppsform pi grund av ryggradsskadan
(Figur 5.14).

Figur 5.14. Oringunge med ryggradsskada. Skadan
upptrider pa den typiska platsen for elfiskeskador,
dvs. ca 2/3 av kroppslingden fran huvudet riknat.

Sett ur ett populationsperspektiv ir elfiskets
paverkan pd fiskoverlevnaden liten for alla
arter (Schill & Beland 1995, Kocovsky m.fl.
1997, Carline 2001). For 11 av 15 vattendrag 1
Idaho uppskattade Schill & Beland (1995) att
regnbigsdring hade en populationsdodlighet
pa 0,1-0,3 % efter elfiske pa flera lokaler med

3 utfiskningar. Den hogsta skattade doédlighe-
ten 1 de 15 undersokta vattendragen var 4,5
%. Elle & Schill (2004) har redovisat liknande
siffror. For vattendrag provfiskade med stan-
dardiserad metodik var den skattade popula-
tionsdodligheten for regnbige i genomsnitt
0,4 % med en variation fran 0,02 % till 2,9
%. For vattendrag dir elfisket inte utfordes pa
standardiserat sitt var populationsdodligheten
nagot hogre, i genomsnitt 1,1 % med en va-
riation fran 0,05 tll 7,7 %. For majoriteten
(51 %) av de undersokta lokalerna var popula-
tionsdodligheten ligre 4n 0,5.

Paverkan pa tillvaxt och reproduktion

Ett flertal studier har visat att fiskens tillvixt
och kondition kan paverkas negativt om den
utsitts for strompaverkan vid elfiske (Dalbey
m.fl. 1996, Gatz m.fl. 1986, Dwyer & White
1997, Thompson m.fl. 1997, Ainslie m.fl.
1998, Dwyer m.fl. 2001, Gatz & Linder 2008).
Dwyer m.fl. (2001) har visat att strupsnittsor-
ing som exponerades for rak och pulserande
likstrom vid en spinningsgradient pa 1,4 V/
cm erhdll signifikant ligre vikt jimtort med
opédverkade fiskar efter 250 dagar. Enligt Dal-
bey m.fl. (1996) och Ainslie m.fl. (1998), som
undersokte tillvixten hos regnbigsoring efter
strompaverkan, ar minskningen 1 tillvixt direkt
proportionell mot hur svara fiskens skador ir.
Paverkan pa tillvixten beror ocksa pa hur ofta
fisken utsitts for dterkommande strompaver-
kan. Om samma lokal blir elfiskad flera ganger
per ar erhalls exempelvis en storre reduktion 1
tillvixten 4n om elfiske sker bara en ging per
ar (Gatz & Linder 2008).

Om elfiske genomfors flera ganger per ar
pa samma lokal erhalls en storre reduktion
i tillvaxten an om elfiske sker bara en gang
per ar. Det belyser vikten av att samordna
pagaende elfiskeprogram

Elfiske kan ocksa paverka fiskens reproduktion
om elfisket utfors pa lekbottnar under eller
strax efter fiskens lekperiod. De negativa ef-
fekterna pa fiskens reproduktion och rekryte-
ring ir framfor allt beroende av vilket utveck-
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lingsstadium som rom och yngel befinner sig i
och de flesta forfattare 4r 6verens om att elfiske
6ver lekbottnar under och efter leken kan ska-
da den rom som fisken har grivt ned (Lamar-
que 1990, Dwyer m.fl. 1993, Muth & Ruppert
1997, Cowx & Lamarque 1990, Roach 1990,
Keefe m.fl. 2000, Cho m.fl. 2002). Enligt Bar-
nes m.fl. (1999) kan idven avelsfiske efter lek-
mogen fisk signifikant minska rommens Sver-
levnad. Graden av paverkan ir beroende av det
elektriska filtets intensitet och exponeringstid
(Dwyer m.fl. 1993). Férsok har visat att rom-
men ir mest kinslig for strompaverkan under
de forsta 14 dagarna efter befruktning, dvs.
under tiden mellan befruktning och tll dess
att larven ndar 6gonpunktsstadiet (Dwyer m.fl.
1993, Dwyer & White 1995, Muth & Rup-
pert 1997, Bohl m.fl. 2009). For strupsnittsor-
ing har Dwyer & Erdahl (1995) visat att en
stromexponering av rommen 2—14 dagar ef-
ter befruktning kan orsaka en romdédlighet
mellan 10 och 100 %.Vid spanningsgradienter
omkring 1-2Volt/cm har en mortalitet mellan
10—40 % rapporterats for rom av regnbagsor-
ing (Dwyer m.fl. 1993).Vid samma spannings-
gradient har Muth & Ruppert (1997) rappor-
terat liknande mortalitetsvirden tor razorback
suckers (Xyrauchen texanus).

Efter att rommen har blivit 6gonpunktad
(dvs. efter 14 dagar) ir den mindre kinslig for
stromexponering. For lax och oring intrif-
far rommens kinsligaste utvecklingsstadium
vanligtvis under perioden oktober-december,
vilket 1 praktiken innebir att elfiske inte utgor
nigot problem (alla elfiskare sitter hemma 1
stugvirmen). Knappast utgor det heller pro-
blem for varlekande harr som utvecklas pa
bara nigon vecka. Diremot kan ju problem
uppkomma for andra skyddsvirda arter med
andra lekperioder (Bohl m.fl. 2009). Skador
kan ocksd uppstd genom att man trampar runt
pa lokalen.

5.6 Atgarder for att minska stress och
skador vid elfiske

1. Endast utbildad och erfaren personal skall
genomfora elfisket.

Personal som genomftor elfisket bér ha ge-
nomgitt SLU:s elfiskeutbildning eller ha
mangdrig erfarenhet av elfiske.
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2. Anvind standardiserad metodik.

Elfisket skall utforas i enlighet med svensk och
europeisk standard for elfiske (SS-EN 14011:
2006), samt undersokningstypen — elfiske 1
rinnande vatten (Naturvirdsverket 2010).

3. Vilj ritt elfiskeaggregat och stromtyp.

For att minska risken for skador pa fisken bor
enbart rak likstrom anvindas vid elfisket. Om
det inte dr majligt att anvinda rak likstrom bor
i forsta hand pulserande likstrom med rek-
tangulira pulser eller pulserande likstrom med
komplexa vigformer i form av pulstig, t.ex.
CPS dualwave eller POW anvindas. Undvik
aggregat som levererar pulserande likstrom
med likriktade sinusvagor (1/2 och % sinus-
vag) eller kondensatorurladdningar. For pul-
serad likstrom med enkla fyrkantsvigor bor
pulstrekvensen hillas sd lig som mdjligt utan
att fangsteffektiviteten blir for lag.

4. Still in ritt spinning.

Anvind ligsta mojliga utgiende spanning som
ger en bra fingsteffektivitet. Spinningen far
inte vara hogre 4n att fisken kan fis att simma
nistan dnda fram till anodringen. Fisken skall
dock fingas innan den nir anodringen. Be-
dovas fisken pd langt avstind frin ringen ir
spanningen for hog. For pulserad likstrom bor
en ligre spinning anvindas jamfort med rak
likstréom vid samma konduktivitet. Det skall
dessutom helst vara mojligt att stilla in den
utgdende spanningen i 100V steg nir pulse-
rande likstrom anvinds. Observera att om man
dubblar den utgiende spinningen si fyrdubb-
las effekttitheten 1 vattnet.

5. Jordflitan (katoden) skall ha en yta som ir
minst 3 ggr storre in anodringens yta.

Anvind en jordflita med storsta mojliga yta 1
forhillande till vattnets konduktivitet, elfiske-
aggregat och elverkets utgiende effekt. En for
liten yta pd jordflitan paverkar dessutom elfis-
kets faingsteffektivitet.

6. Undvik att elfiska under och efter fiskens
lekperiod.

For att inte fiskens rom skall skadas av elfis-
ket bor man undvika att elfiska under och ef-
ter fiskens lekperiod. Elfiske &ver lekbottnar



inom en period av 2 veckor efter leken fir
absolut inte ske.

7. Elfiske efter rodlistade arter kriver sirskilda
hinsyn och anpassad metodik.

Vid riktat elfiske efter rodlistade arter skall en-
dast rak likstrom anvindas. For att maximera
attraktionszonen och minimera beddvnings-
zonen runt anoden bor elfisket utféras med
en anodring med stor diameter (minst 40 cm)
om vattendjupet tilliter detta. Ligsta mojliga
spanning for ett effektivt fiske skall anvindas.
Minimera tiden fOr stromexponering genom
att anvinda endast korta (5 sekunder) strom-
paslag. Fisken fir absolut inte komma 1 kon-
takt med anodringen. Fisken skall snabbt foras
over till en sump som fOrvaras i vattendraget
en bit nedstroms elfiskelokalen.

8. Minska tiden for strompaislag.

Skadorna vid elfiske med bide rak likstrom
(motordrivet aggregat) och pulserande lik-
strom (batterielfiske) kan ocksd minimeras ge-
nom att vara forsiktig vid elfisket, dvs. inte lita
spanningen vara pa for linge och undvika att
fa fisken en lingre tid nira anoden. Upprepa
inte stromdraget pd samma plats, dvs. jaga inte
fisken.Vid elfiske med rak likstrom bor strivan
vara att utfora elfisket pa ett diskontinuerligt
satt, dvs. med tydliga avbrott och forflyttningar
mellan varje fiskedrag. Detta fOr att man inte
skall driva/fosa fisken framfor sig.

9. Undvik elfiske vid hoga vattentemperatu-
rer.

For laxfiskar bor vattentemperaturen inte
overstiga 15 °C wvid elfisket. Motsvarande
grins for karpfiskar dr 20 °C.

10. Férvara inte f6r manga fiskar i samma hink.

Om minga fiskar fingas under fisket maste
hinken med fisk ibland témmas under fiskets
gang till en sump som placerats nedstroms el-
fiskeomradet. Endast 1 undantagsfall skall fis-
ken t6rvaras 1 hinkar pa stranden och da skall
fisken bara utgdra 20 % av vattenvolymen i
hinken och vattnet skall bytas ut med tita in-
tervall (20 min), speciellt vid varm viderlek.
Det 4r viktigt att vattnet 1 hinken byts ofta for
att behilla ritt syremingd och temperatur.Vid

kvantitativt fiske med mitning och vigning av
fisken skall fisken alltid forvaras 1 sump ned-
stroms elfiskeomradet mellan och under fiske-
omgaingarna.

For att minimera skadefrekvensen vid
elfiske:

e Vid kvantitativt fiske skall “rak”
likstrom (motordrivet aggregat) alltid
anvandas.

e Anvand inte pulserad likstrém (bat-
teriaggregat) vid elfiske pa lokaler
med rodlistade arter eller skyddsvarda
fiskbestand.

e Vag alltid nyttan av elfisket mot de
negativa effekterna pa fisk och andra
djur.

5.7 Paverkan och skador pa andra
akvatiska organismer

Kréftor

Om det finns flodkrifta eller signalkrifta i
vattendragen riskerar dessa att tappa klorna 1
samband med elfiske (Figur 5.15) Vid en pi-
lotstudie med riktat kvantitativt fiske efter
flodkrifta saknade 55 % av kriftorna en klo
eller bada klorna efter tre utfiskningar (Jansson
m.fl. 2014). Det var dock oklart hur manga
som saknade klor innan elfisket bérjade. Aven
for kriftbestind som inte har paverkats av el-
fiske har man observerat en relativt hog andel
(4-32%) med kriftor som saknar klor (Jansson
m.fl. 2014). Enligt Jansson m.fl. (2014) ir det
sarskilt de yngre kriftorna (O+ och 1+) som
tappar klorna vid elfiske. Vid vanliga elfisken
efter fisk paverkas kriftorna i betydligt mindre
utstrickning av den elektriska strommen och
andelen kriftor som tappar klorna idr di san-
nolikt mycket ligre. Hur stor andel som tappar
klorna pa grund av elfisket vid vanliga elfisken
efter fisk har inte undersdkts men troligtvis ar
andelen liagre dn 15 %. Elfiskets paverkan pa
kriftorna dr naturligtvis inte bra, iven om ob-
servationer 1 akvarium visar att sadana kriftor
kan 6verleva och tillvixa bra. Finns det flod-
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kriftor 1 vattendragen bor motordrivet aggre-
gat med rak likstrom anvindas for elfisket och
med si lig spinning som mojligt. Trots detta
fir man dock rakna med skador, framfor allt
pa sma kriftor. Batterielfiske dr olimpligt att
anvanda pa grund av att den pulserande lik-
strommen ger kraftigare och mer frekventa
muskelkramper, vilket 6kar risken for att krif-
torna skall tappa klorna. Om det finns gott om
flodkrifta 1 det aktuella vattendraget bor man
overviga att helt undvika att genomfora el-
fiske, 1 varje fall pa de lokaler som bedoms hysa
talrikt med kriftor. Mer att lisa om detta finns
i Jansson m.fl. (2014). Aven risken for sprid-
ning av kriftpest bor beaktas innan beslut tas
om genomfOrande av elfiske 1 kriftrika vatten.

-

Figur 5.15. Flodkrifta som regenererat sin hogra
klo. Tioligen forlorade den klon vid foregaende drs
elfiske. Foto: Tomas Jansson, Hushdllningssdllska-

pet.

Stormusslor

Farhigor har framforts om risken att skada
flodpirlmusslor och andra stormusslor vid el-
fiske. Forsok med flodpirlmussla (Margaritifera
margaritifera) och amerikanska stormusslor (El-
liptio complanata och Anodonta imbecillis) har
dock visat att elfiske inte dr skadligt for stor-
musslor (Hastie & Boon 2001, Holliman m.fl.
2007). Vid strompaverkan stinger musslorna
skalhalvorna och enstaka musslor kan dven
“tappa fotfistet” och ligga sig pa sidan, men
ingen Okad dodlighet eller forindrat beteende
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har kunnat pavisas vid nigon av de genom-
torda studierna.

Enligt Hastie & Boon (2001), som stude-
rade hur pulserande likstrom (100 Hz) pa-
verkade flodpiarlmussla 1 Skottland, bérjade
musslorna att dppna skalen redan 10 minuter
efter strompaverkan.Vid forséket erholls ingen
mitbar effekt av strombehandlingen och de
drog slutsatsen att elfiske inte paverkar flod-
parlmusslornas 6verlevnad och beteende. Lik-
nande resultat erholl Holliman m.fl. (2007) vid
deras forsok med pulserande likstrom (60 Hz)
och amerikanska stormusslor. De kunde hel-
ler inte pavisa nigon skadlig effekt pa vare sig
overlevnad eller beteende hos de vuxna muss-
lorna upp till 30 dagar efter strompaverkan
trots att musslorna exponerades for filtstyrkor
som var 7 ginger hogre 4n vad som normalt
anvinds vid elfiske. De studerade dven hur
strommen paverkade frilevande och parasite-
rande glochidielarver. De frilevande glochi-
dielarverna reagerade pa strommen genom att
upprepat Oppna och stinga fisthakarna (s.k.
snapping), men strompaverkan gav ingen 6kad
akut dodlighet. Elstrommen paverkade heller
inte metamorfosen och 6verlevnaden hos de
pa fisken parasiterande glochidielarverna. Om
elstrommen paverkar de av glochidielarverna
infekterade fiskarna negativt kan dock ocksa
glochidielarvernas 6verlevnad paverkas.

Slutsatsen ir att elfiske inte utgdr nigon
storre risk for dverlevnaden hos vuxna och
juvenila stormusslor. Det beror till stor del pa
att musslornas skal utgor ett isolerande skydd
mot strommen och forhindrar eller reducerar
stromovertoringen till de mjuka vivnaderna
innanfor skalet (Holliman m.fl. 2007). Flera
ars elfiske med rak likstrom 1 svenska vat-
tendrag med flodpirlmusslor inom projekt
SILVA, som studerade effekterna av skogsbruk
intill vattendrag, har inte heller visat pd nigra
torindringar musselbestinden. Den  storsta
paverkan pd musslorna orsakades istillet av
att ndgra musslor trampades sonder vid vad-
ningen 1 vattendraget i samband med elfisket.
Det 4r dock 1 allminhet svart att trampa son-
der dessa tjockskaliga musslor som ofta sitter i
mjuka bottnar. Som alltid giller dock forsik-
tighetsprincipen, dvs. det giller att minimera



elfiskets paverkan pd musslor i vatten med
skyddsvirda stormusselbestind. Rekommen-
dationen ir att anvinda rak likstrom istallet for
pulserande likstrom och att minimera strom-
exponeringen under elfisket, bade for fisk och
for musslor.

Genom att det trots allt finns en viss risk
att musslor trampas sonder bor allt elfiske
pa stormussellokaler utféras med stor
forsiktighet. Pa lokaler med mycket tata
stormusselbestand bor man undvika att
genomfara elfisken.

Andra bottendjur

Aven andra bottendjur som t.ex. larver av
dagslindor, bickslindor och nattslindor pa-
verkas av likstrommen vid elfiske. I samband
med elfiske erhalls darfor en okad drift av bot-
tendjur pa elfiskelokalen. De driver dock bara
korta strickor med vattenstrommen si det sker
egentligen ingen storre uttransport av botten-
djur fran lokalen. Det ir dock inte bara den
elektriska strommen som paverkar bottendju-
rens drift 1 vattendraget. Paverkan pa botten-
djuren sker ocksd nir tva personer flera ginger
vandrar uppstroms och nedstroms i vattendra-
get i samband med elfisket.
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6. Elfiskeaggregat och ovrig utrustning

6.1 Elfiskeaggregat

Med elfiskeaggregatet avser man ofta enbart
kontrollenheten som 4r en transformator- och
likriktarenheten for att erhilla ritt stromtyp
och spinning for elfisket. Utver kontrollen-
heten behovs dessutom en strombkilla som kan
vara batteri eller ett elverk (Figur 6.1). Som
framgitt av foregdende avsnitt si ir motor-
drivna aggregat med en utgiende “rak” lik-
strom generellt effektivare och skonsammare
mot fisken 4n batteridrivna aggregat som leve-
rerar en pulserande likstrém ut 1 vattnet. Vissa
moderna batteriaggregat kan dock leverera
likstrom, men kriver da tita batteribyten.

Det finns tre huvudtyper av elfiskeaggre-
gat, a) strandbaserade aggregat dir utrustning-
en (elverk och kontrollenhet) ir placerad pa
stranden, b) ryggburna aggregat dir utrust-
ningen (batteri/elverk och kontrollenhet) bars
pa ryggen vid elfiske (s.k. backpack), samt ¢)
bitbaserade aggregat dir utrustningen (elverk,
kontrollenhet och elektroder) ir fastmonterad
1 och pd biten.

Elfiskestav
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Figur 6.1 Principskiss av uppkopplad motordriven
elfiskeutrustning. Utrustningen star pa strandkan-
ten.
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De strandbaserade aggregaten ir motor-
drivna, liksom de bditbaserade aggregaten.
De ryggburna aggregaten kan vara bide bat-
teri- och motordrivna. Pi grund av att det
inte finns nigon standard (forutom elsiker-
hetsstandarden) hur elfiskeaggregaten skall
vara utformade, varierar ocksa prestandan och
egenskaperna hos varje aggregat med tillver-
kare och typ av aggregat. I regel ar aggregaten
fraimst utformade efter de behov och krav som
torekommer 1 det egna landet. Ofta har tyvirr
ocksa olika mirken olika fingsteffektiviteten
och olika paverkan pa fisken (skillnader 1 ska-
defrekvens), samt skillnader 1 skydd mot vita
och stryktalighet 1 filt.

I Sverige ar de flesta aggregat som anviands
for elfiske tillverkade av firma Lug AB 1 Luled
(L 1000 och L 600). Aven i Finland anvinde
man tidigare Lug AB-aggregat, men under se-
nare ar har de 1 stor utstrickning borjat an-
vinda tyska aggregat av mirket Hans-Grassl.
Hans-Grassl aggregat anvinds ocksd 1 Sverige
av linsstyrelserna 1 Norrbotten, Visterbotten
och Vistternorrland. Det aggregat som har
fatt storst spridning 1 Sverige och Finland ar
modellen ELT60NGI som ocksa bedéms vara
det Hans-Grassl aggregat som ir bist lampat
for svenska forhillanden. Det idr byggt for en
maximal utgiende effekt pd 0,7 kW och ger
en maximal utgiende spinning for rak lik-
strom pa 720 Volt och upp till 920 Volt tor
pulserad likstrom. For den raka likstrommen
finns sex olika instillningsméjligheter for den
utgdende spanningen (140, 220, 360, 480, 590
och 720 Volt). For den pulserade likstrommen
finns fyra instillningar (260, 500, 710 och 920
Volt). Pulsfrekvensen kan varieras mellan 25—
100 Hz. Eftersom det ofta krivs hogre spin-
ning in 720Volt 1 vatten med en konduktivitet
ligre 4n 5 mS/m ir dock aggregatet mindre
lampligt for elfiske 1 svenska fjallvatten. I vat-
ten med en konduktivitet som 4r hogre dn 5
mS/m fungerar dock aggregatet Hans-Grassl



ELT60NGI utmirkt. Aggregatet kostar ca 35
000 kr (kostnaden for stavelektrod, jordflita,
kabel och elverk tillkommer).

I Norge anvinds 1 stort sett bara batte-
riaggregatet Geomega FA 4 som tillverkas i
Norge. I Danmark har man tidigare anvint
flera typer av inhemska aggregat, men under
senare ar har aggregatet SE Electrofisher (SE
300 och SE 600) fitt en stor spridning. Aven
1 ovriga Europa anvinds i stor utstrickning
elfiskeaggregat som ir tillverkade 1 det egna
landet. Europeiska linder som tillverkar elfis-
keaggregat ir exempelvis England (Electrafish
och Electracatch), Frankrike (Dream elec-
tronique), Tyskland (Hans-Grassl och EFKO)
och Irland (Safari batteriaggregat). I Europa
ir Hans-Grassl formodligen den storsta till-
verkaren av elfiskeaggregat. Den sirklassigt
storsta tillverkaren av elfiskeaggregat och el-
fiskebatar ar dock Smith-Root 1 Kanada. Tidi-
gare hade Coffelt 1 USA ocksd en omfattande
tillverkning av elfiskeaggregat och elfiskebatar
men de ir numera uppkopta av Smith-Root.
Smith-Root har ett batteriaggregat (LR 24)
som kan leverera bade pulserad och rak lik-
strom. Aterforsiljare av Smith-Root aggregat
1 Norge och Sverige ir Naturpartner i Norge.
Kostnaden for en komplett elfiskeutrustning

(aggregat, elverk/batteri, stavelektrod, kabel,
jordflita etc.) ligger idag mellan 40-80 000
kronor beroende pa typ av aggregat.

Av de ovan listade elfiskeaggregaten ir det
bara Lug AB och Hans Grassl som tillverkar
motordrivna aggregat som ir nigorlunda an-
passade for elfiske 1 Sveriges olika typer av
vatten. Lug AB:s aggregat ir inte lampligt att
anvinda 1 vatten med en konduktivitet hogre
in 30 mS/m, medan Hans Grassl-aggregaten
ir inte lampliga att anvinda i vatten med en
konduktivitet ligre dn 5 mS/m. Pa grund av
att det for nirvarande saknas ett for svenska
forhallanden tillrickligt vl anpassat aggregat
som uppfyller EU:s sikerhetskrav kan det inte
ges nigon allmin rekommendation betriffan-
de val av aggregat utan ni bor sjalva forsikra er
om att utrustningen uppfyller bade behoven
och kraven. I tabell 6.1 redovisas adresser till
nagra tillverkare av elfiskeaggregat.

Den allmédnna rekommendationen for att
minska risken for skador pa fisken &r, bade i
Sverige och internationellt, att anvanda rak
likstrom istéllet for pulserad likstrom.

Tabell 6.1. Adresser till ndgra tillverkare av elfiskeaggregat.

Aggregat Foretag Hemsida/E-post
Lug AB Hans Gustafsson, Ersnasholmen 1, 972 92 Lulea http://www.lugab.se
Geomega Terik Technology AS, Sérvegen, 7600 Levanger, Norge http://www.terik.no
SE-Electrofisher Stampes Elektro A/S, Vesterled 14, 6950 Ringkdbing, Dan- http://www.se-electrofishers.com
mark
Hans- Hans Grassl GmbH, Waldhauserstrasse 8, http://www.hans-grassl.de
Grassl D-83471 Schénau am Konigssee, Tyskland
Aterférsaljare av Hans-Grassl-aggregat i Finland: ari.haikonen@kalajavesitutkimus.fi
Fish and Water Research Ltd, Ari Haikonen,
Kala-ja Vesitutkimus Oy, Mekaanikonkatu 3,
Fin 00810 Helsinki, Finland
Electrafish Electrafish Ltd, 48 Warstones Drive, Penn, http://electrafish.co.uk
Wolverhampton WV4 4PR, England
Smith-Root Smith-Root Europe Ltd. (Huvudkontor) http://www.smith-root.com

Martin O’Farrell
4 The Nurseries, Avondale Road
Killney, Co. Dublin, Ireland.

Naturpartner (Aterforséljare Norge & Sverige)
Arhusvagen 191
3721 Skien, Norge

Europe@smith-root.com

lars@naturpartner.com
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Siakerhetskrav pa elfiskeaggregat

Alla foretag som siljer elfiskeaggregat pa den
europeiska marknaden maste kunna pavisa att
aggregaten uppfyller de krav som anges 1 till-
limpliga EU direktiv. Elfiskeaggregaten om-
fattas av EU:s Ligspinningsdirektiv (2006/95/
EG) och EMC-direktiv (2004/108/EG).
EMC stir tor Electro Magnetic Compatibi-
lity. T regel skall en elektrisk apparat uppftylla
kraven 1 bada direktiven for att erhalla en pro-
duktcertifiering och kunna CE-mirkas. CE-
mirkning ir ett myndighetskrav for att varor
skall kunna handlas fritt mellan medlemslin-
derna. I korta drag innebir CE-mirkningen
att tillverkaren (om denna finns inom EU) el-
ler importoren (om tillverkaren finns utanfor
EU) intygar att produkten uppfyller de siker-
hetskrav som giller inom EU. Som stdd for
detta anvinds relevanta europeiska standarder.
Det innebir att elfiskeaggregaten skall motsva-
ra de allminna kraven i svensk och europeisk
sikerhetsstandard (SS-EN 60335-1 — Utgiva
4 (2002)) for elektriska hushéllsapparater och
liknande bruksforemal, och dels folja de sir-
skilda krav som giller for elektriska fiskeappa-
rater (SS-EN 60335-2-86 — Utgava 2 (2003))
med tillhorande tilligg (SS-EN 60335-2-86
A1 (2005)). T Sverige giller dessutom att ag-
gregaten skall folja allminna kraven i ELSAK-
FS 2000-1. I Sverige ir det Intertek (tidigare
SEMKO AB) som genomtor kontroller av att
apparater och utrustning uppftyller givna elsi-
kerhetskrav.

CE-mirkningen giller tillverkare och im-
portorer inom EU eller inom linder som har
avtal med EU (t.ex. Norge och Schweiz). Det
innebir att dven Smith-Root aggregat som
importeras till Europa har ett godkinnande
motsvarande CE-mirkning. En Smith-Root
och andra nordamerikanska elfiskeaggregat
har annars ingen CE-mirkning utan en ETL-
mirkning (ETL listed mark), vilket betyder att
det 4r godkint for forsiljning pa den norda-
merikanska marknaden. ETL-mirkningen
ir den nordamerikanska motsvarigheten till
CE-mirkningen och garanterar en produkt-
sikerhet som 4r minst lika bra som vad CE-
mirkningen intygar.
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De sirskilda kraven for elfiskeaggregat inne-
bar att stavelektroden skall vara torsedd med
ett separat dodmansgrepp for strompaslag. Ut-
rustningen skall tila Gverspolning med vatten
och ha mitare och kopplingar av vattentit typ
(minst IP-klass 44). Aggregatet skall ocksa vara
CE-mirkt och vara forsedd med &verbelast-
ningsskydd, dvs. en sikring som 16ser ut vid
overbelastning. Dessutom fir inte den fran ag-
gregatet utgiende spinningen Gverstiga 750V
rak likstrém och 1000V pulserad likstrém om
elfiskeaggregatet dr portabelt, dvs. birbart. For
stationdra aggregat ir kraven att spanningen
inte fir overstiga 1500V for rak likstrom och
3000V for pulserad likstrom. Med stationira
aggregat avses hir aggregat som 4r monterade
1 bit. Ovanstiende krav for utgdende spanning
ar dock mirkligt utformade eftersom pulserad
likstrom ar farligare for bade fisk och minn-
iskor dn rak likstrom. Det borde istillet vara
sa att en hogre spanning var tilliten for rak
likstrom 4n pulserad likstrom. I Sverige och 1
6vriga nordiska linder som har ligkonduktiva
vatten har man sedan manga ar tillbaka anvint
elfiskeaggregat som levererar rak likstrom med
en utgdende spinning hogre in 750 Volt. For
batteriaggregat som ar avsett for att biras pa
ryggen under elfiske giller vidare att det skall
vara forsett med lutningsbrytare som bryter
strommen om aggregatet kommer ur det ver-
tikala arbetsldget, t.ex. om personen faller. For
varje typ av elfiskeaggregat skall det dessutom
finnas en bruksanvisning. Sékerhetskraven
ar framtagna av IEC (International Electro-
technical Commission (www.iec.ch), som ir
ett standardiseringsinstitut i Schweiz, och dir-
efter antagna som svensk och europeisk stan-
dard. Lug AB:s motordrivna aggregat (L 1000
och L 600) som under ling tid har anvints for
elfiske 1 Sverige uppfyller inte EU:s sikerhets-
krav, vare sig nir det giller CE-mirkning eller
hogsta utgiende spanning. I tabell 6.2 redovi-
sas nigra godkinda och CE-mirkta elfiskeag-
gregat.

Det finns i dag inget centralt rekom-
menderat elfiskeaggregat, men daremot
beprovade modeller. EU har infort sarskilda
sakerhetskrav och krav pa CE-mérkning.



Tabell 6.2. Lista éver godkdnda (CE-mdrkta) elfiskeaggregat.

Typ av Vikt Utg. Utg. Spédnning (Volt) Frekvens
.aggregat Tillverkare Land Modell (kg) Stromkalla Effekt (W) Rak Likstr. Puls Likstr.  (Hz)  Pulskvot
Batteriaggregat Smith-Root Kanada LR-24 Bectrofisher 17  Blybatteri, 24V 400 50 - 990 50-990 1-120 0-99%

Batteriaggregat Hans-Grassl Tyskland 1G200-2C 13 Gelbatteri, 12V 250 200-300 400 - 1000 10 -100 -
Batteriaggregat Electrafish England FC400BPS40-2 13 Gelbatteri, 24V 400 0 - 500 0 - 500 40/60 0-60%
Batteriaggregat Terik Techn. AS Norge Geomega FA4 14 Blybatteri, 12V 250 - 170-1500 35/70 12,5%
Batteriaggregat E-fish Ltd England E-fish 500W 13 Blybatteri, 24V 500 0 - 500 0-500 10-100 10-100%
Motordrivet Stampes Elektro Danmark SE 300 7,5 Elverk 2000 300 - - -
Motordrivet Electrafish England FC1000GP60 7+9 Elverk 1000 0-600 - - -
Motordrivet Hans-Grassl Tyskland ELT60 N Gl 16 Elerk 700 140-720 260-920 25-100 20%
Motordrivet Hans-Grassl Tyskland ELT61 N Gl 22 Elerk 1000 140-735 280-960 25-100 20%
Motordrivet EFKO Tyskland FEG 1500 15  Elverk 1800 - 150 - 500 - -

Motordrivna aggregat

For motordrivna aggregat ir stromkillan bar-
bara eller fastmonterade elverk som 1 regel le-
vererar 1-fas vixelstrom. Vid elfiske 1 Sverige
anvinds nistan uteslutande elverk av model-
len Honda EU101 med en maxeftekt pd 1,0
kW. (Figur 6.2) Vid batelfiske ir det dock van-
ligt att man anvinder elverk med hogre ef-
fekt (3,0—-6,5 kW) ibland anvinds ocksa elverk
med dnnu hogre effekt (7,0-9,0 kW) som
dessutom levererar 3-fas vixelstrom.
Elverket skall vid anvindning vara avsting- o

bart pa ett enkelt och snabbt sitt. Vid elfiske ~ Figur 6.2 Elverk Honda EU10i som kontinuerligt
skall elverket jordas med hjilp av ett s.k. jord- ~ genererar 900 W (maxeffekt 1000 W) och viger

spett, annars ir det inte sikert att jordfelsbry- 13 kg.

~ = R )\

taren fungerar. I regel finns inte jordfelsbrytare
inbyggt utan portabla sidana miste anvindas.

d ket lag konduktivitet (fjall k
Vidare bor elverket ha en automatsikring med mycket lig konduktivitet (fjillvatten) kan

det vid elfiske med rak likstrom dock krivas
en eftfekt upp till 1,5 kW beroende pd utgien-
de spanning. Aven nir vattnets konduktivitet
ir hog (> 30 mS/m) krivs en hog eftekt. For
vatten med konduktivitet hégre in 30 mS/m
kravs det en effekt pd minst 2,0 kW for att
fiska effektivt. Dessa elverk viger dock minst
18 kg.Vid batelfiske ir detta dock inte nagot
problem.

(kretsbrytare) mot &verbelastning. Denna lGser
ut nir belastningen &verskrider generatorns
angivna eftekt. Observera att motorn till el-
verket fortfarande gir nir automatsikringen
har 16st ut. Det dr bara den utgiende strom-
men som bryts. Loser automatsikringen ut si
kontrollera forst att allt dr helt. Férsok sedan
minska belastningen, t.ex. genom att sinka
voltstyrkan eller byta till en mindre anodring.
Se ocksi till att motorn har svalnat innan dter-
start sker. Starta sedan om. Skulle automatsik-
ringen 4nda 16sa ut bor aterforsiljare se Gver

elverket. Elverket skall ocksa vara forsett med Tank pa att elverkens fyrtaktsmotorer

maste sta plant nar de arbetar sa att
olje-smorjningen fungerar. Akta er ocksa
for varma motordelar och sténg alltid av
motorn ndr den tankas.

oljevakt, dvs. en oljevarningslampa, som lyser
nir oljenividn 1 motorn sjunker under en viss
niva (fyrtaktsmotorer). I nya elverk stannar di
motorn automatiskt. Man maste fylla pa mer
olja innan motorn kan startas.
Elverket/generatorn bor ha en maxeffekt
pd minst 1,0 kW {6r normalt elfiske. I vatten
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Elfiskeaggregatets kontrollenhet ir férutom
en spanningsregulator bide likriktare och

transformator. Likriktaren och transformatorn
sitter oftast 1 samma lada (Figur 6.3). Eftersom
man fiskar med likstrom behéver man om-
vandla vixelstrommen frin elverket till lik-
strom samt transformera om spinningen till de
100-1 200 volt som behdvs vid elfisket.Vilken
spanning som behdvs dr beroende pa vattnets
konduktivitet. P4 Lug AB:s elfiskeaggregat
L1000 kan den i vattnet utgdende spinningen
stillas in 1 steg om 200 Volt, och for aggregatet
L600 1 steg om 100 Volt. Strandbaserade elfis-
keaggregat av mirket Hans-Grassl och Stam-
pes electrofisher visas 1 Figur 6.4 samt 6.5.

Figur 6.3. Strandbaserat elfiskeaggregat av madir-
ket Lug AB L-1000. Med vippstrombrytarna kan
200-1000 Volt stillas in (i steg om 2001). Gron-
gul sladd utgor minuspol (jordndt) och laggs ut i
vattnet. Aggregatet sitter pa en enkel birmes for
transport fran bilen till lokalen, men inte for att bi-
ras vid fisket! Aggregatet uppfyller inte EU:s krav
pa sikerhet och saknar CE-mdrkning.

Figur 6.4. Strand-
elfiskeag-
gregat av  mdr-
ket Hans-Grassl
(ELT60NGI).
Aggregatet uppfyl-
ler EU:s krav pa
sdkerhet och  har
CE-mdrkning.

baserat
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Figur 6.5. Strandbaserat elfiskeaggregat av madrket
SE 300 (Stampes electrofisher). Aggregatet uppfyl-
ler EU:s krav pa sikerhet och har CE-mdrkning.

Batteriaggregat

Batteriaggregaten ir i regel sd sma och litta att
man kan bira aggregatet pa ryggen under fis-
ket (Figur 6.6). Det kriver dock att aggregatet
ar forsett med en lutningsbrytare. Tyvirr ricker
kraftkillan bara en kortare tid (dock vanligen
en hel dag) och fisket ir inte lika effektivt som
med motordrivet aggregat. Den pulserande
likstrommen ger ocksd mer skador pa fisken
in elfiske med motordrivna aggregat och rak
likstrom (se avsnitt 5.4). For inventeringar 1
syfte att undersoka forekomst av enskilda arter
eller totala antalet forekommande arter 1 ett
vattendrag dr batteriaggregatet diremot klart
tillfyllest (Degerman m.fl. 1994).

Stromkillan ir ett uppladdningsbart batteri
(12/24 V, likstrom). Si kallade djupladdade
batterier dr att foredra eftersom de kan lad-
das 500 ginger utan att kapaciteten forsim-
ras. Batteriet medfors ofta pd barram, med en
snabbkoppling for krissituationer. Batteriet
bor vara inkapslat pd ett vatsikert sitt (licka-
gefritt). Forutom de vanliga syra-blybatterier-
na finns ocksi alkaliska (nickel-kadmium),
NiMH-batterier (nickelmetallanhydrid), bly-
gelbatterier, samt littumbatterier att tillg3. Liti-
umbatterier ir dock dnnu relativt dyra (5 000—
10 000 kronor). Gelbatterierna kan ibland
vara att foredra eftersom de ir okinsligare for
temperaturvariationer och har en lig niva for
laddning samt lig vikt och hog energitithet.
Aven NIMH-batterier ir ett bra alternativ di
de ir betydligt littare (mindre 4n halva vikten)
in syra-blybatterier. Vanligtvis anvinds dock
djupladdade syra-bly-batterier vid elfiske. Vi



kan rekommendera HITACHI HP24-12 Sea-
led lead-acid battery. Tva sidana batterier och
en bra laddare som kinner av batteriets status
ricker linge.Vanligen ligger kapaciteten pi ett
normalt batteri pd 12-28 Ah, och den utgi-
ende eftekten varierar mellan 50-400 Watt.

Batteriaggregatets kontrollenhet med den
inbyggda transformatorn omvandlar likstrém-
men fran batteriet till en utgdende hogre
spanning. Vanligen 4r spinningen varierbar i
intervallet 100 — 1 000V, ibland upp till 1500
Volt. For att stromforbrukningen inte skall bli
for stor omvandlas den raka likstrommen fran
batteriet till pulserad likstrom. Ofta anvinds
en pulserad likstrdém med en frekvens mellan
10 och 100 Hz beroende pa aggregattyp. For
vissa aggregat iven med en frekvens upp till
500 Hz. Mojligheterna att variera frekvensen
varierar beroende pa aggregatmirke. Vanligtvis
gors instillningen 1 fasta steg, men vissa ag-
gregat (Smith-Root, Hans Grassl) har en steg-
16s instillning av frekvensen. For Smith-Root
batteriaggregat LR 24 kan frekvensen for
enkla pulser varieras frin noll upp till 120 Hz
och for komplexa pulser upp till 1000 Hz. For
Hans-Grassl batteriaggregat 1G 200 och IG
600 kan frekvensen varieras steglost fran 10-
100 Hz respektive 20-200 Hz. Aggregatet IG
600 kan anvindas 1 vatten med en ledningstor-
madga upp till 150 mS/m om pulsfrekvensen
ar ritt instilld. Aggregatet har en separat kon-
trollenhet, men normalt (jmfr IG 200) brukar
kontrollenheten sitta fist pd samma birram
som batteriet (Figur 6.7).

Figur 6.6. Batterielfiskeaggregat av mdrket Geo-
mega FA 4. Aggregatet birs pa ryggen under el-
fiske och dr darfor forsedd med en lutningsbrytare.
Jordflitan (ef med pa bilden) slipar efter elfiskaren
i vattnet.

Figur 6.7. Batteriaggregat av midrket Smith-Root
LR 24 (till vinster) och Hans-Grassl 1G200 (till
hager). Bada har lutningsbrytare som bryter strom-
men ndr aggregatet lutar mer in 45°.

Elektroder

Elektroderna (anod och katod) ir ofta speci-
ellt utformade for att ge ett lampligt elektriskt
falt. Vanligtvis 4r anoden (pluspolen) som an-
vinds for att anlocka och finga fisken ring-
formad for att ge ett cirkuldrt elektriskt filt
medan katoden (minuspolen) i allminhet inte
behover ha nagon sirskild form eller utseende
for att fisken skall kunna fingas, bara ytan ar
tillrdckligt stor. Katodens form och utseende
styrs istillet av vad som ir praktiskt att anvinda
(se nedan). Det ar diremot av sirskilt stor be-
tydelse hur stor yta elektroderna (polerna) har
1 forhallande till varandra. De bada elektroder-
nas storlek och yta begrinsas dock ofta av vad
som ir praktiskt mojligt att anvinda vid vad-
ningselfiske. Vid batelfiske finns inte samma
begrinsning.

I regel 4r anoden fastsatt nederst pa den s.k.
elfiskestaven som ir bestir av ickeledande

material (t.ex. glasfiber). I Sverige tillverkas
ofta elfiskestaven av de tvd grovsta sektionerna
av ett glasfiberteleskopmetspo. Lingden pa el-
fiskestaven kan anpassas individuellt, men bor
normalt inte vara kortare 4n 1,6 m eller lingre
in 2 m. Metallringen lingst ned pa elfiskesta-
ven utgor den spianningsforande delen. Den
kan tillverkas av aluminiumror (12 mm dia-
meter och 1 mm godstjocklek) av ca 1,2 m
lingd eller av stilrdr med nagot smalare rordia-
meter (6—10 mm).Vanligtvis anvinds en anod-
ring med 25-30 cm diameter, men det fore-
kommer ocksa att man anvinder bide mindre
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(10-25 cm) och storre ringstorlekar (40—-60
cm). I Nordamerika 4r anodringar med 30 cm
diameter standard och iven i de nordiska lin-
derna ir ringar med 25-30 cm diameter mer
eller mindre standard (Figur 6.8). I Tyskland
anvinds varierande ringstorlekar men ringa-
noder med 23 cm diameter idr vanliga (Figur
6.9). I Storbritannien anvinds foretridesvis
storre ringanoder med 40 cm diameter.

Elektroddiametern paverkar det elektriska
filtet runt elektroden. Den paverkar bade fil-
tets storlek och spanningsgradienten. Ju storre
anodringen ir desto mindre koncentrerat blir
det elektriska filtet runt elektroden, vilket
innebir att attraktionszonen okar 1 storlek re-
lativt beddvningszonen. Det elektriska filtet
far ocksd en nigot storre total rickvidd. Vid
standardiserade elfisken skall dock standarden
med 25-30 cm anodring alltid fo]jas.

Hur stor ringdiameter som kan anvindas
vid elfiske begrinsas ocksa av vattnets konduk-
tivitet, vattendragets storlek och hanterbar-
heten. Standardstorleken 25-30 cm fungerar
dock 1 de flesta vatten. I hogkonduktiva vat-
ten begrinsas ringstorleken av den tillgingliga
effekten som elverket producerar eftersom en
storre ringdiameter hir kriver en hogre effekt
pa elverket. I mindre vattendrag med stenigt
och blockigt bottensubstrat 4r det ocksd svirt
att hantera en anodring med stor diameter.
Observera att nir anodringens yta Okar miste
ocksa katodelektrodens yta (jordfldtans) yta
Oka 1 proportion till 6kningen av anodring-
ens yta. Nir anodringens yta minskar, minskar
ocksa eftektkraven, men samtidigt koncentre-
ras det elektriska filtet 1 vattnet vilket gor att
risken for skador pé fisken okar. Tank ocksa
pa att anoden bor hillas ren, annars minskar
fangsteffektiviteten genom det skikt av alumi-
niumoxid och humusmaterial som bildas pa
ytan. Aluminium korroderar normalt lingsamt,
men vid elfiske snabbas processen upp. Sirskilt
giller detta 1 vatten med hog konduktivitet.
Korrosionen beror av s.k. elektrolys och drab-
bar ocksd katoden som ofta dr gjord av forten-
nad koppar eller missing. Genom elektrolysen
kan ytskiktet pa flitan forsvinna och det finns
ocksd risk att lodtennet 1 16dningen mellan
jordflitan och jordkabeln forsvinner.
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Figur 6.8. Elfiskestavens nedre del med den strom-
forande ringen (pluspol; anod). Konventionell el-
fiskestav av den typ som anvinds till market Lug
AB. Anodringen till vinster pa bilden dr en stan-
dardring pa 25-30 cm medan anodringen till hoger
dar en mindre ring som i vissa fall anvinds for att
fanga drsungar av oring eller andra mindre fiskar.

Figur 6.9. Elfiskestav av mdrket Hans-Grassl —
hér ses den dvre delen med handtaget och den nedre
delen med den stromforande ringen. Staven fungerar
bra att anvinda i storre vattendrag men dr svdrare
att mandvrera i mindre vattendrag. For att gora det
lattare att anvinda staven i mindre vattendrag kan
man korta av skdnklarna pa den u-formade delen.



Pi elfiskestaven skall det alltid finnas en
mikrostrombrytare (pd/av, s.k. “dédmans-

grepp”, se Figur 6.10). Denna drivs med en
ligre spinning, ofta 12-30 V och med en
mycket lag stromstyrka mellan 10-100 mA.
Denna kontakt skall naturligtvis vara fuktsaker
och tillforlitlig.

Figur 6.10. Fuktsiker mikrostrombrytare (Hans-
Grassl, T'1) som utgor dod-mans-grepp pa elfiske-
Staven.

Minuspolen (katoden) anvinds som “‘jord-

ning” och brukar bestd av nigon form av kop-
parnit eller flitad kabel (typ batteriflita, Figur
6.11). En stor yta pa katodelektroden ir sir-
skilt viktig tor att nd en hog fingsteffektivitet 1
ligkonduktiva vatten. Ju storre yta katodelek-
troden har desto mindre blir den ekvivalenta
resistansen vid elektroden (se avsnitt 4.3).

For att minska den elektriska resistansen
for katodelektroden bor kopparflatan eller
jordnatet ha en yta som dr minst 3 ganger
storre an anodringens yta.

I lagkonduktiva vatten kan det vara en fordel
att anvinda tva jordflitor istillet for bara en
jordflita. I hogkonduktiva vatten kan dock en
okad katodyta krava att elverk och kontrol-
lenhet ska klara en hogre effekt. For elverket
innebir detta att den utgiende effekten kan
behova vara 2,0 kW istallet for 1,0 kW. Ma-
terialet som katoden dr gjord av brukar vara
missing, koppar eller stal.

Jordflitan/jordnitet ansluts till transforma-
tor/likriktardelen och ligger fast pd en och
samma plats 1 vattnet som en s.k. passiv ka-

Figur 6.11. Jordflitan som utgor minuspol (katod).

tod vid fiske med motordrivet aggregat. Vid
batterielfiske sldpas jordflitan efter aggregatet
bakom fiskaren. Vid bitelfiske med alumini-
umbit och fastmonterat elfiskeaggregat ar det
en fordel ur bade fingst- och sikerhetssyn-
punkt att anvinda batskrovet som katodelek-
trod. Det forutsitter dock att alla metallytor pa
biten har en anslutning till batskrovet. Obser-
vera att om man vid elfisket frin bat anvinder
ett vanligt mobilt elfiskeaggregat som normalt
anvinds pa stranden ir det tvirtom viktigt att
isolera katoden frin alla metallytor 1 baten (in-
klusive motor).

Om man vid elfiske fran bat anvander ett
vanligt elfiskeaggregat far absolut inte
metallbatar anvandas.

Jordfelsbrytare

Ofta tror vi att sakringar och proppar skyddar
oss mot elektriska fel, men sikringar ir inget
sikert skydd annat 4n vid kortslutning och
overbelastning. Vid isolationsfel 1 sladdar kan
jordfelsstrommen bli si liten att sikringen inte
l6ser ut, men man fir i sig strommen. For att
klara detta problem finns numera jordfelsbry-
tare for utomhusbruk (IP-klass 44), savil for
fast installation som for flyttbart bruk, med an-
slutning till jordat uttag (230V, 16 A). IP-klass
44 betyder att jordfelsbrytaren ar fuktskyddad
och har ett skoljtitt holje, som dock inte iar
helt vattentitt.
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Jordtelsbrytaren fungerar i enlighet med na-
got som kallas Kirchoffs lag, som 1 korthet gar
ut pa att en inkommande strém skall vara lika
med den utgdende. Jordfelsbrytaren jimfor
strommarna 1 fasledaren och neutralledaren
(nollan/jord). Om skillnaden 4r storre 4n det
forinstillda virdet pa jordfelsbrytaren bryts
strommen. Detta sker redan vid ca 30 milli-
ampere, mindre 4n strommen till en liten fick-
lampa och precis under det farliga omradet for
likstrom (se kapitel 14, tabell 14.1). Det sker pa
nagra millisekunder. Brytaren miste darefter
dterstillas manuellt innan den kan leda strom
igen. Det hinder att billigare modeller bry-
ter strommen 1 “onddan”, dvs. vid vildigt sma
stromskillnader. Ta det dock som en signal om
att nagot 4r fel och kolla ledningar samt ap-
parater. Nir jordfelsbrytaren uppticker att en
del strom forsvinner bort en annan vig, t.ex.
genom skadad kabel eller genom minniskans
kropp och ned i marken 16ser den ut. Jord-
felsbrytaren astadkommer vid enpolig jordan-
slutning en snabb och siker frainkoppling och
forhindrar lingvarig strom genom kroppen.
Trots att jordfelsbrytare kinner av dven sma
strommar ger de dock inget fullstindigt skydd.

Figur 6.12. Tre olika modeller av jordfelsbrytare
for utomhusbruk (IP-klass 44) och en stromstyrka
mellan 10-16 A.
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En kraftig stot kan skada innan brytaren hin-
ner l6sa ut, sirskilt giller det personer med
hjirtproblem. I regel saknar elverken jordfels-
brytare si man maste intorskaffa en flyttbar si-
dan (Figur 6.12). For att testa funktionen hos
jordfelsbrytaren finns en speciell knapp som
dstadkommer en felstrom storre dn 30 mA.
Jordfelsbrytaren bor testas vid varje elfiske.

Elfiskekabel och kontaktdon

For att uppfylla sikerhetskraven enligt inter-
nationell standard (IEC) samt svensk och eu-
ropeisk standard (SEK och CENELEC) skall
kabeln mellan kontrollenheten och elfiske-
staven, dvs. sjilva elfiskekabeln, vara gjord for
utomhusbruk och av typen RDOE (en mang-
tradig, extra forstirkt och isolerad kabel som
ar olje- och viderbestindig). Kabeln skall vara
gjord av kloroprengummi och ha den nya Eu-
ropabeteckningen HO7RN-FE Nackdelen med
denna kabel ir att den ir tung, speciellt om
man har en kabel pd 50 m. Ett nigot littare
alternativ ir att anvinda en si kallad slapked-
jekabel som ir en polyuretankabel med be-
teckningen HO7BQ-FE Den dr bade littare och
mera bestindig mot yttre paverkan. Genom
att denna kabeltyp har en hogre draghillfast-
het kan man i vatten med lig konduktivitet
aven till elfiske anvinda en ”1-kvadrat” kabel
med beteckningen HOSBQ-E I vatten med
hog konduktivitet och krav pa en hogre effekt
och storre generator bor man dock anvinda
den normala 1,5-kvadratkabeln. Se till att ni
anvinder ritt kabel vid byte eller nyinkop av
elfiskeutrustning. Alla kablar for elfiske skall
ha tva fasledare och en skyddsledare (neutral-
ledare).

Kontaktdonen for elfiskekabeln skall vara
fukttita kabelkontakter (Figur 6.13 och 6.14).
Till Lug AB:s elfiskeutrustning anvinds vanli-
gen honkontakter och hankontakter av mir-
ket ITT Cannon (beteckning MS3106E18-4S
samt MS3106E18-4P). De har ett ytterholje
av aluminium och gummibussningar for isole-
ring av ledarna. Kontakterna ir helt vattentita
(IP-klass 67) om de skruvas ihop ordentligt,
men bor dndd inte anvindas sa att de riskerar
att falla 1 vattnet vid elfiske. Var ocksa forsiktig
nir ni skruvar ithop kontakterna. Det 4r manga
som skruvar pa fel ring. D3 riskerar man att
fasledarna och skyddsledaren 1 kabeln vrids



loss 1 kontakten. P4 grund av att ledarna ar
fastlddda 1 kontakten ir det ofta besvirligt att
sedan laga kontakterna. Det finns dock dven
andra kontakter/kontaktdon som ir limpliga
for elfiske och som kan anvindas till savil el-
fiskekabel, elfiskestav som jordflitan. I dessa
kontaktdon ir en 16dning av ledarna inte néd-
vindig utan ledarna skruvas fast (Figur 6.14).
Kontaktdonen ir gjorda av slagtilig plast och
ar vattentita (IP-klass 67). De dr dessutom be-
tydligt billigare in Cannon-kontakterna. Till
Hans-Grassl elfiskeutrustning anvinds Hirsch-
mann kontaktdon (CA 3 LD och CA 3 LS).
Aven Amphenol kontaktdon ECOMATE
C016 (20D003 och 20HO003) kan anvindas till
elfiskeutrustningen.

Figur 6.13. Hon- resp. hankontakt av I'T'T Can-
non-typ med aluminiumhalje.

AMPHENOL ECOMATE

&>

HIRSCHMANN CA

Figur 6.14. Amphenol och Hirschman kontaktdon
med plasthélje.

6.2 Provtagningsutrustning

Vadarstoévlar, vadarbyxor och gummihandskar

Vadarstévlar och vadarbyxor skall vara tillver-
kade av material som ger tillrickligt skydd mot
det elektriska filtet 1 vattnet. Vadarbyxor av
neopren ger en mycket bra isolering mot den

elektriska strommen och virmer bra vid kylig
vaderlek, men ir for varma att anvandas som-
martid. Det 4r darfor vanligare att man anvin-
der vadarbyxor gjorda av Gore-tex-material
eller liknande viv som andas med tillhérande
kingor. Det finns kingor med filtsula som ger
ett mycket bra fiste 1 vattnet, men filtsulor ar
mycket hala nir man gir pa land, speciellt pa
gris och 16v. Ett annat problem med filtsu-
lor 4r att sulorna torkar mycket lingsamt och
utgor en stor risk for spridning av kriftpest
och fisksjukdomar. I Nya Zeeland har man av
denna orsak helt forbjudit anvindningen av
filtsulor pa vadare.

Rekommendationen &r att inte anvanda
filtsulor vid elfiske.

Andningsvadare skall ha en viv i flera lager
(minst 3 lager) for att ge tillricklig isolering
mot den palagda elstrommen 1 vattnet.Vid an-
vindning av andningsvadare maste man ocksi
ha lingbyxor eller understill under andnings-
vadarna for att undvika att utsittas for kryp-
strommar och stromstotar genom vadarna.
Aven vanliga vadarstovlar kan anvindas om
vattendjupet tilliter detta. Gummihandskar
som anvinds vid elfiske skall vara godkinda
for elektriskt arbete upp till 1000V (klass 0).

Havar och avstédngningsnat

Elfiskehaven skall ha ett skaft av icke ledande
material (t.ex. senvuxen gran eller glastiber)
och bor vara 1,6 till 1,8 m lingt.Vidden pa el-
fiskehdven kan variera men ir vanligtvis 20-25
cm. I de flesta fall bor hivdiametern ej Gver-
stiga 30 cm vid standardiserat elfiske da storre
hévar blir sviarhanterliga. Det ar bara vid riktat
fiske efter storre fiskar (t.ex. avelsfiske) som
det finns behov av storre havar. Hiven ska vara
forsedd med knutldst nit med en maskstolpe
av 4 mm (Figur 6.15). I vissa fall (yngelfiske)
kan det vara nddvindigt att anvinda ett nit
med 2 mm maskstolpe. Detta finmaskiga nit
ger dock stort vattenmotstand och ir svart att
fiska med 1 vattendrag med stark vattenstrom.

Djupet pa en “allfisk”-hav ir 1 regel 10-15
cm (Figur 6.16) beroende pa vilket djup som
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tordras. En del vill ha en djup hiv medan an-
dra vill ha en grund hav for att hantera fisken.
Vet man att fingsten bara omfattar sma fiskar
(<10 c¢m) kan djupet (slacket) 1 haven mins-
kas till bara nigra cm. Detta gor det littare
att tomma hiven 1 medhjilparens hink, men
samtidigt ar det ldttare for fisken att hoppa ur.
Riknar man med stora fiskar, t.ex. vid avelsfis-
ke eller utfiskning av gidda, kan hiven 4 andra
sidan behdva vara 30—40 cm djup. Det ir dock
ofta inte nodvindigt att 6ka diametern Gver
30 cm. En rund hav ir i de flesta fall att £6-
redra eftersom den gor det littare att komma
it fisk mellan stenarna. En del foredrar dock
triangulira havar med rak frimre kant som ger
en bittre kontakt med botten och som under-
littar fingst av bottenlevande fisk om botten
inte ir t6r ojimn. Det finns konsulter som sal-
jer specialanpassade havar. Det kan vara svart
att hitta ett bra nit, men t6rsék hos nigon av
dessa:

* wWww.syversen-nat.se

* www.kingfisher.se

* www.lundgrensfiske.com

Vanliga akvariehavar underlittar hanteringen
av den mindre fisken 1 hinkarna vid mitning
och vigning. De ir bade litta att hantera och
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Figur 6.16. Hav med 25 cm diameter och skaft av
glasfiber Foto: Stefan Stridsman
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skonsamma for fisken, vilket minskar stressen
hos fisken. Det dr bra att ha en mindre hiv
(vitt nit) ofta for de minsta fiskarna (irsung-
arna) och en nigot storre hiv (gront eller svart
nit) for fiskar som ir ett ar eller dldre. Tyvirr
ar nitet 1 de storre havarna inte si hallbart si
det kan vara bra att ha flera hdvar av denna typ.

For att minska fiskens mojligheter till flykt
frin den elfiskade strickan kan avstingnings-
nit (eng. block net) anvindas vid elfiskeloka-
lens 6vre och nedre avgrinsning (Figur 6.17).
Avstingningsnit anvinds 1 regel inte, men kan
anvindas 1 mindre vattendrag om man befarar
flykt av storre fiskar. Utforda f6rsok har dock
visat att fisk (6ring och 4l testades) endast 1
mycket ringa utstrackning flyr frin elfiskelo-
kalen. Av 6ring 1 storleksintervallet 5-30 cm
fangades ingen som flyttade ur strickan upp-
stroms, medan ca 1 % fingades nedstroms. En
stor del av dessa var bedévade av elfisket och
drev sakta nedstroms med vattenflodet. For 4l
var motsvarande virden 0 % uppstroms och
1,1 % nedstroms. Om avstingningsnit an-
vinds, tink da pad att s3 lite som mojligt stora
fisken inom provytan vid isittandet av niten.
Ett avstingningsnit bor ha en maskstorlek av
5 mm och vara forsett med ordentlig flytteln
upptill och dubbla sjunktelnar undertill, samt
med 2-3 dm nit mellan de bida sjunktel-
narna. Den totala hojden pad avstingningsnitet
bor vara 1-1,5 m for att kunna forankra det
riktigt 1 botten med hjilp av stenar. P grund
av att det dr svirt att anvinda avstingningsnit
1 vattendrag bredare in 4 m rekommenderar
vi dock inte generellt anvindning av avsting-
ningsnit.

Figur 6.17. Avstangningsndit som ibland anvinds
vid kvantitativt elfiske for att hindra fisken fran att
simma in och ut ur den undersokta elfiskestrickan
(Fran Alabaster & Hartley 1962).
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Valj om mojligt elfiskelokaler som har
naturliga avgransningar (forsnackar eller
avsmalnande partier) i den nedre och 6vre
delen av strackan.

Hinkar och sumpar

Limpliga hinkar att férvara fisken 1 vid elfiske
ir murarhinkar. De ir mycket hillbara och star
stadigt pa marken genom att de ir breda och
liga. De finns 1 bade gron och svart firg, men
det dr bara de grona hinkarna som ir limp-
liga att anvinda. I de svarta hinkarna ser man
inte fisken. Andra hinkar som ir populira vid
elfiske 4r ovala hinkar som kan fistas 1 en sele
(rojsagssele). Det frigdr en arm och minskar
belastningen pa armar och axlar (Figur 6.18).1
likhet med valet av hav dr valet av hink mycket
en friga om tycke och smak. Observera att det
vid elfiske 1 vatten med tita fiskbestind kan
det bli problem med syretillgingen for fisken
om den forvaras 1 hinkar mellan och under
utfiskningsomgingarna. Ar vattentemperatu-
ren hog kan mycket stor andel av fiskarna do i
hinkarna av syrebrist.

Vid standardiserade elfisken som omfat-
tar 3 utfiskningsomgangar bor man alltid
sumpa fisken i vattendraget.

Som fisksump kan man anvinda keep-net el-
ler storre plasthinkar (>20 1) med lock och
sma hal nedtill (hilen kan borras upp eller
goras med 16dkolv). Man kan ocksi anvin-
da eget tillverkade nitsumpar. Anvind girna
knutlost nit. Hilen 1 hinken och storleken pa
nitmaskorna i nitsumpen bor vara max 4 mm.
Fisksumpen bor placeras pd en lamplig plats
nedstroms elfiskelokalen.Var noga med att for-
ankra sumpen ordentligt si att den inte sliter
sig, vilter eller driver nedstroms med den in-
stingda fisken.

Matbrador, matror och vagar

Mitning av fiskens lingd sker enklast pa en
mitbrida av plast med inlagd millimeterskala

Figur 6.18. Hink for forvaring av fisk fist i en
rojsagssele. Foto Stefan Stridsman.

(Figur 6.19). Fisk kan ocksd mitas i genom-
skinliga plastror med mittskala, sd kallade Ale-
nisror (Figur 6.20). Nackdelen med mitroren
ir att man madste ha mitror 1 olika storlekar
som ir anpassade till fiskens storlek. Huvud-
delen av fisken som fingas vid normalt elfiske
ir under 30 cm varfor detta ricker som max-
lingd tor mitbridan, vilket gér mitbradan
enklare att hantera. Lingre fisk kan mitas med
en tumstock av plast.

Figur 6.19. Mitbrida i plast med stédkant i nedre
delen. Observera att all matning sker till ndrmaste
millimeter, inte centimeter. Foto: Bjorn Bergquist.
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av fisk utan att anvinda bedovningsmedel. Roret
skall fuktas invindigt innan fisken fors in. Foto:
DPer Ingvarsson.

Om vigning skall foretas 1 filt rekommenderas
en elektronisk snabbvig med 0,1 g noggrann-
het. Blasigt viader kan dock kriva ett vindskydd
for vigen eller att man anvinder en mindre
vindkinslig vig med 1 grams noggrannhet.
Vindskydd kan skapas genom att placera va-
gen 1 en lig plastlida. Eftersom vigarna ofta
ar tuktkinsliga bor de tas in for torkning varje
kvill. Vid fuktig viderlek kan det vara bra att
ha vigarna inneslutna i1 en tunn genomskinlig
plastpase som fuktskydd. Nir vigarna tas in
om kvillen bor plastpdsen tas av for att und-
vika kondens. Vigningen av fisken underlittas
om man viger fisken 1 en liten skal pa vagen.
Vid vigningen bér man ha lite vatten 1 ska-
len.Var noga med att tarera vigen mellan varje
vigning.

Mattband, matskala och elfiskeprotokoll

For att kunna mita upp elfiskelokalen (lingd,
bredd och vattendjup) pa ett korrekt sitt skall
alltid ett 50 m mattband och en 2 m ling mit-
skala eller tumstock inga 1 elfiskeutrustningen.
For att registrera fingsten skall elfiskeregistrets
standardiserade elfiskeprotokoll och tillhéran-
de instruktion anvindas. Skrivplin och penn-
skrin skall ocksa finnas med. For att underlatta
registreringen av fangsten vid fuktig viderlek
ir det bra om det 1 utrustningen dven ingar
inplastade elfiskeprotokoll eller protokoll ko-
pierade pa allvidersplast som det gar att skriva
pa med blyerts.
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Polaroidglaségon, beddévningsmedel och
gummihandskar

For att underlitta fingandet av fisken kan det
vara limpligt att anvinda polaroidglaségon
som tar bort [jusreflexer pa vattenytan. De bor
dock inte vara for kraftigt firgade utan ljust
gula eller svagt blitonade. For att underlitta
hanteringen av fisken vid mitning och vig-
ning behodvs dessutom ndgon typ av beddv-
ningsmedel (MS 222, bensokain eller euge-
nol). Vid beddvningen ir det viktigt att inte
anvinda for hog koncentration eller beddva
for manga fisk it gingen (se avsnitt 9.6). For
hanteringen av den bedoévade fisken behdvs
dessutom gummihandskar.

Konduktivitetsmatare och digital termometer

Bland elfiskeutrustningen skall det alltid fin-
nas en konduktivitetsmitare och en digital
termometer. En billig, smidig och vattentit
konduktivitetsmétare ar Hanna DiST®5. Den
kan ocksd anvindas for att mita luft och vat-
tentemperaturen. Det gir ocksd att anvinda
vanliga inne-ute termometrar fOr att mita
temperaturen, forutsatt att man tejpar 6ver hal
och skarvar dir vatten kan tringa in.

Forsta forband, mobiltelefon, GPS och verk-
tygslada

For att uppfylla sikerhetskraven vid elfiske
skall alltid ocks3 forsta torband och mobiltele-
fon ingi i elfiskeutrustningen. T4ank pa att vilja
en mobiloperator med god tickning! Om inte
telefonen har GPS-funktion bor dven en sepa-
rat GPS medforas. GPS:n behovs for att hitta
elfiskelokalerna om man inte har fiskat loka-
lerna tidigare och kan ocksd vara anvindbar
for att ange positionen vid en olyckshindelse.

Dessutom bor man se till att ha med en
verktygslida med t.ex. skiftnyckel, polygrip,
avbitare, platting, skruvmejslar och hylsnyckel
for att kunna reparera utrustningen. Glom
heller inte mirkfirg, sikringar, tindstift, 16d-
utrustning (elstrdm finns 1 elverket), el- och
vulktejp, multimeter. Reparationssats till va-
dare, dvs. TerAid eller Liquisole, och eventuellt
en vadarstav dr ocksa bra att ha med.



6.3 Kontroll av utrustning och
kalibrering av elfiskeaggregat

Kontroll av utrustning

Infor elfisket bor elverk, kontrollenhet, kon-
takter, kabel med mera kontrolleras. En nog-
grann genomgang av elverk och kontrollenhet
bor goras av fackman fore filtsisongen. Givet-
vis skall detta ocksd goras vid behov, t.ex. vid
olika typer av aggregatkrangel. Elfiskepersona-
len skoter utrustningen 1 filt, men lagning av
kinsliga komponenter bor goras av fackman.

Se till att hilla elfiskestavens ring ren si att
den leder strom pa ett optimalt sitt. Smirgel-
duk kan vara 16sningen om underhill gors re-
gelbundet. Elfiskestaven kan man 1 nédfall laga
sjalv, men lagning av kontrollenheten (trans-
formator och likriktare) kriver fackman och
eventuellt kopplingsscheman varfor sidana
reparationer skall utforas av tillverkaren eller
svagstromselektriker. Aven reparation av el-
verk skall ske av fackman.

For service av elverk rekommenderas vanli-
gen rengoring av luftfilter var 50:e drifttimma
och byte av motorolja efter var 100:e drift-
timma. Forsta oljebytet bor dock ske redan ef-
ter 20 drifttimmar. Kontroll och rengoring av
bensinfilter gdrs en ging om dret och byte av
tindstift gors forst efter 300 drifttimmar. Efter
300 drifttimmar bor ocksd ventilkontroll och
1 sallsynta fall sotning av motorn ske. Detta
miste dock goras av fackman. For skotsel och
underhill av elfiskeaggregatet bor en speciellt
ansvarig utses. Atgirder och utfrda kontroller
bor helst noteras 1 nigon typ av “loggbok” tor
varje elfiskedon.

Kalibrera utrustningen ndgon gang under
sasongen. Notera vardena och kolla nasta
ar pa samma plats och vid likvardiga forhal-
landen.

Kalibrering av elfiskeaggregat

Idag finns det ingen standard varemot man
kan kalibrera sitt aggregat. Tills vidare kan
man ndja sig med att sjilv forsoka kalibrera
sitt aggregat mellan aren. Det viktigaste vid el-
fiske 4r sjilvfallet den spinningsgradient som
bildas runt anoden. Denna gradient kan enkelt
studeras genom att anvinda en métsond (ka-
librerstav) med multimeter (digitalt testin-
strument) av samma typ som tidigare presen-
terades 1 avsnitt 4.2. Genom att mita pa olika
fasta avstand frin anodringen kan voltstyrkan
avlisas pd olika avstind fran anodringen (Fi-
gur 6.21). Voltstyrkan (spinningen) kan sedan
enkelt riknas om till spinningsgradientviarden
(V/cm). Denna form av kalibrering bor helst
genomforas drligen for varje elfiskeaggregat
och redovisas som teknisk kvalitetssakring.
Gor upp kurvor som 1 figur 6.21 vid samma
lokal och anteckna temperatur och konduk-
tivitet varje ar. For den som vill lisa mer om
testning av elfiskeutrustningar rekommende-
ras Kolz (1993).

Mitsonden kan ocksa fortjanstfullt anvin-
das for att kolla funktionen hos aggregatet nir
man ir osiker. Ibland tvekar man om elfisket
verkligen fungerar (ingen fisk har synts). Vid
en spanningsgradient av ca 0.1 V/cm attrahe-
ras en storre fisk (>10 cm) och vid ca 1,0V/
cm bedovas den. Detta gor att man utgiende
fran ovanstaende mitning kan avgora elfiske-
aggregatets effektivitet och rickvidd.
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Figur 6.21. Spinningsfall (V) mellan tva elektroder pa 5 cm
avstand (efterliknande en arsunge av dring) pa olika avstand
fran anodringen for Lugabs motor- respektive batteridrivna
aggregat vid 600V utgdende spianning och en konduktivitet
kring 5 mS/m ndr anoden (elfiskestaven) holls 3 m fran
katoden (jordnitet). Data fran Nislund 1996.
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7. Standardiserat elfiske

Standardiserat elfiske innebir att data insamlas
ser mellan olika vattendrag och olika ar. Stan-
dardiseringen innebir ocksi att man reducerar
variationen 1 elfiskets fingsteffektivitet och er-
hiller dirmed stabilare och mer palitliga data
(Bonar m.fl. 2009). Standardiseringen behovs
for att kunna analysera effekter av olika typer
av miljopaverkan (t.ex. forsurning eller vat-
tenreglering) och effekter av olika fiskevirds-
dtgirder pa fiskforekomst, individtillvixt och
fiskproduktion. Sirskilt viktig idr standardi-
seringen vid analys av tidsserier och lingsik-
tiga effekter av klimatforandringar. Elfiske ir
dock tyvirr svart att standardisera fullt ut pa
grund av det férekommer en stor variation 1
utrustning och utférande. En standardisering
ir dock bidde mojlig och mycket angeligen.

Standardisering innebir:

a) Elfiske med likvirdig elfiskeutrustning (ag-
gregat, stromtyp och elektrodstorlek).

b) Elfiske med enhetlig metodik och provtag-
ningsstrategi.

¢) Anvindning av standardiserade protokoll.

d) Enhetlig metodik for beskrivning av elfis-
kelokal.

e) Elfiske vid samma tidpunkt varje ar
(samma datum/vattenniva).

f) Samma utforare under flera ir (om maoj-
ligt).

g) Standardiserad utgiende effekt

h) Utvirdering av elfiskets fingsteffektivitet

7.1 Likvéardig elfiskeutrustning

Vid standardiserade och kvantitativa elfisken
bor enbart motordrivna elfiskeaggregat som
levererar “rak” likstrom anvindas. Batteriag-
gregat som ger pulserande likstrom skall helst
inte anvindas. Om pulserad likstrom trots allt
anvinds skall strommen ha en pulsfrekvens
mellan 10—40 Hz och en pulskvot (duty cy-
cle) pa 25 %. For att elfiskeutrustningen skall
vara likvirdig mellan olika ar 4r det ocksa
viktigt att genomfora en drlig kontroll och
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kalibrering av utrustningen. De motordrivna
aggregaten skall helst ha en likvirdig fingstef-
tektivitet. Det dr dirfor Onskvirt att alla elfis-
keaggregat kontrolleras och kalibreras.

7.2 Enhetlig metodik — Svensk och
Europeisk standard

Milet dr att alla elfiskeundersdkningar skall
vara standardiserade. For att kunna jamfora un-
dersokningsobjekt med varandra och torind-
ringar 1 fisktitheten Gver tiden idr det viktigt
att bade metoder och utférande ir standardi-
serat. Darfor finns det framtaget en svensk och
europeisk standard for elfiske (SS-EN 14011:
2006). Det finns ocksd en handledning for
miljoovervakning
www.havochvatten.se) med en sirskild un-
dersokningstyp for “Elfiske 1 rinnande vatten”
(Naturvardsverket 2010) som skall anvindas
vid lansstyrelsernas kalkeffektupptoljning och
regionala miljéévervakning, samt inom de na-
tionella dvervakningsprogrammen (Integrerad
kalkeftektuppfoljning — IKEU och delpro-
grammet Trendvattendrag). Den metodik som
beskrivs 1 undersokningstypen ar den standar-
diserade elfiskemetodik som anvinds for kva-
litativt och kvantitativt elfiske 1 de flesta nor-
mala situationer.

Enligt undersokningstypen “Elfiske 1 rin-
nande vatten” (Naturvardsverket 2010) om-
fattar kvalitativt elfiske bara en utfiskningsom-
gang medan kvantitativt elfiske skall omfatta
minst tre utfiskningsomgangar. For kvantita-
tiva elfisken med tre utfisken krivs det dock
att fangsteftektiviteten (p-virdet) ir minst 0,3
(Anon. 2007). Nir fangsteffektiviteten ir ligre
eller antalet fingade fiskar ir litet bor istillet
minst fyra utfisken goras. Aven nir fingsten ir
lika stor i alla tre utfiskningsomgingarna eller
nir fingsten 1 forsta och andra fisket ir lika
stor, men fangsten 1 tredje ir mycket liten bor
elfisket omfatta minst fyra utfiskningar.

Enligt den europeiska standarden for elfiske
(SS-EN 14011: 2006) skall kvantitativt elfiske
enligt provytestrategin genomforas pa ett an-

(www.naturvardsverket.se,
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Tabell 7.1. Minsta lokalldngd som elfisket skall omfatta enligt SS-EN 14011: 2006.

Vattendragets storlek

Minsta lokallangd som skall avfiskas

Sma vattendrag, bredd <5 m
Medelstora vattendrag, bredd 5-15 m
Storre vattendrag eller kanaler, bredd >15 m

Sjoar eller dammar

20 m, hela vattendragsbredden skall avfiskas
50 m, hela vattendragsbredden skall avfiskas
>50 m av strandzonen pa en sida eller bada

>50 m av littoralzonen och minst 200 m?

tal lokaler (provytor) pa en definierad stricka
1 vattendraget med ritt utrustning, ritt fiske-
metod och med utbildad och kunnig perso-
nal. T standarden anges dock inte hur manga
utfiskningar som det kvantitativa elfisket skall
omfatta eftersom standarden dven omfattar
batelfiske. I den europeiska standarden anges
bara att elfisket skall ge information om fisk-
faunans artsammansittning, fisktathet och po-
pulationsstruktur (ilder eller storlek). Infor-
mationskravet innebir att det skall finnas en
lista 6ver alla fingade arter. Antalet fingade
fiskar av varje art skall redovisas bade totalt
for lokalen och som antal fiskar per 100 m?.
Fiskens alder kan bestimmas utgiende frin
fiskens lingdfordelning, samt fjall eller andra
hirda kroppsstrukturer, t.ex. otoliter.

EIFAC (European Inland Fisheries Adviso-
ry Commission) anger 1 “Guidelines for Fish
Monitoring in Fresh Water att kvantitativa el-
fisken skall omfatta minst tre utfiskningar om
inte den andra utfiskningsomgingen ger en
fangst som 4r mycket mindre 4n fingsten 1 det
forsta fisket och fangstdata indikerar att en to-
tal fingst som ir storre dn 200 fiskar och san-
nolikheten (p-virdet) for att finga en fisk iar
storre 4n 0,6 (EIFACD). Generellt giller dirfor
att standardiserat kvantitativt elfiske 1 vadbara
vattendrag skall omfatta minst tre utfisken i
enlighet med undersokningstypen for milj6o-
vervakning (Naturvardsverket 2010).

Elfiskeperioden bor vara densamma varje
ar si lingt detta ir mojligt. Helst skall ock-
sa vattenforingen (vattennivan) vara likartad
men detta dr tyvirr ofta svirt att uppnd. For
att drsungarna av laxfiskar skall vara fingstbara
(>4 cm) och vattentemperaturen ligga mel-
lan 5 och 20 °C bor kvantitativt elfiske enbart
ske under perioden augusti-september. De
utvalda lokalerna skall vara representativa for
vattendraget, men behdver inte ticka alla bio-
toptyper utan frimst de typer som finns inom
det utvalda malomradet for undersékningen

av vattendraget. For kvantitativa elfisken bor
lokalerna viljas inom strommande vatten-
dragspartier med grus-sten-block 1 bottensub-
stratet. Undersokningsomradet kan definieras
och avgrinsas pa flera sitt, t.ex. en stricka ned-
stroms eller uppstroms en sj0, en stracka ned-
stroms ett vattenfall eller nedstroms ett storre
biflode. Aven om vissa fiskarter (t.ex. havsér-
ing) vandrar mycket linga strickor for lek sa
har de flesta arter en begrinsad “home range”
som sillan overstiger 10 km (Minns 1995).
Den totala lokallingd som elfisket behover
omfatta ir beroende av vattendragets storlek,
men oavsett vattendragets storlek skall elfisket,
totalt for alla lokalerna, omfatta minst 100 m
av den utvalda vattendragstrickan. Den minsta
enskilda lokallingd som elfisket skall omfatta
pa varje lokal enligt den svenska och europe-
iska elfiskestandarden anges i tabell 7.1.

Den allmint rekommenderade storleken
pa en enskild lokalyta (provyta) dr att minst
200-300 m? skall avfiskas, om inte titheten av
nyckelarten (malarten) ir mycket hog (Na-
turvardsverket 2010). Vid forvintade popula-
tionstitheter 6ver 100 individer av nyckelar-
ten/100 m? kan lokalytan halveras (100-150
m?). For att lokalytan skall vara minst 200 m?
bor lokallangden i regel vara minst 50 m 1 vat-
tendrag som har en vattendragsbredd mindre
in 4 m.

7.3 Standardiserade elfiskeprotokoll

Standardiserat elfiske dr ocksd styrt med avse-
ende pa protokoll. Vid alla elfisken skall man
alltid anvinda de standardiserade filtprotokoll
som finns framtagna for rapportering till el-
fiskeregistret SERS. Data fran filtprotokollen
fors sedan over till de standardiserade digitala
protokollen 1 Excelformat innan rapportering
gors till SERS. Det dr ocksa mycket viktigt att
protokollen ir fullstindigt ifyllda for att und-
vika tveksamheter rorande fingst, fiskeforhal-
landen och lokalens utseende.

77



7.4 Enhetlig metodik for beskrivning av
elfiskelokal

For att de data som beskriver elfiskelokalen
och elfiskeférhallanden skall vara anvindbara
vid utvirderingen av fiangstdata ir det viktigt
att dessa data har samlats in pa ett standardi-
serat och objektivt sitt. Det giller framst att
minimera antalet subjektiva bedomningar och
dirfoér bor man mita alla lokalvariabler som
ir mojliga att mita. Exempelvis bor lokalens
medelbredd och medeldjup beriknas utgien-
de frin ett visst antal transektmitningar. For att
ge tillrackligt bra underlag bor transektmit-
ningarna omfatta minst 10 transekter jimnt
fordelade over elfiskelokalen (Anon. 2007). I
varje transekt mits vattendragets vita bredd
vinkelritt mot vattenfiran till narmaste 0,1
m. Vattendjupet (cm) mits 1 tre punkter (1/4,
1/2 och 3/4 vattendragsbredd) i varje trans-
ekt. Lokalens lingd mits lings vattenfarans
mittlinje med 1 meters noggrannhet. Lokalens
dominerande bottensubstrat bedoms utgiende
frin substratbeddmningar i varje transekt. Vid
klassningen av substratstorlekarna utgir man
frin den lingsta diagonalen. Aven flédestyp
(lugnflytande, strommande och forsande) och
vegetationsforekomst (typ och tickningsgrad)
skall redovisas pa elfiskeprotokollet. Dessutom
redovisas mingden dod ved (antal bitar med
en diameter storre in 10 cm och en lingd
storre dn 0,5 m) som forekommer pa elfiske-
lokalen samt dominerande marktyp 1 lokalens
omgivning (se dven instruktion for ifyllande
av elfiskeprotokoll).

7.5 Elfiske vid samma tidpunkt och med
samma utforare

Elfisket bor om mojligt utforas vid samma tid-
punkt och vattennivi som tidigare ir. Aven om
elfisket genomtors samma vecka varje ar kan
dock vattennivan variera, sarskilt om elfisket
regelmissigt genomfors 1 september. For lax
dir titheterna varierar kraftigt under sisongen
beroende pa vattennivan ir det sirskilt viktigt
att elfisket genomfors vid samma tidpunkt
varje ar (se avsnitt 8.4).

P3 grund av att olika utforare ofta har olika
utrustning och fisketeknik, samt att dven de-
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ras noggrannhet vid genomfdrandet av fisket
varierar ir rekommendationen att om mojligt
anlita samma utforare under en foljd av ar.

7.6 Standardiserad utgaende effekt vid
elfiske

I Sverige saknas det riktlinjer for en standar-
disering av den utgiende effekten vid elfiske,
men 1 USA har flera stater och myndigheter
tagit fram sidana riktlinjer. Normalt standar-
diseras effekten vid elfiske genom att anvinda
en viss utgdende spanning 1 relation till vatt-
nets konduktivitet. Detta fungerar bra 1 lig-
konduktiva vatten men simre i hogkonduk-
tiva vatten dir spanningsgradienten varierar
mycket lite medan stromtitheten visar en
stor variation. Elfiskets fingsteffektivitet styrs
1 dessa vatten mera av den utgiende effekten
och stromstyrkan dn den utgiende spinning-
en. For att sikerstilla att effekttithet 1 vattnet
mojliggoér en maximal Overforing av energi
fran vattnet till fisken har man 1 USA f6reslagit
att den utgdende effekten och effekttitheten
i vattnet skall standardiseras (Kolz 1989, Kolz
& Reynolds 1989). Burkhardt & Gutreuter
(1995) har ocksa visat att en standardisering av
den utgiende effekten vid bitelfiske kan redu-
cera variationen 1 fingstdata med 15 %.
Standardiseringen kriver att den utgdende
effekten justeras si att konstant effekt/energi
overfors till fisken oavsett vilken kondukti-
vitet vattnet har (Kolz 1989, Reynolds 1996,
Miranda & Dolan 2003). Med antagandet att
fiskens konduktivitet dr konstant sd krivs det
bara kinnedom om vattnets konduktivitet
och vattentemperaturen for att kunna standar-
disera den utgidende effekten. Den 6nskvirda
effektnivd som krivs for att erhdlla samma en-
ergioverforing som vid tidigare elfisketillfille
kan beriknas med hjilp av en korrektionsfak-
tor “power correction factor” (PCF) for ut-
gdende effekt. Korrektionsfaktorn PCF anger
hur stor effekt som skall anvindas for att er-
hilla en maximal energioverforing till fisken.
Korrektionsfaktorn anger ocksi hur mycket
den utgiende effekten maste hojas (genom att
oka den utgdende spinningen) for att erhilla
en effekt som ger maximal dverforing av en-



ergi till fisken. Faktorn har minimum (1,0) nir
fiskens konduktivitet ir lika stor som vattnets
konduktivitet, dvs. nir maximalt med energi
fors over till fisken. Korrektionsfaktorn for
konstant effekt beriknas med foljande ekva-
tion;

PCF = Pw/Pf = (1 + ¢)2/4q (7.1)
Dir Pw = utgiende effekt/energi i vattnet
och Pf = den effekt/energi som Gverfors till
fisken nir vattnets konduktivitet ar lika stor
som fiskens konduktivitet. Avvikelsekvoten q
= vattnets konduktivitet dividerad med fiskens
konduktivitet. Figur 7.1 visar hur stor andel av
den maximalt mojliga energin som Gverfors
till fisken vid olika avvikelsekvoter, dvs. skill-
nader i konduktivitet mellan vatten och fisk.
Figur 7.2 visar troskelvirdet for effekttitheten
som funktion av vattnets konduktivitet.
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Figur 7.1. Andelen av maximal energioverforing
som funktion av resistanskvoten = kvoten mellan
effektiv fiskkonduktivitet och vattnets konduktivitet
(Fran Reynolds m.fl. 2000).

D4 det dr mycket svirt att mita fiskens kon-
duktivitet 1 levande tillstind utgar man vid
berikningen av korrektionstaktorn istillet
frin en s.k. "effektiv fiskkonduktivitet” (Kolz
1989, Kolz & Reynolds 1989). Den effektiva
konduktiviten utgodr ett matt pa fiskens re-
spons vid elektrisk stimulering. Enligt Kolz &
Reynolds (1989) ir den effektiva fiskkonduk-
tiviteten for guldfiskar 6,9-16 mS/m. Med
utgingspunkt fran detta virde har man vid
berikningarna ofta satt den effektiva fiskkon-
duktiviteten till 10 mS/m (Reynolds 1996)

eller 15 mS/m (Burkhardt & Gutreuter 1995).
Uppmiitta/skattade virden pa fiskens egent-
liga konduktivitet ligger dock betydligt hogre
(se avsnitt 5.4).
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Figur 7.2. Tillimpat troskelvirde for effekttitheten
(10 uW/em?) som funktion av vattnets kondukti-
vitet vid en given fiskrespons hos en hypotetisk fisk
med en effektiv konduktivitet pa 10 mS/m (Frin
Reynolds 1996)

Enligt Burkhardt & Gutreuter (1995) kan ef-
fekten (energin) (Pt) som Overfors frin vattnet
till fisken dven beriknas med ekvationen Pt
= Pa/PCE, dir Pa = i vattnet utgdende effekt
och PCEF ir korrektionsfaktorn. Den standar-
diserade effekten (Pg) som ir den onskvirda
effekten for att erhdlla maximal &verforing av
energi fran vattnet till fisken kan di beriknas
enligt formeln:
P =P x PCF (7.2)
For att erhalla underlag for en standardisering
av den utgiende effekten bor man uppritta
en standardiserad effekttabell genom att forst
noggrant mita upp utgdende spanning, strom-
styrka och effekt vid elfiske 1 vatten med olika
konduktivitet. Direfter beriknas for ett urval
konduktivitetsvirden vilken effekt, spinning
och stromstyrka man behover anvinda med
hjalp av den redovisade korrektionsfaktorn
och redovisar dessa 1 en standardiserad effekt-
tabell. Direfter kan man tillimpa de 1 tabellen
angivna standardiserade virdena vid elfisken 1
andra vatten.
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Trots en relativt god teoretisk bakgrund har
Kolz’s modell for standardisering av den ut-
giende effekten vid elfiske dock bara tillim-
pats 1 begrinsad omfattning 1 USA. Model-
len har fraimst anvints for att standardisera den
utgiende effekten och effekttitheten vid ba-
telfiske 1 hogkonduktiva (>25 mS/m) vatten
(se Burkhardt & Gutreuter 1995, Chick m.fl.
1999, Miranda 2005). Det har ocksad forts fram
krittk mot modellen. Enligt Snyder (2003)
har inga reella data presenterats som stoder
det teoretiska sambandet mellan troskelvarden
for faltstyrkan och den foreslagna modellen
for effekt och energidverforingen till fisken.
Snyder hivdar ocksi att det inte ir mojligt att
overfora effekt/energi frin vattnet till fisken
och att mingden strom som Overfors till fisken
endast bestims av spinningsgradienten och
inte av effekttitheten.

For elfiske 1 svenska vatten foreslas dirfor
en enklare modell for standardisering av den
utgdende effekten. Vid elfisken i nationella
tidsserievattendrag vid olika konduktivitet ar
den utgéende effekten i genomsnitt ca 300
Watt. Om man utgir frin att detta resultat ar
representativt for elfisken 1 Sverige kan en ge-
nomsnittlig standardiserad utgéende effekt for
elfiske 1 svenska vatten sittas till 300 Watt. For
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att kunna uppni denna effekt i vatten med lig
(< 1,5 mS/m) respektive hog (> 30 mS/m)
konduktivitet behéver man dock 1 dessa vat-
ten anvinda elverk med en utgiende effekt pa
ca 2 000 Watt. Eftersom den utgdende effekt
som krivs for ett effektivt fiske dr beroende av
vattnets konduktivitet, behover dock ett battre
underlag tas fram innan en standardiserad ef-
fekt kan tillimpas fullt ut.

7.7 Utvdrdering av elfiskets
fangsteffektivitet

Genom standardiseringen underlittas ocksa
en utvirdering av elfiskets fingsteffektivitet.
Utvirderingen av fingsteffektivitet ir viktig
for att kunna beddéma hur bra skattningarna
av artforekomsten och populationstitheten ir
och behdvs for att kunna utveckla undersék-
ningsmetoden. Elfiskets fingsteffektivitet for
olika elfiskeaggregat vid successiv utfiskning
kan exempelvis utvirderas genom elfiske pa
ett 1 forvig kint antal utsatta fiskar inom en
begrinsad lokal eller genom jimforelse av det
erhillna fingstresultatet med resultaten frin
provfiske med andra metoder som t.ex. mark-
ning och dterfingst av mirkta individer.



8. Planering av elfiskeundersokningar

Vid alla elfisken (liksom vid andra undersok-
ningar) ar det viktigt att man redan vid plane-
ringen bestimmer sig for vilket syfte och mal
som undersdkningarna skall ha. Syftet styr vil-
ken typ av undersokning som skall genomfor-
as och malet avgdr om undersdkningen skall
vara kvalitativ eller kvantitativ. Vid planering-
en behover man ocksa bestimma malomrade
(geografisk omfattning) for undersokningen
och wvilka parametrar som undersdkningen
skall omfatta och vilken precision man onskar
1 resultaten. Metodik, provtagningsstrategi och
utforande anpassas sedan till detta. Nedan re-
dovisas nagra huvudsyften for elfiske.

8.1 Syfte och val av metod

Syfte

De flesta elfisken har bara ett eller ndgra fa hu-
vudsyften. Till dessa hor bedéomning av fisk-
sambhillets status utgaende fran skattningar av
artforekomst, populationstithet, storleks- och
aldersstruktur, samt parametrar som beskriver
populationsdynamiken (reproduktion, tillvixt
och dodlighet). De elfiskedata som erhalls vid
kvantitativa elfisken ir 1 regel anvindbara for
utvirdering av flertalet av dessa populations-
parametrar, men vissa fall kan det behovas
kompletterande undersokningar. Pa grund av
att elfisket 4r storleksselektivt (det dr littare att
fanga stora fiskar) bér man exempelvis vara
forsiktig med att dra lingtgiende slutsatser om
bade populationsstruktur och populationsdy-
namik innan kompletterande undersdkningar
har gjorts.

Man kan urskilja dtta huvudsyften for elfiske:

1. Inventering av fiskforekomsten 1 vattendrag
och sjdars strandzon.

2. Bedomning av fisksamhillets status och fast-
stallande av ekologisk status.

3. Populationsskattning 1 hela vattendrag (pro-
duktionsstudier).

4. Kontrollerande 6vervakning (miljo- eller
resursovervakning).

5. Operativ 6vervakning (effektuppfoljning) 1
olika former.

6. Fiskevirdsinsatser (decimerings- och avels-
fiske).

7.Insamling av provmaterial, t.ex. DNA-pro-
ver, for analys

8. Information om vattendragens och fiskens
virden

Nar syftet har faststéllts ar det forsta steget
att ga igenom tidigare arbeten. Tank pa att
det i vissa fall kan vara av stort varde att
fiska om gamla elfiskelokaler. All planering
borjar i arkiv eller i elfiskeregistret SERS dar
man letar efter tidigare elfisken.

Metod

Vilken elfiskemetod som skall anviandas beror,
forutom pa syftet, aven pa typen av vattenob-
jekt och om undersokningen har kvalitativa
eller kvantitativa mal. Av avgorande betydelse
ir vilken vattentyp (mindre eller storre vat-
tendrag, dammar eller sjoar) som elfisket skall
omfatta.

Vid savil vadningselfiske som batelfiske kan
man anvinda biade kvalitativa metoder och
kvantitativa metoder. Kvalitativa elfisken an-
vinds huvudsakligen vid inventering av fisk-
faunan medan kvantitativa elfisken 1 regel ir
inriktade pi kontrollerande &vervakning el-
ler effektuppfoljning (operativ 6vervakning)
1 minga fall med syftet att studera bestinds-
forindringar 6ver tiden. Med undantag for
decimeringsfiske och avelstisken si gors dock
elfisket, oavsett metod, alltid pd en avgrinsad
stricka/yta (elfiskelokal) eller avgrinsad tids-
rymd (bételfiske) for att kunna relatera fingst-
resultatet till en viss yta eller fingst-anstring-
ning.

Vid kvalitativa elfisken, s.k. 6versiktliga
fisken, fiskar man 1 regel av lokalens yta bara en
ging och fingar kanske bara hilften av fiskar-
na. Nir elfisket omfattar en fiskeomging kan
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man inte berdkna den faktiska fangsteffektivi-
teten utan man maste skatta den utgdende frin
andra elfisken (se avsnitt 11.3).Vid ett Gver-
siktligt fiske kan dirfor fisktitheten inte be-
raknas sikert och elfisket betraktas endast som
kvalitativt. Vid kvalitativa vadningselfisken re-
lateras fiskfangsten 1 regel till storleken pa den
avfiskade ytan.Vid kvalitativa batelfisken rela-
teras fiskfingsten enbart till anstringningen.
Det innebir att antalet fingade fiskar redovisas
per avfiskad stricka i lingdmatt (antal/100 m)
eller per tidsenhet (antal/minut) och inte per
ytenhet. Ofta kér man biten nedstréms en av
strinderna eller bada strinderna och miter
strickan eller elfisketiden som det enskilda el-
fisket (fiskeomgangen) omfattar.

Elfisken med en utfiskning kan ocksd an-
vindas 1 kombination med kvantitativa elfis-
ken. Denna metodik anvinds nir man foljer
en population over ling tid och det inte iar
moijligt att genomfora kvantitativa elfisken pa
alla lokaler p.g.a. kostnaden eller vattendragets
storlek (Bohlin m.fl. 1989). I dessa fall fiskar
man en storre del av lokalerna kvalitativt med
en fiskeomging och en mindre del av loka-
lerna kvantitativt med tre fiskeomgangar. Med
hjilp av beriknade fangsteffektivitetsviarden
frin de kvantitativa fiskena kan sedan fisktit-
heten skattas relativt sikert dven for lokalerna
dir endast en fiskeomging har genomforts.
For att uppritthalla precisionen 1 undersok-
ningen madste dock antalet fingade fiskar vara
relativt stort, metodiken skall vara standardi-
serad och utrustningen skall vara densamma.

Vid kvantitativa elfisken anvinder man
vanligtvis tre fiskeomgingar for att successivt
fiska bort fisken pa en given yta. Metoden an-
vinds nir man vill ha ett sikert matt pa fisk-
titheten. Under forutsittning att fisket utfors
likartat varje ging och fangsteffektiviteten ar
likvirdig vid varje fiskeomging finns det moj-
lighet att berikna effektiviteten (p) och hur
mianga fiskar som finns pa lokalen (se avsnitt
11.3). Kvantitativa elfisken ger normalt en god
skattning av fisktitheten pa den undersokta lo-
kalen med avseende pa laxfiskar. Sikerheten 1
skattningen 6kar med antalet utfisken. Utfisk-
ningsmetoden fungerar dock simre for stimle-
vande arter som elritsa, benléja och mort.

For att elfisket skall betraktas som kvan-
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titativt skall man 1 regel genomfora minst 3
likvirdiga utfiskningar. Bohlin (1982) anger
dock att tvd utfiskningar 1 vissa fall kan vara
tillfyllest om populationen ir stor och fing-
steffektiviteten hog. Nir fangsteffektiviteten
(p-vardet) dr ligre 4n 0,3 dr dock kvantitativt
fiske med bara tre utfiskningar inte tillridligt.
I intervallet 0,25-0,40 kan det darfor vara
nodvindigt genomfora 4 eller 5 utfiskningar
tor att fi en god precision pa skattningarna.
P3 grund av att fingsteffektiviteten 1 prakti-
ken ofta inte ir lika stor vid varje fiskeomging
brukar tyvirr fisktitheten underskattas nigot
(Bohlin m.fl. 1989, Amiro 1990). De erhillna
virdena pa fisktitheten bor dirfor betraktas
som relativa och inte som absoluta. Férutom
att ge en bittre skattning av titheten brukar
dven antalet funna arter 6ka (ca 10 %) nir lo-
kalen/strickan fiskas av tre ginger (Degerman
m.fl. 1994). Dirfor skall man alltid genomtora
minst tre utfiskningar pa varje lokal for att i
en bra bild av fiskfaunans artsammansittning,
sarskilt nir antalet elfiskelokaler ar relativt litet
(Pursey m.fl. 1998).

Vid kvantitativa batelfisken anvinder man
ofta fangst-dterfingstmetodik dir man mirker
alla fingade fiskar av en viss art vid forsta fisket
och sedan riknar antalet dterfingade fiskar vid
det andra elfisket (Carlstein m.fl. 2005, 2006).
Med hjilp av antalet mirkta fiskar vid forsta
fisket och antalet dterfingade mirkta fiskar vid
andra fisket kan populationstitheten beriknas
(Chapman 1951). Bitelfiske med fingst-ater-
fangstmetoden 4r vanligtvis bara inriktad pa
en eller tvd mélarter. En annan kvantitativ me-
tod vid batelfiske ir s.k. strip-fishing dir man
fiskar ett stort antal smala (en bitbredd) strick-
or (strips) inom olika biotoper (Schmutz m.fl.
2001, Bergquist m.fl. 2007).1 vissa fall har man
vid bételfiske dven anvint utfiskningsmetodik
enligt samma modell som vid vadningselfiske
(Penczak & Romero 1990, Harvey & Cowx
1996).

8.2 Val av provtagningsstrategi

Provtagningsstrategin avgdr savil val av un-
dersokningsomride (typ av elfiskelokal) som
elfiskets omfattning (antal lokaler). Strategin
kan delas upp 1 tre huvudtyper;



a. inventering av fiskforekomsten i utvalda
vattendragsstrickor eller hela vattendrag,

b. undersdkning av fiskpopulationen 1 ett
helt vattendrag — helvattenstrategi (an-
vinds framst for produktionsstudier),

c. overvakning av fiskbestind pa ett fital
fasta lokaler - provytestrategi (6vervak-
ning eller effektuppfoljning).

Strategierna som beskrivs nedan finns 4ven
beskrivna i Naturvardsverkets handledning for
miljoovervakning (Naturvardsverket 2010).

Inventering av fiskforekomsten i vattendrag
(kvalitativt elfiske)

[ en del fall sker inventeringar av fiskférekom-
sten 1 syfte att lokalisera oringbestind eller
forekomst av en viss art, men vanligare ir att
man efterstrdvar en komplett bild av fiskfau-
nans artforekomst. For att {3 en sa bra bild som
mojligt dr det nodvindigt att genomfora el-
fisket 1 olika habitattyper inom vattendraget,
1 savil grunda och snabbt strommande av-
snitt som djupa och mer lugnflytande avsnitt.
Det kan innebira att vadningselfiske maste
kombineras med batelfiske eller provfiske
med stromoversiktsnit. Vid inventeringar ge-
nomfOrs ofta bara kvalitativt elfiske eftersom
man behdver undersoka manga habitat pa en
lingre vattendragsstricka (>1 km). Dela girna
upp vattendraget 1 olika habitat utgiende frin
stromforhallanden, avstand till sjdar (nira sj6
= fler sjOfiskarter), ovan och nedanfér vand-
ringshinder 1 form av dammar, samt mjuk-
och hirdbottenavsnitt.

Generellt giller att ju storre vattendraget ar
desto langre stricka och fler habitattyper be-
héver undersdkas. Som ett absolut minimum
for inventering av fiskfaunan bor 3—4 lokaler
elfiskas 1 vattendrag med avrinningsomraden
mindre in 50 km?, 4-6 lokaler bor elfiskas 1
vattendrag med avrinningsomriden mellan
50 och 100 km?, samt 6—8 lokaler i vatten-
drag med avrinningsomraden mellan 100 och
500 km? For innu storre vattendrag krivs
det minst 8 elfiskelokaler for att hitta de flesta
fiskarterna. Rikna dock aldrig med att finga
alla arter i storre vattensystem. I Morrumsans
nedre delar (omfattar en stricka pa 4 mil) fo-

rekommer exempelvis 25 fiskarter, varav 18
har tingats vid arliga elfisken pd 6—12 elfiske-
lokaler (Degerman m.fl. 1994). Mérrumsans
avrinningsomrade ir ca 3 300 km? stort.

Fangstresultatet kommer sjalvtallet ocksa att
vara avhiangigt av hur stor total lokalyta som
undersokts. Ytan som avfiskas ir beroende av
faktorer som vattendragsbredd, vattendjup
och biotopvariation. Antalet funna arter kan
vara ligt om man endast avfiskar en mycket
begrinsad yta vid varje elfiskeplats. Ju storre
lokal och ju fler biotoptyper som undersoks,
desto fler arter torde kunna fingas. Data frin
SERS visar att ytan for den enskilda elfiske-
lokalen bor overstiga 300 m? for att fi ett bra
mitt pd artrikedomen (Figur 8.1). I kustmyn-
nande och storre vattendrag bor de enskilda
elfiskelokalerna ha en yta som ir minst 300 m?
(Figur 8.1 och 8.2). I vatten med tita laxfisk-
populationer kan det dock av praktiska skil
vara nodvindigt att fiska mindre lokaler (dock
inte mindre in 100 m?).
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Figur 8.1. Antalet fangade fiskarter per elfiskelokal
avsatt mot den avfiskade arean i olika regioner i
landet (forenklad fran Degerman m.fl. 1994).
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Figur 8.2. Antalet fangade arter per elfiskelokal
avsatt mot den avfiskade arean och vattendragets
bredd. Data fran Norrlands inland (férenklad fran
Degerman m.fl. 1994).
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Populationsskattningar i hela vattendrag
(helvattenstrategi)

Denna strategi anvinds nir syftet ir att be-
stimma populationsstorleken av en viss art 1
ett utvalt vattendrag. For att fi en precis skatt-
ning fordras flera objektivt valda/utslumpade
lokaler, ofta 1 olika milj6er (biotoper). Denna
typ av undersOkningar dr ovanliga 1 Sverige
idag. Endast 1 ett fital vetenskapliga studier har
man varit si noggrann att man forst har bio-
topkarterat hela vattendraget 1 filt och diref-
ter gjort en indelning av vattendraget 1 olika
delomriden eller biotoper, s.k. stratifiering.
En stratifiering innebir att man undersoker
varje delomride (strata) var for sig. Man kan
ddrigenom &ka den statistiska precisionen.
Stratifieringen av vattendraget kan ske utga-
ende frin olika kriterier, t.ex. omrdden med
eller utan skog, strickor med stor eller liten
lutning, uppstroms och nedstroms definitiva
vandringshinder, lugnflytande eller snabbt
strommande partier etc. Elfiske genomfors
sedan pa flera lokaler inom varje delomrade
med utgingspunkten att antalet fiskade lokaler
1 varje delomride skall vara proportionell mot
delomridets andel av vattendraget. Vi gir inte
nirmare in pd statistiken och filosofin bakom
detta utan hinvisar till Bohlin (1984), Bohlin
m.fl. (1989) och Bohlin m.fl. (1990).

Bohlin (1984) beriknade att for vistkust-
vattendraget Jorlandain, som kan indelas i1
100 stycken 100 m strickor, skulle det be-
hovas elfiske pd 60-70 strickor for att den
s.k. variationskoefticienten (C ; kvoten mel-
lan standardavvikelsen och medelvirdet) ska
bli mindre 4n 0,05 (5 %), vilket innebir att
skillnader 1 populationstithet med en faktor
1,2 (20 %) mellan ar eller vattendrag kan de-
tekteras. NGjer man sig med en precision dir
variationskoefhicienten ir 0,2 (20 %) kan en-
dast forandringar med en faktor 2 (fordubb-
ling/halvering) detekteras. Det skulle di kra-
vas minst 10 strickor. Populationsskattningar 1
hela vattendrag dr siledes mycket tidskravande
och kostsamma.

For att vara siker pa att slutsatser om tit-
heter och dldersstruktur for fisk 1 ett helt vat-
tendrag ir korrekta krivs fler undersokta lo-
kaler ju storre variationskoefficienten (C ) ir.
I den gillande Europeiska standarden for el-
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fiske (SS-EN 14011: 2006) anges minimikrav
pa antal undersokta lokaler utgiende frin C,
(tabell 8.1).Variationskoefticienten C_ bestims
genom en pilotstudie i samma vattendrag eller
med data frin motsvarande lokaler/vattendrag.

Tabell 8.1. Minimikrav pa antal undersikta lokaler
utgdende fran C_ (variations-koefficienten) for att
kunna uttala sig om ett vattendrags fiskbestand.

C, Antal lokaler som kravs
0,2 3

04 4

0,6 9

0,8 16

Generellt kan man siga att det vid popula-
tionsstudier ir bittre att ¢ka antalet under-
sokta lokaler och minska antalet utfisken. Det
ar darfor lampligt att kombinera ett stort antal
lokaler med ett utfiske och ett mindre antal
lokaler med tre utfisken och applicera fingst-
effektiviteter frin lokalerna med tre utfisken
pa ovriga lokaler. Detta for att spara tid och
pengar till att fiska fler lokaler. Observera att
man bor fiska ett visst antal lokaler 1 bra ha-
bitat, ett visst antal 1 intermediara och ett visst
antal 1 daliga habitat for att fi ett represen-
tativt matt pa hur mycket fisk som forekom-
mer 1 vattendraget. Variationen 1 elfiskeresul-
taten (variansen) kan ocksd minskas genom
att standardisera utforandet sd lingt som det
ar mojligt betriffande metodik, lokalstorlek,
tidpunkt, utrustning och utforare.

Overvakning av fiskbestand p4 ett fatal fasta
lokaler (provytestrategi)

Undersokning av fiskbestinden med ett fital
fasta lokaler dr den vanligaste provtagnings-
strategin och anvinds framfor allt vid miljo-
och resursdvervakning, och anvinds dven vid
olika typer av effektuppfoljning. For effekt-
uppfoljning anvinds dessutom underordnade
strategier som elfisken fore och efter atgird
och/eller 1 paverkade, respektive opaverkade
avsnitt. Lokalerna kan ocksa viljas sd att de
bildar en paverkansgradient.



Provytestrategin bygger pa att man subjek-
tivt viljer ut ett antal lampliga lokaler for att
folja férandringarna i fisksamhillet med kvan-
titativa elfisken. I regel anvinds betydligt firre
lokaler 4n vid populationsskattningar for hela
vattendrag. Eftersom man ofta arbetar med
trendanalys (vid lingre tidsserier) dr det statis-
tiska kravet inte lika hogt. Nir provytestrategin
anvinds vid miljodvervakning och effektupp-
foljning rekommenderas 3—5 provytor/lokaler
for vattendrag med avrinningsomraden <300
km?, 5-10 lokaler i vattendrag upp till 1 000
km? och 10-30 lokaler i vira storre ilvar. I
vattendrag med avrinningsomraden upp till
500 km? avfiskas i regel hela vattendragsbred-
den, men 1 storre vattendrag avfiskas vanligt-
vis bara en del av vattenfiran (strandomraden,
delade firor eller sidofiror). Det ovanstiende
angivna antalet lokaler for &vervakning enligt
provytestrategin galler 4ven vid bestimning av
fiskfaunans ekologiska status med vattendrags-
indexet VIX (Beier m.fl. 2007).

Vid resursovervakning dr undersdkningarna
1 regel huvudsakligen inriktade pa 6ring och
lax och lokalerna viljs dirfor 1 omraden med
limpliga grunda lek- och uppvixtomriden
for dessa arter.Vad som ir lampliga lokaler for
oring finns beskrivet av Nislund (1992).Vid
monitoring av trender dr det viktigt att alla
typer av habitat undersoks da forandringarna
mirks forst pa de lite simre habitaten. Nir el-
fisket syftar till att bestimma populationstit-
heten av lax- eller 6ringungar s far man ocksa
ofta en bittre bild av ett vattendrag genom att
fiska fler och mindre ytor in genom att bara
fiska enstaka storre provytor. Vid resurséver-
vakning 1 véra laxilvar omfattar elfisket darfor
minst 5-10 lokaler i de mindre laxférande vat-
tendragen medan elfisket 1 vdra storre laxilvar
kan omfatta upp till 30 lokaler. I de flesta fall
fiskar man alla lokaler kvantitativt, dvs. med
tre utfisken, men det forekommer ocks3 att
man elfiskar nigra av lokalerna med bara en
utfiskning och anvinder erhallna fingsteftek-
tivitetsvirden fran lokaler med kvantitativa el-
fisken fOr att berdkna fisktitheten pa lokalerna
med bara en utfiskning.

Vid elfiske 1 s6dra Sverige har elfiskeloka-
lerna ofta en provytesstorlek pa ca 200-300
m?, medan den avfiskade ytan pd elfiskeloka-
lerna i norra Sverige ofta 4r dubbelt sa stor for

att finga tillrickligt antal individer.Vid elfiske
efter 6ring 1 Norrland bor man alltid fiska en
total yta av minst 300 m? innan man bedomer
torekomsten av oringreproduktion (Ahlstrom
m.fl. 1995). For storre vattendrag som ir bre-
dare 4n 15 m bor man avfiska en yta som totalt
ar minst 1 000 m? (Cowx & Fraser 2003).1 vat-
tendrag med tita laxfiskpopulationer kan den
avfiskade ytan for den enskilda lokalen vara
mindre in 300 m?, men den fir dock inte un-
derstiga 100 m?. I dessa vattendrag kan minst
50 laxfiskar per fiskeomging vara ett riktvirde
for en bra populationsuppskattning. Lingden
pa elfiskelokalerna kan variera frin 20 m upp
till 100 m. Den allminna rekommendatio-
nen ir dock att elfiska en stricka som ir ca
50 m (Naturviardsverket 2010, SS-EN 14011:
2006). Det viktiga ar dock kanske inte enbart
provytans storlek utan att lokalen har varie-
rande djupforhillanden och hyser tillrackligt
med fisk. Om man vill ha ett nigorlunda bra
kvantitativt matt pa fisktitheten inom en pro-
vyta bor den, om mgjligt, innehdlla minst ca
50 individer, vilket 4r vanligt for vandrande
bestind, men mindre vanligt {or stromlevande
oringbestand.

8.3 Val av undersékningsomrade och
lokaler

Oavsett provtagningsstrategi bor malomradet
och lokalerna helst viljas ut genom en kom-
bination av kartstudier, data frin biotopkarte-
ringar och tidigare provfisken 1 vattendraget.
Med hjilp av kartorna kan man i regel bedoma
forekomst av vandringshinder, vattendragets
lutning och till viss del dven vattendragsbredd,
vilket ger vigledning var det finns limpliga
omraden for fiskundersokningen. Har vatten-
draget biotopkarterats eller provfiskats tidigare
erhalls ocksa vigledning av dessa data var man
kan finna limpliga elfiskelokaler.

Val av understkningsomrade

Det primira ir att definiera malomradet for
undersokningen. Grundliggande krav ir att
omradet skall vara limpligt for elfiske, vilket
for mindre vattendrag betyder att lokalerna
skall vara vadbara. For att lokalerna skall vara
vadbara bor vattendjupet inte vara storre an
0,7 m (knidjupt vatten) och helst domineras
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av hiardbotten. Det dr ocksa viktigt att de ut-
valda lokalerna 4r representativa for vatten-
draget och dess fiskfauna.Vid 6versiktliga in-
venteringar av fiskfaunan kan det dirfor vara
nodvindigt att elfiska bade djupa och lugnfly-
tande vattendragsavsnitt.

Val av lokaler

Om vattendraget har elfiskats tidigare el-
ler har biotopkarterats anvinder man i forsta
hand denna information for att hitta limpliga
lokaler. Lokalvalet och lokalernas lamplighet
miste dock alltid kontrolleras och bedomas
i filt innan lokalernas slutliga lige bestims.
Om det finns ildre elfiskelokaler som har fis-
kats flera ganger tidigare kan det vara en for-
del att fiska om dessa forutsatt att lokalerna
bedoms vara limpliga for fortsatt elfiske. Om
det bara har gjorts enstaka fisken pd lokalen
ir dock virdet av tidigare elfiskedata relativt
begrinsat och man kan lika girna vilja en ny
lokal dven om lokalen bedoms limplig for el-
fiske. For att fi lokaler som 4r representativa
for vattendraget bor man vilja elfiskelokaler
som omfattar bide héljor och grunda partier
(SS-EN 14011: 2006). Det ger en bittre bild
av forekommande arter och ir sirskilt viktig
niar man ska vilja omraden och lokaler for att
bedoma fiskfaunans ekologiska status. Lokaler
som dr lek- och uppvixtomriden tor laxfisk,
dvs. partier med snabbt strommande vat-
ten och grus-sten 1 bottensubstratet, brukar
nistan alltid vara limpliga elfiskelokaler. Lo-
kalerna bor helst ocksd viljas sa att de ar vl
geografiskt atskilda och sa att de represente-
rar olika delar av vattendraget inom mailom-
radet for undersokningen. Om det 4r mojligt
med tanke pa vattendjup och vattenhastighet
bor lokalerna dessutom inte ha for stor vat-
tendragsbredd. For effektivt fiske bor lokalen/
vattendraget inte vara bredare in 15 m. Om
finsediment forekommer maste ocksa hinsyn
tas till hur djupt ned i sedimentet man riske-
rar att sjunka. Det 4r 6verhuvudtaget svart att
genomfora elfiske pd lokaler med mjukbotten,
dels pa grund av att man sjunker ned i det
16sa bottenmaterialet och dels pa grund av att
vattnet grumlas upp.

Om elfisket syftar till populationsskattning-
ar 1 hela vattendrag bor man alltid forst ge-
nomfora en biotopkartering som sedan utgor
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en grund for att dela in vattendraget 1 olika
delomriden med avseende pa lokalernas virde
for laxfisk. Beroende pa syfte viljer man se-
dan slumpvis ut elfiskelokalerna inom ett eller
flera delomraden. Direfter genomfor man en
pilotstudie med elfisken pd ett antal lokaler for
att bestamma variationskoefficienten for de
tithetsskattningar som man erhaller. Forst nir
man har denna information bestimmer man
antalet lokaler.

8.4 Frekvens och tidpunkt for
genomfdérande

Frekvens

Provfiskefrekvensen ir beroende av provtag-
ningsstrategin. Inventeringar gors ofta bara vid
ett tillfille, men ibland kan det vara limpligt
att upprepa inventeringen med t.ex. 5 eller 10
ars mellanrum. Aven vid provfiske enligt hel-
vattenstrategin genomfors elfisket mestadels
bara vid ett enstaka tillfille, men ibland uppre-
pas elfisket efter ett antal dr beroende pa syftet
med populationsstudien. Om syftet ir att byg-
ga upp tidsserier med kvantitativa elfisken pa
ett antal fasta lokaler genomfor man vanligtvis
provfisket som drliga elfisken.

For att upptacka trender i fiskférekomsten
ar det nodvandigt att genomfora arliga
elfisken eftersom fiskférekomsten i vat-
tendragen ofta uppvisar stora mellanarsva-
riationer.

Tidpunkt

Tidpunkten nir elfisket skall genomftoras
ir beroende av syftet med undersdkningen.
For kvantitativa elfisken ir det en fordel om
laxfiskarnas arsungar har hunnit bli fingst-
bara (ca 4 cm) och vattentemperaturen inte
ar for lig (<5 °C), vilket betyder att stan-
dardiserade elfisken skall genomféras under
perioden augusti-september. Senare pd hos-
ten nir vattentemperaturen blivit ligre in
5 °C brukar laxfiskungarna s6ka upp skyddade
standplatser 1 djupare vattendragsavsnitt. Om
syftet ar att inventera fiskfaunan med kvalita-
tivt elfiske bor elfisket bedrivas ndgot tidigare,




juli-augusti. Sjolevande fiskarter vandrar inte
ut 1 vattendragen forrin vattenféringen ar lig-
re och vattentemperaturen blivit hogre och,
vilket gor att temperaturen i hog grad styr vil-
ka arter som forekommer. Senare pi sisongen
nir vattentemperaturen sjunker vandrar de
sj0levande arterna (abborre, gidda, mort, elrit-
sa) ater till sjdarna, medan oringen genomfor
lekvandringar. Sdsongen och vattentempera-
turen har dirfor betydelse for elfiskeresultatet,
liksom vid all annan biologisk provtagning.
Man far flest arter nar man elfiskar nir det 4ar
varmt 1 vattnet (Figur 8.3).Visst ir det svettigt
och visst surrar mygg, flugor och broms, men
man fir nytta av sin fiskbestamningsbok. For
inventering av forekommande arter ir saledes
den varma sensommaren en bra tid.

Hojd (m)
[loge
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B2 500-

Artantal

Vattentemperatur

Figur 8.3. Hur antalet fangade arter per lokal vid
elfiske beror av vattentemperaturen och hdjdldget
(Degerman m.fl. 1994).

Det dr viktigt att drsungarna ir faingstbara inn-
an man ger sig ut for att underska om repro-
duktion av oring eller lax forekommer. Efter-
som det ir svart att finga dringungar mindre
in 40 mm sd bér man alltsa inte vara ute for
tidigt pa sdsongen (Figur 8.4). Om syftet ir
att berikna titheter av laxfiskungar, bor fis-
ket siledes bedrivas under augusti-september
manad, girna nir vattentemperaturen sjunkit
nagot for att minska stressen for fisken.
Tidpunkten kan ibland ocksa bestimmas av
vad man vill undersdka oavsett provtagnings-
strategi. Man kanske vill veta hur mycket drs-
ungar som finns sommartid eller hur minga
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Figur 8.4. Lingsta drsunge (0+) av éring beroende
pa hajd over havet och mdnad pa dret (data frin
SERS, endast avrinningsomriden <1000 km?,
n=23 033).

ildre laxfiskungar som kan tinkas vara stora
nog att utvandra som smolt i nista virflod. Det
ir stora variationer 1 populationstithet under
sisongen 1 ett vattendrag, speciellt giller detta
for lax 1 tita bestind (Figur 8.5). Elfiskar man
tidigt pd sommaren kan man f3 vildigt hoga
titheter, men 1 takt med den naturliga dodlig-
heten och omflyttningar i vattendraget under
hosten nir flodet okar sd sjunker titheterna.
Detta beror pa att de utvalda elfiskestationerna
for lax ofta dr avsnitt som ir starkt strommande
dven vid lig vattenforing (dvs. bra laxhabitat).
Senare pd hosten okar den tillgingliga ytan av
bra laxhabitat pd grund av att flera avsnitt har
god vattenhastighet. D3 sprider laxungarna ut
sig 1 vattendraget och titheten sjunker.
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Figur 8.5. Medeltithet av laxdrsungar (0+) res-
pektive dldre ungar (>0+) under sommaren-histen
i laxvattendrag pd svenska vistkusten 1980-1997
(Degerman & Schibli 1998). Man kan fa bety-
dande skillnader i tthet beroende pa sdsong.
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Vid kvantitativa elfisken med syftet att
uppratta tidsserier bor fisket genomféras
under perioden augusti-september, garna
nar vattentemperaturen sjunkit nagot for
att minska stressen for fisken.

8.5 Tidsatgang och kostnader

Ett elfiskelag om tvd personer hinner upp-
skattningsvis 2—3 kvantitativa elfisken eller
3—4 kvalitativa elfisken pa en hel dag. I vat-
tendrag med lite fisk kan antalet lokaler 6ka
nigot, men detta motverkas ofta av att kor-
strickan mellan lokalerna blir lingre. Tidsat-
gingen ovan ir beriknad utgiende frin att
elfiskelokalen ir beldgen mindre 4n 1 km fran
bilvig (och det tycks den nistan alltid vara).
Konsulter inom elfiske brukar kriva mellan
2 500-5 000 kr per kvantitativ elfiskelokal niar
de limnar anbud. Skillnaden beror till stor del
pa omfattningen av undersdkningen. Vid el-
fiske inom de nationella miljo6vervaknings-
programmen ingar iven vigning av fisk och
transektmitningar av elfiskelokalen. I summan
inkluderas oftast allt frin resor till en kort sam-
manstillning av uttorda elfisken (elfiskeproto-
koll med kort rapport). Om ni anlitar konsul-
ter se till att de har ordentlig vana frin elfiske
och sjilvklart att de har ett f=skattebevis och
en bra forsikring. Det skiljer mycket 1 elfis-
keresultat mellan personer om inte elfisket
sker standardiserat och av van personal. Det ar
dirfor inte alltid de som limnar det billigaste
anbudet som behover vara de mest lampade.
Granska de resultat ni fir. Har man fyllt 1 pro-
tokollen och mitt fisken, har man varit pa ritt
lokal och hur manga lokaler har fiskats pa en
dag? Avviker resultatet mycket fran tidigare ar?

8.6 Elfiske som fiskevardsmetod

Elfiske kan dven anvindas for insamling av av-
elsmaterial till fiskodlingar. Observera dock att
om elfisket utfors pa fel sitt (for hog spinning
eller for lingt stromexponering) kan elfisket
paverka rommens 6verlevnad negativt (Barnes
m.fl. 1999). Vid avelsfisket samlas hanar och

honor in f6r konstgjord befruktning. De lo-
kaler som ar limpliga for fingst av avelsfisk ar
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standplatser nira reproduktionslokaler, ofta re-
lativt lugnflytande och djupt vatten, samt un-
der strandbrinkar eller stockar. Detta paverkar
fiskemetodik och sikerhet eftersom vadningen
blir svar. Stora fiskar reagerar kraftigt pa elfiske
genom att spanningsfallet mellan nos och stjirt
blir stort. Det behovs darfor sirskild forsiktig-
het sd att fisken inte blir for kraftigt bedévad.
Fisken kan 1 virsta fall fa en elchock sd att den
avlider. Om det upptrider morka filt pa fis-
ken bor den hillas under uppsikt en lingre tid
(ndgon timme) for att se att den inte blir dilig.
Vid avelsfiske bor anodringen pa elfiskestaven
ha minst 40 cm diameter. Dessutom bor alltid
motordrivet elfiskeaggregat och rak likstrom
anvindas vid avelsfiske. Om fisken skall kramas
pa rom och mjolke i filt bor den hallas 1 sump
minst en halv timme mellan fingst och kram-
ning si att den inte stressas for hirt.Vid kram-
ningen kan fisken bedévas med t.ex. MS 222
(for dosering, se vidare 1 avsnitt 9.6). Tank pa
att placera den sumpade fisken pa tillrickligt
lingt avstand fran elfiskeaggregat och elfiskare
sa att fornyade elchocker undviks.

Elfiske kan dven anvindas for insamling av
utsittningsmaterial (oftast oring) for utsitt-
ning pa andra platser, 1 samma vattensystem
eller i narliggande vattensystem. For att inte
skatta det befintliga fiskbestindet for hart bor
elfisket da inriktas pa att samla in unga indi-
vider (irsungar eller ettdrig fisk). Tank ocksd
pa att det behdvs tillstind t6r flyttning av fisk.

Innan avelsfiske eller insamling av utsitt-
ningsmaterial genomfors bor man helst ocksa
ha undersokt fiskpopulationernas genetiska
sammansattning. Elfiske 4r dd en utmirkt me-
tod for insamling av DNA-prover for genetisk
analys. For lax och oring tas prover i filt ge-
nom att klippa av en del av fettfenan eller anal-
fenan. For 6vriga arter kan man iven klippa en
bit av en bukfena eller brostfena. Fenan maste
vara oskadd frin borjan. Om fisken skall dter-
utsittas fir man inte klippa av en for stor bit
och heller inte klippa av brostfenan. Fenklip-
pet skall vara minst 3x3 mm och inte storre
in 10x10 mm. Anvind en rentvittad sax och
pincett vid provtagningen. Fenbitarna stoppas
sedan 1 sma plastrér med snipplock och fyllda
med ren 95 % etanol.Var noga med att inte fa
med slem, fjall eller annan frimmande vivnad
1 roret. Numrera roren med samma nummer



som de provtagna och lingdmitta fiskarna har
pa protokollet. Prov bor samlas in fran minst
30 individer av varje art. Helst skall provtag-
ningen omfatta individer i alla storleksklasser.

Elfiske kan dessutom anvindas for att fiska
bort o6nskade arter som gidda, lake och back-
réding 1 Oringvatten. Vid decimeringsfiske
av gidda giller det att forligga lokalerna till
limpliga giddbiotoper, dvs. frimst lugnflytan-
de, soliga och vegetationsrika partier nira sjéar
och sel. I regel avfiskar man inte avgrinsade

lokaler utan vandrar successivt uppat 1 vat-
tendraget. I detta fall ar darfor batteriaggregat
ett bra val. I ett antal smi vattendrag har ildre
utsittningar av bickroding gjort att reprodu-
cerande bestind har etablerats. For att fa bort
den fraimmande arten har flera fiskevardsom-
radesforeningar forsokt fiska ut arten med el-
fiske. Det verkar dock som ingen har lyckats
helt, men man har i de flesta fall dock lyckats
dstadkomma en kraftig reduktion av biackro-
dingpopulationen.
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9. Praktiskt elfiske

Vid fiske med elektrisk strom kravs god kin-
nedom om de risker som metoden innebir
for minniskor och djur. Det dr dirfor viktigt
att saval elfiskaren som medhjilparen har ge-
nomgitt en godkind elfiskeutbildning eller
har motsvarande kunskap. Stromforande delar
ska givetvis aldrig beroras och alla nirvaran-
de personer vid fisket maste informeras om
vilka delar som ir stromforande. Den som fis-
kar har ett speciellt ansvar for att ingen kom-
mer 1 berdring med den stromfOrande ringen
pa staven. Viktigt 4r ocksd att tala om for alla
inblandade wvar jordflitan/jordnitet ligger i
vattnet och undvika att fiska for nira det. Ett
sikerhetsavstind om en meter till jordflitan ar
ett minimum. Om man fiskar for nira jord-
flaitan (katoden) eller kommer i1 kontakt med
jordflaitan med stavelektroden (anoden) kan
aggregatet Overbelastas och ga sonder.

9.1 Elfiske i vadbara vattendrag

Innan man startar elfisket pa en ny lokal ge-
nomfors alltid en rekognosering av vattendra-
get for att hitta en ldamplig stricka att fiska (se
avsnitt 8.3) och for att faststilla elfiskelokalens
6vre och nedre avgrinsning. Elfiskelokalen
borjan och slut bor torliggas till naturligt av-
grinsningar i vattendraget, t.ex. vid forsnackar
eller smala partier (fortringningar) 1 vattenfi-
ran. Nir lokalen har valts ut bér man passa
pa att mirka ut lokalen si att elfisket gors pa
avsedd stricka.

Elfiske 1 vadbara vattendrag gar vanligen till
sd att man, mot vattnets stromriktning, fiskar
av den utvalda strickan och ytan. Personen
som elfiskar vadar fran stranden och vinkelritt
ut till stranden pd andra sidan av vattendraget
samtidigt som han placerar stavringen 1 vattnet
uppstroms sin egen position och trycker pa
elfiskestavens strombrytare. Elfiskestaven dras
sedan nedstroms mot héven. Fisk som upp-
ticks fingas med haven och placeras i hinken
som medhyjilparen har hand om. Man doppar
staven 1 vattnet med ungefir 1 meters mellan-
rum beroende pa art och storlek av fisk samt
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lokalens utseende. I breda (>3 m) vattendrag
far man siledes kryssa fram och tillbaka mel-
lan strinderna, eller lokalens yttre avgrinsning
1 de fall elfisket bara omfattar en del av vat-
tendraget, for att ticka upp hela bredden (Fi-
gur 9.1). Starta alltid vid stranden vid lokalens
nedre avgriansning och g utit och uppstroms.

Ak %,;7 it - 3060 g R S )
Figur 9.1. Metodik for att "fiska av” elfiskeloka-
lens yta. Overst: Vattendrag som dr mindre dn 3

meter breda. Nederst: Vattendrag som dr storre dn
3 meter breda.

Anodringen pa elfiskestaven doppas fram-
for eller snett framfor fiskaren och dras 1 vatt-
net med ungefir samma hastighet som vat-
tenstrommen (med strommen paslagen) mot
hiven under 4-8 sekunder. Beror aldrig fisken
med elfiskestavens ring och hill inte strom-
men sluten for lange nir fisken vil dr beddvad.
Hela ringen skall doppas ned 1 vattnet om det
ir mojligt. Det kan vara svart 1 en del min-
dre vattendrag eller 1 grunda strandomriden.
Det ir viktigt att dragen med anodringen inte



overlappar for mycket for di driver man bara
fisken framfor sig. Sarskilt pa avsnitt med ling-
sammare vattenhastighet och vid elfiske med
batteriaggregat ska man gi nigra steg framat
eller 1 sidled innan nista drag med ringen gors.
Aven i stora laxvattendrag kan det krivas ling-
re avstind mellan “doppen” av anodringen
for att inte skrimma undan laxen. Folj darfor
med en erfaren person det forsta dret for att
lira tekniken.Vid elfiske med batteriaggregat
och pulserad likstrom bér man dessutom vara
observant pa att fisken bedévas pa ett lingre
avstand fran anodringen. Medhjilpare foljer
efter elfiskaren med en hink med friskt och
syrerikt vatten och tar hand om fisken som
snabbt kvicknar till. Medhjilparen haller ocksa
ordning pa sladd och hjilper till att se var man
fiskat. Det dr viktigt att medhjilparen hiller sig
nigra steg snett bakom den person som fiskar
for att fiskaren snabbt ska kunna ligga fingad
fisk 1 hinken, samt att undvika att stora fisken.
Man bor dock inte gi allt for nira den som
fiskar for att inte riskera att skrimma undan
fisken (Figur 9.2).

Vid kvantitativt elfiske goér man en s.k. suc-
cessiv utfiskning av lokalen och hanterar faing-
sten 1 varje utfiskeomgang separat. Normalt
omfattar kvantitativt elfiske 3 utfiskningsom-
gangar men nir fingsteffektiviteten ar lig kan
det i vissa fall finnas behov av att genomfora
4-5 fiskeomgangar. Tiden mellan utfiskena
bor vara minst 30 minuter. For att uppna detta
ir det lampligt att man miter och viger fiskar-
na frin det forsta utfisket innan nasta utfiske

genomfors. Detta for att fingsteffektiviteten
inte skall minska vid de pafoljande fiskena.

Figur 9.2. Elfiske i Varjisan. Foto: Stefan Strids-
man.

De flesta fiskarter attraheras av strommen
och simmar mot anodringen. Laxfiskar, mort
och sarv reagerar snabbt och har en uttalad
elektrotaxis medan andra arter som abborre,
g0s, braxen, dl, nejondga och simpor reagerar
mer langsamt och har en mindre uttalad elek-
trotaxis. Exempelvis sjunker simpor ofta mot
botten nir de blir bedévade nira anodringen
efter en fOrsta ansats att simma mot anodring-
en. Nir de sjunker till botten blir de mycket
svarfingade och de maste dirfor fingas ome-
delbart nir fiskaren fir syn pa dem. Ofta be-
hover man halla hiaven nigot djupare 1 vattnet
for att littare kunna finga simporna nir de
sjunker mot botten. Finns det nejondgon bor
man se till att inte fiska alltfor fort utan halla
anodringen stilla en stund &ver bankar av sand
och finsediment 1 vattendraget. Det forutsitter
dock att dessa habitat omfattas av lokalen och
samma teknik har tillimpats vid tidigare elfis-
ken pa lokalen. De ir ofta nedgravda och kri-
ver ett lingre strompaslag for att hinna komma
upp ur sedimentet. Al, braxen och abborre blir
ofta direkt kraftigt bedovade och fir svart att
aktivt simma mot anodringen.

Fingsten 1 varje utfiske artbestims och sivil
antal som lingd redovisas separat pd elfiskepro-
tokollen. Fiskens vikt och biomassa bestims
oftast endast vid mer kvalificerade fisken, t.ex.
inom den nationella kalkeffektuppfoljningen
och for miljoévervakningens trendvattendrag.
Det forekommer dock att vikten bestims dven
vid andra typer av elfisken och kan da bestim-
mas artvis per fiskeomging. For att fiskhan-
teringen vid mitning och vigning ska bli sd
skonsam som mojligt dr det nodviandigt att fis-
ken s6vs ner med bed6vningsmedel (se avsnitt
9.6). Lingden pa varje enskild individ (alla ar-
ter) mits fran nosspets till den lingsta spetsen
av stjartfenans ovre eller undre del.

* Observera att stjartfenorna inte skall
foras ihop.

Om vigning skall ske s bor man helst anvin-
da en vig med en noggrannhet av 0,1 g. Detta
eftersom precisionen i vigningen for mindre
fiskar blir ldg om man anvinder en vig med
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simre upplosning. Viktigt att tinka pa dr att
stilla vigen 1 en lida eller liknande som ger
vindskydd di vigar med 0,1 grams noggrann-
het ger instabila utslag nir det bliser. Anvinder
man en vig med bara 1 grams noggrannhet
bor man viga de sma fiskarna (fisk mindre 4n
6 cm) 1 grupp. Limpligt antal fiskar per grupp
ar 5-10 fiskar. Fiskar som ir lingre 4n 6 cm
kan man viga individuellt. Om vig med 0,1
grams noggrannhet anvinds kan alla fiskar
som 4r lingre 4n 3 cm vigas individuellt.

Nir mitning av fisken efter varje utfiske ge-
nomfors kan med fordel den fingade fisken
forvaras 1 en fisksump (keep-net eller en stor
hiltorsedd hink) nedstroms eller uppstroms
elfiskelokalen mellan fiskeomgingarna. En
nedstroms placering av sumpen 4r att foredra
ifall nagon fisk lyckas ta sig ur fisksumpen.
Glom heller inte att forankra sumpen. Den
fangade fisken kan ocksa forvaras pa land 1 se-
parata hinkar forutsatt att vattentemperaturen
ir lig och mingden fingad fisk inte ir for stor.
Vid tita fiskbestind och vattentemperaturer
over 15 °C krivs dock alltid sumpning av fis-
ken eller syresittning med akvariepump for att
undvika att fisken drabbas av syrebrist. Anvind
ocksa separata forvaringskirl tor stora och sma
fiskar, samt lake, gadda och al. Bide gidda och
il avsondrar slem som kan tippa till gilarna pa
mindre fiskar. Lake och gidda ir arter som iter
1 faingenskap och bor dirfor sirbehandlas. Nar
fisket ar klart och alla fiskar ar artbestimda,
lingdmitta (och 1 forekommande fall vigda)
terfors fisken skonsamt till vattendraget. Se
torst till att alla fiskar har kvicknat till efter
bedovning. Det ir viktigt att fingad fisk dter-
utsitts pa hela det elfiskade omridet och helst
terutsitts fiskarna pa den plats pa elfiskeloka-
len dir de fingades.

* En sumpning av den fangade fisken re-
kommenderas ske vid alla elfisken.
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Efter elfisket bor elfiskelokalen mirkas med
firg eller plastband. Plastband tenderar dock
att forsvinna relativt fort. Om lokalen inte har
elfiskats tidigare ir det en fordel att gora detta
tore fisket. Dels fir man en bittre Gverblick av
lokalen, dels kan man litt se vid forsta fisket att
man fiskat avsedd stricka. Forsok att stora fis-
ken si lite som mojligt innan forsta fisket. Vid
mirkning med firg bor mirkning ske bade pa
trad och stenar vid savil 6vre som nedre grins
pa lokalen. Gor girna pilar pa storre block och
rita pilar som pekar indt lokalen. Glom inte att
bittra pd mirkningen varje dr vid regelbundet
dterkommande fisken si att mirkningen ir vil
synlig dven for ny personal kommande ar.

9.2 Elfiske i vadbara vattendrag steg —
for — steg

A. FORE AVFARD

1. Genomging av utrustning. Gor en allmin
kontroll av elfiskeaggregat, elfiskestavar,
kablar och elverk. Kontrollera att inget ir
trasigt. Kontrollera att elverket startar och
gar normalt, samt kontrollera oljenivan.
Glom inte att kontrollera laddningen av
batterierna om batteriaggregat anvinds. Se
dven till att samtliga kontakter ar intakta.

2. Packning av utrustning. En utrustningslista
(se bilaga 4) skall finnas och kontrolleras sa
att allt kommer med. Om mojligt medfor
dubbletter av kinsliga delar, till exempel
kabel, elfiskestav och elfiskeaggregat.

3. Ha en sikerhetsgenomging. Kontrollera att
minst tva personer kan hjirt-lungriddning
och dr vana elfiskare. Se 6ver kommunika-
tionsmojligheterna.Vilka har mobiltelefon
med god tickning?

4. Se till att dispens for elfiske och Gvriga
tillstind finns med. Glom inte provfisketill-

stand frin fiskerittsigarna.

B. FORE FISKET

1. Rekognoscera strickan som skall avfiskas
for att sedan kunna placera utrustningen
pa en lamplig plats. Still utrustningen intill
vattendraget pa en plats dir den kan Gver-
vakas och ir littaitkomlig for start och av-
stingning. Forsok hitta en plats nira mitten



pa lokalen, da ricker i regel elfiskekabeln
till bide lokalens nedre och 6vre avgrins-
ning. Om vattnets konduktivitet inte ar
kind pa torhand skall den kontrolleras med
konduktivitetsmitare tor att kunna gora
ritt instillning pa utgdende spinning vid
elfisket. En palitlig konduktivitetsmitare ir
en viktig del i elfiskeutrustningen.

. Placera elverket pa ett limpligt plant stille
vid vattendraget s3 att motorn star stadigt
pa underlaget och inte kan “vandra” eller
vilta, samt fOr att oljesmdrjningen av mo-
torn skall fungera.

3. Jorda elverket 1 marken med en jordkabel
eller jordspett.

. Placera elfiskeaggregatet (kontrollenheten)
stadigt intill elverket. Ligg kontrollenheten
pa marken och se till att virme frin elver-
ket inte paverkar enhetens funktion.

. Ligg ut en jordfliata/jordnit (katod) 1
vattendraget och anslut den till kontrol-
lenheten. Placera jordflitan sa att den ticks
helt av vattnet och 4r synlig vid elfisket.
Undpvik att fiska nirmare jordflitan 4n 1
meter.

. Kontrollera stav, kabel liksom stav och
kabelkontakter. Gor kontaktanslutningar
extra noggrant, sikra elfiskekabeln, ofta
cirka 50 m kabel som ir ansluten till kon-
trollenheten, i en buske eller ett trid. An-
slut den andra 4nden av elfiskekabeln till
elfiskestaven och sikra kabeln vid midjan
med speciell livrem (Figur 14.1). Undvik
att bira slingan runt kroppen. Anslut alla
kablar fore start!

. Kontrollera dven att avstingning kan ske
snabbt och sikert. Still in limplig spinning
efter kontroll av konduktiviteten (se punkt
B.1 och avsnitt 5.3). Elfiskare och med-
hydlpare skall vara 6verens om hur fisket
skall utforas (pa vilken stracka, var jord-
nitet ligger) samt vilka handtecken som
skall anvindas vid start och avstingning av
elverket.

. Ge personer som endast 4r tillfilligt nirva-
rande vid fisket (exempelvis fiskerittsigare)
instruktioner om metodik och risker innan

fisket.

9. Starta elverket med choken utdragen
vid kallstart. Skjut sedan in reglaget efter
ndgon minut nir motorn har blivit varm.
Kontrollera motorfunktionen.

10. Kontrollera strom och spanningstunk-
tion samt strombrytarfunktion genom
att stoppa elfiskestaven 1 vattnet och slut
strommen. Fungerar allt s3 mirker man
det pa a) utslag pa volt- och amperemi-
tare, b) belastningen pa elverket genom
att motorljudet forindras nir generatorn
far jobba och c) reaktionen hos fiskar i
vattnet som lockas fram.

11. Lis av den utgiende spanningen och
stromstyrkan pa kontrollenhetens volt-
och amperemitare. Avlista viarden noteras
pa elfiskeprotokollet.

12. Om spinningsinstillning eller annat be-
hover dndras skall man stinga av motorn
och se till att ingen spanning ligger kvar 1
utrustningen.

13. Fyll pa lagom med vatten 1 medhjilparens
hink och ligg girna i 16v som skydd tor
att lugna den fisk som kommer att fingas.

C. UNDER FISKET

1. Fo]j noggrant sikerhetstoreskrifterna. Ror
inga spinningsforande delar (ring, jord-
ning).Var extra forsiktig med kontakter dir
spanningsoverslag kan uppkomma vid fel.

2. Anvind vadarstovlar eller vadarbyxor. Om
det duggregnar eller elfiskestaven har blivit
blot av annan orsak bor man dven anvinda
sarskilda gummihandskar for hégspan-
ningsarbete. Undvik att elfiska vid krafti-
gare regn.

3. Starta lingst ned pa strickan och fiska
uppstroms. Elfiskaren gir forst och snett
bakom gir medhjilparen pa ett avstind
som gOr det litt for fiskaren att tomma
haven med fisk 1 hinken utan att vare
sig fiskaren eller medhjilparen behover
forflytta sig. Doppa anodringen pa staven i
vattnet och slut strommen, dra sedan med
samma hastighet som vattenstrommen
elfiskestaven dt dig ner mot haven. Hall
inte strommen pa for linge (4-8 sekunder
racker) for da finns risk att du trycker fisk
framfor dig. Nir du uppticker fisk/ar inom
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hivbart hall ska du hélla kvar strommen tills
fisken dr havad. Nista dopp med elfiskesta-
ven gors nir du har forflyttat dig ca 1-1,5
m ut 1 vattendraget eller uppstroms om
vattendragets bredd ir mindre 4n 3 m. Nir
du har nitt stranden pa andra sidan eller for
stora breda vattendrag (>15 m) till yttersta
kanten pa elfiskelokalen gir du uppstroms
1-1,5 m och paborjar avfiskning tillbaka
mot stranden dir du kom frin.

. Forsvinner fisken mellan stenar eller 1
vegetation forsok inte till varje pris finga
fisken med ling stromexponering, dvs. jaga
inte en missad fisk. Eftersom fisken redan
blivit stord av elfisket sa stiller den sig ofta
1 skydd och kan dd vara svir att fa fram.
Haller man pa for linge sa Okar risken att
fisken skadas. Du har férmodligen en god
chans att finga fisken vid nista elfiskeom-
gang.

. Medhjilparen hanterar elfiskekabeln och
ser till att den inte fastnar, samt lindar upp
eller matar ut upplindad kabeln vartefter
fisket fortskrider. Kabellingden till fiskaren
skall dock inte forindras om inte nigot
speciellt intriffar. Medhjilparen tar ocksa
hand om fingad fisk i hinken. I breda vat-
ten kan medhjilparen ocksa hjilpa till att
hilla reda pa vilka omriden som ir avfis-

kade.

. Nir man fiskat hela strickan gar medhjil-
paren tillbaka med hinken och stinger av
motorn. G helst pa land. Det 4r ofta littare
att ga ddr 4n 1 vattnet. Ta ocksd med haven
sa att elfiskaren far hinderna fria for att
vada tillbaka och linda upp kabeln till nista
fiske.

. HANDHAVANDE AV FANGSTEN

. Efter varje fiskeomging bor man mita och
eventuellt viga fisken och direfter for-
vara fisken 1 en sump nedstroms lokalen.
Om endast ett fital fiskar har tingats och
vattentemperaturen inte ir for hog kan
alternativt fisken fran varje fiskeomging
forvaras separat 1 egen hink. Det ir dock
viktigt att byta vatten 1 hinken relativt ofta
(minst varje halvtimme). Still hinken si att
den stdr 1 skugga.
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2. Bedova fisken fore mitning och vigning i

en speciell hink eller en stor plastlida. Man
minskar pa sd sitt hanteringen av fisken.
Borja med att spida stamlsning till bruks-
16sning (avsnitt 9.6). Hantera nagra £3 fiskar
1 taget. Hava girna upp fisk med akvarie-
hav f6r att minska stressen och risken for
mekaniska hanteringsskador, samt anviand
gummihandskar vid hanteringen av storre
fisk med hianderna. Genom att behalla fis-
ken 1 en hiv under bedévningen kan man
snabbt lyfta 6ver fisken till friskt vatten om
bedévningen borjar bli for kraftig.

. Artbestim, mit fisken och vid behov vig

fisken (se avsnitt ovan). En bra arbetstordel-
ning dr att en person hanterar fisken och
den andra personen skriver protokoll.

4. Ligg tillbaka fisken i en hink med nytt,

syresatt vatten och se till att de kvicknar till,
byt vattnet i hinken ofta om ni har fdngat
manga individer. Flytta over fisken till

en fisksump innan nista fiske borjar eller
torvara fiskarna 1 hink/ar om de 4r fa och
vattnet kallt.

E. LOKALBESKRIVNING
1. Efter att fisket ar klart och all fisk ar stor-

leksbestimd och aterutsatt (sprid ut dem
pa elfiskelokalen) si ar det dags att beskriva
och mita upp lokalen. Se instruktion i
bilaga 2.

. I samband med mitningen av lokalen ir

det limpligt att mirka ut lokalen med
sprayfirg pa trid och stenar om ni inte
gjorde detta nir ni kom.

. Det bista sattet att mita lokalens medel-

djup och medelbredd, samt kategorisera
substratet 4r att arbeta 1 transekter. Detta
arbetssitt tillimpas vid elfisken inom de na-
tionella miljoévervakningsprogrammen. Var
femte meter miter man vattendragets totala
bredd, miter vattendjup och bestimmer
dominerande substrat pa tre punkter; %
bredd, ¥ bredd samt % bredd. For lokalen
som helhet beskriver man dven substratfo-
rekomsten (saknas, <1 %, 1-50 % och >50
%), bottentopografin (jimn-intermedidr-
ojamn), vattenhastighet (lugnt, strommande
eller strak-fors) och maxdjupet. Notera



ocksi forekomst av vegetation, dod ved 1
vattnet samt anger beskuggning och be-
skriver narmiljon (se bilaga 1 och 2).

F. EFTER AVSLUTAT FISKE

Nar allt ar klart, se till att fi med er all ut-
rustning (det kan vara bra att ha saker 1 klara
firger som syns latt). Det har hint att man fatt
atervinda flera mil for att himta viktiga delar.
Gor det till en vana att alltid ldgga saker pa ritt
plats. Still upp elfiskestaven mot ett trid med-
an ni gor annat for att undvika att den trampas
sonder och dessutom rinner vattnet av den.

e Undvik att fiska vid hoga vattentempera-
turer

* Anvand helst separata hinkar fér sma och
stora fiskar, samt lake, al och gadda

* Vid varm vaderlek, byt vatten ofta och
anvand garna en luftpump (akvariepump)
for syresattning av vattnet i hinkarna

* Fisksump och keep-net ar bra alternativ
till forvaring i hinkar under utfiskningarna

9.3 Elfiske i storre och ej vadbara
vattendrag

Med storre vattendrag avses hir vattendrag
som inte kan avfiskas over hela vattendrags-
bredden och som inte ir vadbara annat in pa
mycket grunda vattendragsavsnitt. I de flesta
fall 4r hir batelfiske en limplig metod for att
undersoka fiskbestinden 1 dessa storre vatten-
drag. Sarskilt giller detta lugnflytande vatten-
drag 1 slattlandskapet.

Vadningselfiske i strandzonen

For att elfisken skall kunna ske 1 strandzonen
i de storre vattendragen krivs det att det finns
tillgdng till grunda strandavsnitt med hird-
botten. Vid strandelfiske bor den avfiskade
strickan pa varje lokal omfatta minst 50 m
strand. Bredden pa den avfiskade strandzonen
bestims av vattendjupet som inte bor oversti-
ga 0,7 m. Till vilket djup man elfiskar bestims
enskilt for varje lokal, men bor vara detsamma
vid varje elfisketillfille. Milet dr att lokalens

yta skall var minst 200 m? Elfiske sker bist
enligt den standardiserade metoden med tre
utfiskningar.

Vadningselfiske i sidofaror och pa grunda vat-
tendragsavsnitt

Elfisket i sidofiror bér om mdjligt omfatta
hela vattendragsbredden, men kan iven ske
enbart i strandzonen. Vid elfiske pd grunda
och breda grunda vattendragavsnitt kan elfiske
ske over hela eller delar av vattendragsbred-
den beroende pd hur breda vattendragen ir
och om det finns naturliga lokalavgrinsningar.
Oavsett var lokalen forliggs bor den avfiskade
ytan vara minst 200 m?. Elfisket bor ske med
standardiserad metodik med tre utfiskningar.
Eventuellt kan vissa lokaler avfiskas med en
utfiskning om uppgifter om fangsteffektivite-
ten vid radande forhillanden kan erhillas frin
elfisken med tre utfiskningar pid nirliggande
lokaler.

Vadningselfiske med bat eller flotte

Elfisket 1 strandzonen kan ocksa ske genom att
elfiskeaggregatet placeras 1 en bit eller flotte.
Firman Smith-Root tillhandahaller en batlik-
nande flotte som ir sirskilt lamplig att flytta
med sig aggregatet 1 nir man vadar. Flottens
botten utgdr katod vid elfisket och 1 flotten
finns ocksd en behillare for fangad fisk. Flot-
ten dr sdrskilt anvindbar 1 svagt strommande
vattendrag med grusiga bottnar och vid in-
venteringsfisken nir man sammanhingande
vill avfiska linga strickor (Figur 9.3).

Figur 9.3. Smith-Roots flotte for att fora med sig
ett elaggregat. Ingen kan dka i bdten utan den dr
tankt som ett rent transportmedel for elfiskeutrust-
ningen. Bdtbotten anvinds som katod.
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Batelfiske

Den limpligaste metoden for elfiske i storre
vattendrag ir annars bételfiske med speciellt
utformade elfiskebitar med flera anodelektro-
der fastsatta pa en bom framfor baten (Figur
9.4). Det ir en fordel om baten ir gjord av
aluminium och batskrovet anvinds som katod.
Detta ar den sikraste 16sningen. For att effek-
tivt kunna styra baten och undvika propel-
lerhaveri anvinds 1 regel en utombordsmotor
med jetdrift. Vid batelfiske 1 storre vattendrag
kors biten vanligtvis i nedstroms riktning med
ungefir samma hastighet som vattenstrom-
men. Om vattenhastigheten ar mycket lig 1
vattendragen kan man dock dven genomfora
batelfisket 1 uppstroms riktning.

Batelfiske dr en mycket kostnadseftektiv
undersokningsmetod for de flesta storre vat-
tendrag (Hickley & Starkie 1985, Harvey &
Cowx 1996). Metoden anvinds framfor allt i
USA och Kanada, men iven i manga europe-
iska linder (t.ex. Tyskland, Osterrike, Frank-
rike och England). Elfiske med bét kan dven
ske 1 mindre sjdar, regleringsdammar och sel.
Batelfisket dir 4r dock begransat till strandnira
omraden eller andra omriden med vattendjup
mindre in 3 m. Metoden kan ocksd anvindas
for att fiska bort oonskade fiskarter som t.ex.
gidda eller karpfiskar.

Figur 9.4. Bitelfiske i Osterdaldlven. Foto: Bjorn
Bergquist.

Vid bitelfiske 1 storre vattendrag och sjéar bor
dock vattendjupet 1 de flesta fall vara mindre
in 2 meter om metoden skall fungera till-
fredstillande. Batelfisket 1 storre vattendrag
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begrinsas ocksd av vattenhastigheten. Nir vat-
tenhastigheten overstiger 1,5 m per sekund
har batelfisket 1 regel en dilig fangsteffektivi-
tet. Normalt har det elektriska filtet framfor
och under biten en utstrickning pd 3—6 m.
En metod for att 6ka det elektriska filtets ut-
strickning omkring baten och minska eftekt-
behovet 1 vatten med hog konduktivitet (>80
mS/m) ir att anvinda sekventiell aktivering av
anodelektroderna (Cowx m.fl. 1990, Harvey
& Cowx 1996). Elektroderna framfor biten
stromsitts dd 1 en sekvens som startar i de yttre
elektroderna och 16per successivt in mot de
centrala elektroderna. Den totala tiden frin
start till avslut for strompaslagssekvensen ir
normalt 0,25 till 1,0 sekund. Med detta system
fungerar anodelektroderna framfor baten som
en enda stor elektrod med en filtbredd upp
till 9 m. Genom att effektbehovet samtidigt
minskar ir det mojligt att med denna metod
genomfora batelfisken 1 vatten med konduk-
tivitet upp mot 400 mS/m och omriden med
vattendjup ned till 3 m (Cowx m.fl. 1990).
Bade 1 storre vattendrag och 1 sjoar dr batel-
fisket mera effektivt nir det utfors pa natten is-
tallet tOr pa dagtid. I allminhet erhills bade en
hogre artrikedom och en hogre individtithet
vid provfiske pa natten jaimfort med provtisket
pa dagen (Sanders 1992). I storre vattendrag
och sjdar ror sig fisken in frin djupare omri-
den till grunda strandomraden for f6dosdk pa
natten, samtidigt som den da ir mindre beni-
gen att fly undan vid batelfiske (Sanders 1992).
Vid batelfiske gors vanligtvis enbart relativa
skattningar av fiskforekomsten, dvs. fiskfing-
sten relateras till anstringningen (Catch Per
Unit Effort). Det innebir att antalet faingade
fiskar redovisas per fiskad stricka eller tidsen-
het. Ofta fiskar man enbart utmed ena stran-
den och miiter elfisketiden eller strickan som
det enskilda elfisket omfattar. Vid ett sadant
batelfiske elfiskas 1 regel strickor som ir ca
0,5-1,0 km linga (Flotemersch & Blocksom
2005). Det idr dock dven mojligt att genom-
fora kvantitativa undersokningar med batel-
fiske. Det kan ske med fingst-aterfingst meto-
dik inriktad pa en eller tvi malarter (Carlstein
m.fl. 2005, 2006), med strip-fishing metodik
(Schmutz m.fl. 2001, Bergquist m.fl. 2007)
eller med utfiskningsmetodik (Penczak &
Romero 1990, Harvey & Cowx 1996). Vid



batelfiske med strip-fishing och fingst-dter-
fangstmetodik har den undersokta strickan 1
regel varierat mellan 0,5 och 3 km. Sirskilt
fangst-dterfingstmetodik kan kriva linga un-
dersokningsstrickor for att kunna finga och
mirka tillrickligt méinga fiskar. Anvinds ut-
fiskningsmetodik ir de undersokta strickorna
betydligt kortare, ofta bara 100500 m linga.

Nir fingst-dterfingstmetoden anvinds gor
man tva bitelfisken med samma omfattning
pa samma lokal (vattendragsstricka). Det forsta
fisket anvinds for att mirka alla fingade fiskar
av en utpekad malart medan det andra fisket,
som genomfors en vecka senare, anvinds for
att aterfinga en del av de mirkta fiskarna. Med
hjalp av totala antalet mirkta fiskar, antalet
mirkta fiskar som aterfingas och totala antalet
fiskar som har fingats i det andra fisket kan
sedan fisktitheten pa den undersokta strickan
beriknas. Vid strip-fishing genomfor man ett
stratifierat elfiske 1 olika biotoptyper inom en
utpekad vattendragsstricka. I varje biotoptyp
elfiskas ett antal (minst 5 st.) strips som ir en
batbredd breda och 100 till 300 m linga. Med
hjalp av kunskap om bitelfiskets tingsteffek-
tivitet for de enskilda arterna gors sedan en
skattning av fisktitheten inom varje biotoptyp
och med detta som grund beriknas sedan en
viktad medeltithet for hela den undersdkta
vattendragsstrackan. Elfiske enligt utfisknings-
metoden genomfOrs enligt samma principer
som vid vadningselfiske, vilket innebir att man
genomfor ett upprepat elfiske (3 utfiskningar)
pa samma lokal. For att utfiskningsmetoden
skall fungera skall elfisket omfatta hela vatten-
dragsbredden och den undersokta strickan far
inte vara djupare in 2 m.

Det ar ocksd mojligt att genomfora elfiske
frin bat med birbart aggregat och stavelek-
trod. Metoden ir lamplig att anvinda 1 storre
lugnflytande vattendrag nir vattendjupet ar
storre an 1 m. Elfiske frin bit med stavelek-
trod anvinds framst for att kontrollera fiskfo-
rekomsten inom olika biotoper 1 storre lugn-
flytande vattendrag med s.k. PAS-metodik
(Point Abundance Sampling) (Persat & Copp
1990). PAS-metoden kan ocksa anvindas for
att kvantifiera torekomsten av fiskyngel 1 ve-
getationsbiltet 1 sjéarnas strandzon (Sandstrom
m.fl. 2014). Metoden bygger pa en slumpvis

insamling av fisk 1 ett stort antal punkter. I vat-
tendrag provtages 25 punkter var 50:e meter
inom en stricka av drygt 500 m (dvs. ca 250
punkter totalt). Storleken pa varje provpunkt
(den provtagna ytan) bestims av aktionsradien
(attraktionszonen) for anodringen pi elfiske-
staven niar den hills stilla nedsinkt 1 vattnet.
Vilken aktionsradie stavelektroden har vid den
aktuella konduktiviteten bestims genom upp-
mitning av spinningsgradienten med hjilp
av en speciell mitsond (se avsnitt 4.2). For att
fainga fiskyngel anvinds i1 regel en anodring
med 10 cm diameter. For att inte skrimma
undan fisken med biten anvinds i regel en
elfiskestav som 4r ca 3 m ling. Avstindet mel-
lan de enskilda provpunkterna bor vara minst
30 m.Vid undersokning av olika biotoper 1
samma vatten bor stratifierad provtagning an-
vindas. Metoden fungerar bist for fiskyngel 1
vegetationsrika vatten med litet siktdjup. For
storre fiskar och 1 klart vatten ar risken stor
att man skrimmer fisken innan man kommer
tillrdckligt nira fOr att finga den.

9.4 Riktat elfiske efter krafta

Elfiske dr ocksd en eftektiv metod for att
fanga kriftor (flodkrifta och signalkrifta) 1
vattendrag och sjoars strandzon (Westman
m.fl. 1979, Rabeni m.fl. 1997, Alonso 2001,
Jansson m.fl. 2014). Nackdelen ir att en stor
andel av de fingade kriftorna tappar klorna
(Alonso 2001, Jansson m.fl.. 2014). Vid ett
riktat kvantitativt elfiske med tre utfiskningar
kan 1 en del fall upp till 60 % av de fingade
kriftorna tappa klorna. Det gor tyvirr att den
traditionella elfiskemetodiken med tre utfisk-
ningar ir mindre limplig att anvinda, sirskilt
for flodkrifta som ir rodlistad 1 Sverige. Med
en anpassning av utrustning och metodik, t.ex.
genom att anvinda en lig (<200 V) spinning
och bara 2 utfiskningar, ir det dock mojligt att
minska risken for kloforluster. Elfiskeforsok pa
dagtid har visat att andelen kriftor med for-
lorade klor kan minskas till ca 20 % om man
anvinder en lig spinning (Jansson m.fl. 2014).
Elfisket bor dessutom ske pa lokaler med en
mindre yta (50-100 m?) an vad som anvinds
vid vanligt elfiske.
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9.5 Atgirder for att hindra spridning av
kraftpest, fisksjukdomar och frammande
arter

Strava alltid efter att anvinda torr utrustning
vid elfiske 1 nytt vattendrag eftersom risken for
spridning av sjukdomar/parasiter och fraim-
mande arter 6kar om utrustningen ir fuktig.
Vid byte av vattensystem bor malet dirfor vara
att anvanda torra elfiskestavar, sladdar, vadare,
havar, hinkar och jordnit.Vi som arbetar med
fiske och naturvird skall sjilvfallet inte bidra
till att sprida sjukdomar eller frimmande ar-
ter. S3 var vaksam pa problemet och gor vad
du kan f0r att motverka spridning av kriftpest,
fisksjukdomar och frimmande arter. Vig noga
riskerna mot vad elfiskeundersékningen kan
ge. | vissa fall kan det vara bittre att lita bli att
utfora elfisket.

Den parasitiska kriftpestsvampen fortsitter
tillsammans med signalkriftan att breda ut sig i
Sverige och sli ut flodkriftbestind. Fortfaran-
de finns det dock bestind av flodkrifta kvar 1
olika omréden i Sverige. Kriftpest sprids med
smittade kriftor men kan iven spridas med
pestsvampsporer som t.ex. finns 1 vatten 1 pa
bétar eller i sma vattendroppar som sitter kvar
pa fiskeutrustning. Om ni ska fiska flera vat-
tendrag under samma filtarbete ir det viktigt
att ldgga upp fisket sa att vattendrag med fore-
komst av flodkrifta fiskas forst. Aven fisksjuk-
domar och frimmande arter kan Gverforas till
andra vatten vid oforsiktig hantering av ut-
rustning, bitar, hivgarn eller vita hinkar.

De vanligaste metoderna for att forhindra
smittspridning 4r lufttorkning, desinfektion
med hett vatten och dnga eller tvitt av utrust-
ningen med olika typer av desinfektionsme-
del. Vid anvindning av desinfektionsmedel ar
det viktigt att noga ta del av bruksanvisning,
skyddstoreskrifter och till produkten horande
sikerhetsdatablad. Var ocksa sarskilt uppmark-
sam pa att vadare med filtsula utgdr en extra
stor risk for spridning av kriftpest och andra
sjukdomar eftersom det ar sirskilt svart att tor-
ka och desinfektera sulorna ordentligt. Med
hinsyn till miljon ar torkning och hett vatten
(dngning) att foredra framfor kemiska meto-
der. Av de kemiska metoderna ir desinfektion
med 70 % spritlosning enklast att anvinda.
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Lufttorkning

Den enklaste desinfektionsmetoden ir att efter
rengoring lita utrustningen lufttorka 1 minst
48 timmar vid minst 15 grader, allra helst med
storre delen av tiden i solljus. Oavsett om risk
for smittspridning finns bor man alltid se till
att utrustningen star sa att den torkar ver nat-
ten. Limna den inte instingd 1 bilen. Nir man
byter frin ett vattendrag till ett annat under
dagens lopp bor ni byta till torra elstavar och
vadare. Utrustningen kan ocksi torkas i bastu
vid minst 70 °C. For sma foremal skall tork-
ningen 1 bastun vara minst 1 timme medan
stora foremal kriver minst 5 timmars torktid.

Hett vatten och anga

Desinfektion av utrustningen kan dven ske
med hett vatten, antingen genom att sinka
ned utrustningen 1 hett vatten (100° C) i 5-10
minuter eller genom att tvitta utrustningen
med het dnga (> 110° C) under nigon mi-

nut. Observera dock att hett vatten och dnga
kan delaminera Gore-Tex® material och iven

skada andra kinsliga klidesplagg. Angapparater
for biltvitt kan vara effektiva for dngtvitt av
batar och battrailer, men en del av dessa ap-
parater ger inte en tillrickligt hog temperatur
pa angan.

Desinfektionsmedel

Desinfektion av utrustningen kan ocksd ske
med olika typer av desinfektionsmedel. Ned-
brytbara desinfektionsmedel som kan anvin-
das for desinfektion av utrustningen ir T-rod,
kaliumklorid, persulfatlosningar (Virkon® S),
klorlésningar (Klorin), samt olika jodbaserade
16sningar (t.ex. FAM 30 och Wescodyne). Ge-
mensamt for dessa desinfektionsmedel dr att
utrustningen bor rengdras med vatten innan
de behandlas desinfektionsmedlet. Med un-
dantag f6r T-r6d och kaliumklorid giller ock-
sa att utrustningen skall skoljas av med vat-
ten efter desinfektion for att ta bort rester av
desinfektionsmedlet. Rengoring biade innan
och efter desinfektion ir sirskilt viktig nir
jodlosningar och klorlésningar anvinds for
desinfektion da dessa losningar inaktiveras av
nirvaro av organiskt material och ir korrosiva
om inte losningen skoljs bort efter desinfek-
tion. Pd grund av att jod- och klorlésningarna



ir mindre miljovinliga och dessutom mindre
limpliga att anvindas pa olika typer av elfiske-
utrustning behandlas de inte hir. De kan dock
vara aktuella t6r desinfektion av batar.

T-Ro6d dr det billigaste och enklaste alter-
nativet, men pa grund av att spriten avdun-
star litt 4r den inte lika effektiv som desin-
fektionsmedel som de Gvriga losningarna. For
att desinfektion med T-rod skall vara eftektiv
bor man ocksd gora ren utrustningen innan
den behandlas med spritlésningen. En 16s-
ning med limplig koncentration (70 %) fir
man om man blandar 3 delar T Rod till 1 del
vatten. For desinfektion kan man spraya ut-
rustningen med spritlsningen eller tvitta av
den med svamp, samt om det ir mojligt kan
utrustningen liggas 1 en balja med T-r6d. Helst
ska utrustningen vara 1 kontakt med 16sningen
under minst 20 minuter. Kinslig utrustning
(elektronik) kan dock efter rengdring bara
sprayas eller avtorkas med 70 % spritlosning
(etanol eller isopropanol).

Kaliumklorid som vanligen anvind som
ersittning for kalciumklorid 1 vattenavhir-
dare ar ocksi ett effektivt desinfektionsmedel,
sarskilt for bitar och utrustning som har an-
vints 1 vatten dir vandrarmussla (Dreissena po-
lymorpha) torekommer. Kaliumklorid orsakar
dessutom inte korrosion av metaller som en
del andra desinfektionsmedel. Den ar dirtor
sarskilt lamplig att anvinda fOr desinfektion av
kylsystem och andra korrosionskinsliga om-
raden 1 motorer, samt vattenintaget for batar
med jetdrift. For desinfektion av elfiskeutrust-
ning, motorer och batar rekommenderas en
brukslsning pa 0,02 %.

Virkon® S ir ett biologiskt nedbrytbart
desinfektionsmedel som ir effektivt mot vi-
rus, bakterier, mykoplasma och svampsporer.
Observera att Virkon S inte ir registrerat for
att doda larver av vandrarmussla, vilket kan
kriva en kombinerad behandling med dnga
eller kaliumklorid. Virkon S ir ett oxiderande
desinfektionsmedel som innehaller sulfamin-
syra, dppelsyra, kaliumperoxymonosulfat, na-
triumklorid, natriumpolyfosfat, anjon tensid
och firgimne. Den aktiva substansen ir kali-
umperoxymonosulfat.Virkon S anvinds frimst
for desinfektion av djurstallar och transport-
fordon, men ocksi av fiskodlare for att desin-
ficera odlingstrag. Virkon S siljs bade 1 tablett-

form och som pulver. Desinfektionsmedlet ar
lattlosligt 1 vatten och bildar med vatten en
Jjusrdd vattenlosning. Nir fargstyrkan blek-
nar avtar 16sningens desinfektionseffekt och
man bor blanda en ny 16sning. Lésningen ir
dock hallbar 1 57 dagar. Vanligtvis anvinds en
brukslésning pa 1 % (50 gram till 5 liter vatten
eller en tablett 1 500 ml vatten). Dosering 10
liter 1 % Virkon S-18sning till behandling av
en yta som ir 50-100 m? Desinfektion bor
endast utforas pa rengjorda ytor och om moj-
ligt skall alla ytor ocksd vara torra innan des-
infektion sker.

Tvitta av utrustningen med svamp indrinkt
med l8sningen eller spraya pa losningen med
sprayflaska och lit verka 1 10 min. Virkon S-
16sningen kan ocksd appliceras med hjilp av
hogtryckstvitt med lagt tryck (35 bar) eller
ryggspruta. Skolj sedan utrustningen noga
med rent vatten. Brukslosningen bor inte vara
1 kontakt med plast- och gummimaterial, samt
mjuka metaller som aluminium, koppar, miss-
sing och galvaniserat material under en lingre
tid pa grund av risk for korrosion. En 1 % -ig
16sning av Virkon S har pH 2,6. Omtiliga
ytor skall skoljas av med vatten efter 30 mi-
nuter. Virkon S ir ocksd irriterande for hud
och 6gon vid en lingre kontakttid. Anvind
dirfor skyddshandskar bade vid tillredning av
brukslosningen och vid desinfektionen av ut-
rustningen. Virkon S kan kopas frin foretaget
Pharmaxim (www.pharmaxim.com) eller frin
kemikaliefirman Sigma Aldrich.

9.6 Hantering och bedo6vning av fisk

Att behandla fisken korrekt innebir att man
ir varsam vid sjilva elfisket men det ar lika
viktigt att hantera fisken ritt vid mitning och
vigning. For att undvika stress och skador hos
fisken bor man bedova fisken. Att utsittas for
elstrom, havning och sedan forvaras 1 en hink
innebir en allvarlig stress for fisken. Fortsitter
man sedan direkt med ovarsam mitning och
vigning kan stressen 1 varsta fall bli sd stor att
fisken kommer in 1 ett “utmattningsstadium”,
som leder till hoga halter av stresshormoner
och slutligen till doden.

En beddvning minskar stressen for fisken
och minskar ddarmed ocks3 risken for forhojda
halter av stresshormoner som kortisol och ka-
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tekolamin, samt glukos och mjolksyra i blodet
(Anderson m.fl. 1997, Iversen m.fl. 2003, Hos-
konen & Pirhonen 2006, Ross & Ross 2008).
Bedovningen kan dock vara farligt for fisken
om man ir oforsiktig och bedévar fisken for
hért sd att andningen upphér. Man maiste dir-
for alltid folja de doseringar som anges och
dessutom konstant 6vervaka fisken under be-
dovningen. Vid skonsam och snabb hantering
utan ingrepp (endast mitning och vigning)
strivar man normalt efter att uppna “djup se-
dation” eller ’svag bedévning” (tabell 9.1).Vid
langvarig och smirtsam hantering (till exem-
pel vid fiskmirkning eller operativa ingrepp)
bor man dock efterstrava “djup bedévning”.
Exponeringstiden for att fa hanterbar fisk for
mitning och vigning bor vara mindre 4n 3
minuter. Om ritt bedévningsmedel och ritt
koncentration anvinds blir fisken bedévad och
hanterbar inom 3 minuter och dterhimtar sig
inom 5 minuter.

Hanterbar fisk (djup sedation): Fisken
har gradvis forlorat jamvikt och balans, men
behiller en del simrorelser. Vid hantering ir
fisken lugn dven om den visar en medveten-
het om att den 4r upptagen ur vattnet. Fisken
kan flyttas till matbridan utan att den sprattlar
och hoppar.

Bedovad fisk (svag bed6vning): Fisken
har delvis forlorat jamvikt och balans.Vilar pa
botten av hinken och tippar pa sidan nir vatt-
net 1 hinken sitts 1 rorelse. Simrorelser kan £6-
rekomma, men ingen reaktion visas nir fisken
hanteras och tas upp ur vattnet. Det 4r hog tid
att ta hand om fisken!

Bedovningen bor ske 1 en speciell graderad
hink eller balja. Genom graderingen under-
ldttas uppmitningen av ritt mingd vatten for
att blanda brukslosningen av bedévningsmed-
let. Borja med ett fatal fiskar och observera
dem noggrant under bedévningen. Verkar allt
fungera vil kan man ta lite mer fisk at ging-
en, men aldrig fler 4n att man har individuell
uppsikt. Fiskens vikt bor maximalt vara 20 %
av brukslésningens vikt. Om mingden fisk ar
tor stor relativt till brukslosningens volym gar
syrgastiringen mycket snabbt (Figur 9.5). Nir
det 4r varmt i vattnet kan det vara nédvin-
digt med en storre volym pa brukslosningen
tor att minska risken for att syrehalten blir for
lig 1 brukslosningen av bedévningsmedlet. Al-
ternativt tillsitter man syre via en luftpump
(akvariepump) eller blandar en ny omging
brukslésning nir fiskens dterhimtningstid blir
lingre.

Tabell 9.1. Bedovningsstadier hos fisk (modifierat efter Summerfelt & Smith 1990). Fet stil anger vilka
bedovningsstadier som dr lampliga vid mdtning och vigning av fisk. Angivna bedovningstider dr for MS 222
vid 8-12 o C. Skulle bedovningstiden avvika for mycket bor koncentrationen kontrolleras.

Stadium Fiskens upptradande Uppnas efter

Normal Simmar aktivt, svarar pa stimuli, normal andning och balans.

Svag sedation  Simmar aktivt, viss slohet infor stimuli, ndgot minskad andning, normal balans och

muskeltonus.
Djup seda- Simmar inte aktivt, ingen reaktion pa svag stimuli, minskad andning, gradvis 1-2 minuter
tion forlorad balans.
Svag Delvis forlust av balans och muskeltonus, kan inte simma, ingen reaktion pa svag 2-3 minuter
beddvning stimuli, svag andning, men tillfalligt 6kad frekvens.
Djup Total forlust av balans och muskeltonus, ingen reaktion pa stimuli 6verhuvudtaget, lang- 3-4 minuter
beddvning sam men regelbunden andning.
Mycket djup Ingen balans, helt utan reflexer och reaktion pa stimuli, mycket langsam och oregelbun-
beddvning den andning (endast for kirurgiska ingrepp).
Kollaps Andningen borta, hjartstillestand
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Figur 9.5. Syrgastiring i hink med 45 liter vatten
och regnbdge utgorande 50 % av vattenvolymen.
Vattentemperaturen dr 14° C (fran Beaumont m.fl.

2002).

Efter mitning och eventuell vigning slipps fis-
ken 1 ett speciellt uppvakningskirl med friskt
vatten. Om inte fisken skall sumpas innan den
slipps tillbaka i1 vattendraget kan det vid varm
viderlek vara nodvindigt att syresitta vattnet
med en batteridriven luftpump. Kontrollera att
fisken kvicknar till och kan hilla balansen. Nir
fisken sitts tillbaka i vattendraget skall den vara
fullt vaken och aktiv. Den bor portioneras ut
pa flera platser inom den fiskade strickan. Hall
forsiktigt tillbaka fisken. Hall hinken 1 vatteny-
tan sd att fisken sjilv mer eller mindre simmar
ur. Det dr bra att vilja en svagare vattenstrom
pd grunt vatten nira stranden vid utsittning sa
att sma fiskar far ett visst skydd frin bérjan och
inte snabbt fors nedstroms.

Provbeddva forst bara nagra fa fiskar som
kontroll.

Satt endast tillbaka vaken och pigg fisk.

Beddvningsmedel for fisk

Det finns en rad olika bedovningsmedel att
tillgd for beddvning av fisk. De vanligaste ar:
MS 222 (tricaine methanesulfonate eller
tricain mesilat), bensokain, nejlikolja (euge-
nol), Aqui-S® (isoeugenol), metomidate, qui-
naldine sulfat, 2-fenoxietanol och klorbutanol.
Aven koldioxid har i vissa fall anvints for be-

dovning av fisk, men pa grund av svarigheter
med doseringen och en toxisk risk for anvin-
daren vid hantering inomhus har koldioxid
inte fatt ndgon storre anvindning som bedov-
ningsmedel.

Av de nimnda beddvningsmedlen ir det
bara MS 222, bensokain och Aqui-S® som ir
godkinda att anvindas for djur som anvinds
tor livsmedelsproduktion enligt EU-kommis-
sionens forordning nr 37/2010 av den 22 de-
cember 2009 om farmakologiskt aktiva sub-
stanser och deras klassificering med avseende
pa MR L-virden i animaliska livsmedel (den sd
kallade MRL-forordningen). Godkinnandet
enligt EU-férordningen innebir att substan-
serna har bedomts med avseende pa MRL-
virden (Maximum Residue Limit = maximalt
tillitna resthalter). For MS 222 och bensokain
krivs inga MRL-virden dd substanserna inte
anses utgdra nagon storre hilsorisk. De ir vil-
beprévade beddvningsmedel for fisk och har
under ling tid (>40 ir) anvints inom bade
fiskodling och fiskforskning. Fér Aqui-S (iso-
eugenol) har man inom EU relativt nyligen
(2012) faststillt ett MR L-virde pa 6 000 pg/
kg. Det 4r ocksd forst under senare ar som
Aqui-S har blivit godkint 1 USA som bedov-
ningsmedel for fisk som skall anvindas som
livsmedel. Aqui-S har dock under mer 4n 10
ar anvints for bedovning av konsumtionsfisk 1
Nya Zeeland och Australien.

I USA ir Aqui-S-produkterna Aqui-S®E
och Aqui-S®20E godkinda for bedévning av
konsumtionsfisk under U.S. Fish and Wildlife
Service’s Aquatic Animal Drug Approval Part-
nership - Investigational New Animal Drug
(INAD) 11-741. T Europa ir det bara Scan
Aqua AS i Norge som nyligen (maj 2013) har
erhillit marknadstoringstillstind f6r Aqui-S
vet. Det betyder att det dnnu inte ir mojligt
att kopa Aqui-S vet. 1 Sverige.

For alla substanser som ir tillitna som be-
dovningsmedel t6r konsumtionsfisk finns det
ocksa krav pa karenstider. Karenstiderna ir 1
de flesta fall baserade pd MRL-virdena som
anger vilka halter av olika substanser som kan
tillitas 1 livsmedel. I Sverige 4r det Likeme-
delsverket och Livsmedelsverket som beslutar
om foreskrifter for karenstider, men besluten
foljer 1 de flesta fall de internationella direk-
tiven. For fisk som har beddvats med MS
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222 giller 1 Sverige och manga andra linder
att en karenstid pd 21 dagar maste uppfyllas
innan fisken fir anvindas for konsumtion. For
fisk som har bedévats med bensokain giller
i Sverige en karenstid pd 500 dygnsgrader,
men internationellt anvinds samma karenstid
(21 dagar) som for MS 222. Aqui-S ir god-
kint att anvindas utan karenstid i linder som
Nya Zeeland, Australien, Chile, Costa Rica,
Honduras, Nicaragua, Guatemala, Sydkorea,
och Vietnam. I USA giller for Aqui-S® E
(50 % 1soeugenol) en karenstid pa 3 dygn (72
timmar) medan den svagare 16sningen Aqui-
S®20E (10 % isoeugenol) kan anvindas utan
karenstid enligt USA:s Food and Drug Admi-
nistration (FDA). I Norge giller for Aqui-S
vet. en karenstid pa 2 dygn eller 48 dygnsgra-
der. I Sverige har 4nnu inte nigon karenstid
for Aqui-S faststillts dd det saknas marknads-
foringstillstind. De 6vriga bedovningsmedlen
ir for niarvarande inte godkinda 1 Europa att
anvindas pi konsumtionsfisk och anvinds hel-
ler inte 1 svenska fiskodlingar vid vaccination
eller mirkning av fisk. De fir dock anvindas
som bedovningsmedel for fisk vid forskning
och for hantering av akvariefiskar.

Observera att alla bedévningsmedel for fisk
ir hilsofarliga 1 koncentrerad form och att de
irriterar 6gon, slemhinnor och hud. De kan
orsaka hudirritationer och framkalla allergi
dven 1 utspidd form. Genomgiende giller dar-
for att man snabbt skall skolja hud eller 6gon
med rikligt med vatten om man fitt bedov-
ningsmedel pa sig. Sjalvklart forvarar man be-
dévningsmedel 1 last utrymme dir barn inte
kommer it det. Alla som elfiskar skall ha tagit
del av sikerhetsdatabladet for det aktuella be-
dévningsmedlet innan beddvning genomfors.

MS 222

MS 222 (tricaine methanesulfonate, TMS)
ir ett vitt kristallint pulver som ir littlosligt
1 vatten. Den aktiva substansen 1 MS 222 ir
ethyl 3-aminobensoate  methanesulfonate
(C,H,,O,NxCH SO,). Andra handelsnamn
for substansen ar Metcaine, Tricaine-S och
Finquel. MS 222 ir det 1 sirklass vanligaste
bedévningsmedlet tor fisk bdde 1 Sverige och
utomlands. Vid mitning och vigning av fisk
anvinds vanligtvis en brukslosning med en
koncentration pa 40-60 mg/l. MS 222 ger
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en snabb bed6vning av laxfiskar, men betyd-
ligt simre beddvning av elritsa, simpor och
al. Nackdelar 4r att 16sningen behover bufiras
med natriumbikarbonat (NaHCO,) och har
en kort hillbarhet, samt ir dyr. MS 222 kan
kopas via Apoteksbolaget AB eller kemika-
lieforetag, t.ex. Sigma Aldrich AB. Observera
dock att det kan krivas recept frin veterinir
tor konsulter. Nedan visas recept pa tvi alter-
nativa stamlosningar med olika koncentration.

Alternativ 1.
* En stamlGsning erhills genom att 16sa 20 g
MS 22211 liter vatten.

e Hillbarheten ar minst 3 manader, men 10s-
ningen ir ljuskinslig och skall férvaras 1 mork
flaska. Forvaras 1osningen svalt kan den halla
upp till ett ar.

» For att erhdlla 5 liter brukslésning med en
koncentration av 60 mg/] tar man 15 ml av
stamlosning och tillsitter 5 liter vatten. En
buffertlosning fir man genom att 16sa 20 gram
NaHCO, i 1 liter vatten.

Alternativ 2.
* En staml6sning erhills genom att 16sa 4 g
MS 22211 liter vatten.

» For att erhilla 5 liter brukslésning med en
koncentration av 60 mg/l tar man 75 ml av
stamlosningen till 4,9 liter vatten. En buf-
fertlosning fir man genom att losa 4 gram
NaHCO, 1 1 liter vatten.

MS 222 bildar en sur 16sning 1 vatten. Om
man blandar till brukslésningen med vatten
som bara har en svag buffertformaga kan pH
sinkas 0,5—1,0 pH-enheter. Den sura 16sning-
en dr irriterande for fiskens gilar och bruks-
l16sningen bor neutraliseras genom att tillsitta
1 del buftertlosning for varje del MS 222 inn-
an den anvinds for bedévning av fisk. Nar MS
222-16sningen buffras till neutralt pH minskar
irritationen av fiskens gilar och dirmed stres-
sen pa fisken. Blanda inte buffertlosningen i
samma flaska som stamldsningen utan gor en
separat buffertlosning med samma koncentra-
tion som stamlosningen.

MS 222 Klassificeras som skadlig och ir-
riterar Ovre luftvigar, slemhinnor och 6gon.



Amnet skall absolut inte inandas eller drickas.
Munskydd och skyddshandskar bér anvindas
vid beredning av stamlésningen. Aven bruks-
16sningen kan vara hudirriterande och orsaka
allergi vid lingre tids anvindning. Undvik
stank 1 6gon vid hantering av bedévad fisk.Vid
hanteringen av fisken bor skyddshandskar av
gummi anvindas. Giftigheten ir dock relativt
lig. For regnbigsoring ir den letala koncen-
trationen (LC, ) 40,9 mg/l vid exponering i
96 timmar. Fér moss har man funnit att den
dodliga dosen (LD, ) oralt ir 2,4 g/kg kropps-
vikt och vid hudkontakt 1,7 g/kg kroppsvikt.
Dédlig dos (LD, ) intravendst dr 180 mg/kg.

Bensokain

Bensokain ir narbeslaktad med MS 222, men
har inte sulfonylgruppen. Bensokain finns
bide som ett kristallinskt vitt pulver (ethyl 4-
aminobensoate, C;H, NO,) som inte ir 16sligt
1 vatten, och som ett vattenlosligt kristallinskt
salt (bensokain hydroklorid). Pulvret ir 1osligt
1 alkohol och andra organiska 16sningsmedel.
Bensokain kan kopas som receptbelagt prepa-
rat via apotek, antingen 1 pulverform (Benzo-
cainum, Eur kval E) eller som en 20 % 16sning
(Benzoak vet.). Benzoak bestir av bensokain
(200 gram/l) 16st 1 propylenglykol. Vid mit-
ning och vigning av fisk anvinds vanligtvis en
brukslésning med en koncentration av 30-50
mg/1, dvs. ungefir samma dos som f6r MS 222.
Bensokain bedovar fisken nagot lingsammare
in MS 222, men ir 1 gengild betydligt billiga-
re 1inkdp. I likhet med MS 222 kan det krivas
recept fran veterinir for inkop. For bedovning
av fisk vid elfiske kan man antingen anvinda
den firdigblandade bensokainlosningen Ben-
zoak vet. eller ocks3 tillverka en egen stamlos-
ning av bensokainpulver. Bida stamlosning-
arna bor forvaras morkt och 1 rumstemperatur.

StamlGsning
For benzoaklosningen (20 %) behdver ingen

spadning ske utan losningen sjalv utgdr en
staml6sning. Vid beredning av en egen stam-
16sning utgdende frin pulver 16ses 2 g benso-
kainpulver 1 40 ml 95 % etanol och direfter
spader man etanollosningen med vatten upp
till 1 liter. Hallbarheten 4r minst ett dr.

Brukslésning
a) Benzoak. For att erhilla en brukslosning

med en koncentration av 40 mg/] tar man 5
liter vatten och tillsitter 1 ml av benzoaklos-
ningen.

b) Bensokainpulver. For att erhilla en bruks-
16sning med en koncentration av 50 mg/1 tar
man 100 ml stamlosning till 3,9 liter vatten.

Bensokain ir i laga doser relativt ofarligt for
minniskor och anvinds som lokalbed6vnings-
medel 1 hostmedicin, halstabletter (Bafucin),
munsprayer och solkrimer. Bensokain an-
vinds ocksa av veterinirer vid lokalbedévning
av djur. I koncentrerad form ir dock benso-
kain farligt att fortira och ir irriterande for
ogon, luftvigar och hud. Det kan orsaka aller-
gier vid lingre tids exponering. Undvik spill
pa huden genom att anvinda handskar vid
hantering av pulver och staml6sning. Vid ex-
ponering av mycket hoga doser av bensokain
kan ocksa blodets syreupptag hammas (methe-
moglobinemia). For regnbige ar den toxiska
koncentrationen (LC,-virdet) 7,2 mg/1 vid
96 timmars exponering. For ritta ligger vid
oralt intag den toxiska dosen (LD, ) pa 3 042
mg/kg.

Eugenol (nejlikolja)
Eugenol (fenylpropen) utvinns ur nejlikolja.
Nejlikolja dr en blekt gul olja som erhills frin
destillat av torkade knoppar, blad och stam av
kryddnejliketridet Syzygium aromaticum, (Ost-
ra hemistdren) eller Syzygium caryophyllatum
och Eugenia aromaticum (Vistra hemistiren)).
Det finns endast smd skillnader mellan dessa
arter och manga anser att de 4r en och samma
art. Lukten ir stark och genomtringande. Ol-
jan bestar till 50-90% av eugenol (2-methoxy-
4-prop-2-enyl-phenol, C, H, O,) och i varie-
rande omfattning (10-50 %) av caryophyllene,
eugenyl acetat och 30 andra foreningar 1 sma
mingder. Oljan ir inte [6slig 1 vatten men 4r
l6slig 1 organiska 16sningsmedel som alkohol.
Nejlikolja och eugenol har en rad olika
anvindningsomraden och har anvints som
beddvningsmedel sedan antikens dagar. Den
anvinds numera bland annat for tillverkning
av parfymer och smaksittning av mat. Den an-
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vinds ocksi t6r tandbehandling, som antisep-
tiskt medel och som tillsats i rengdringsme-
del. Dessutom har den anvints som herbicid 1
koncentrerad form. Nejlikolja och eugenol ir
klassificerad som GRAS (Generally Regarded
As Safe) tor tandvird, parfym och som smak-
sittare 1 mat av FDA (Food Drug Association)
1 USA. Trots att eugenol allmint klassas som
siker att anvindas inom tandvird och som till-
sats 1 mat ir dock inte nejlikolja och eugenol
godkinda att anvindas som beddvningsme-
del for konsumtionsfisk, varken i Europa eller
USA.

Vid mitning och vigning av fisk anvinds
vanligtvis en brukslosning av eugenol med
en koncentration om 20—40 mg/l. Eugenol
ger en snabbare bedovning av fisken in MS
222 och bensokain, men ger ocksi en nigot
lingre aterhimtningstid. Det giller sirskilt for
mindre fiskar och 1 kallt vatten. Risken for att
overdosera bedovningsmedlet ir dirfor be-
tydligt storre for eugenol 4n for MS 222 och
bensokain. Overdosering medfor nedsatt eller
upphord andning med risk for hjirtstillestind
och 6kad dodlighet. Vid 6verdosering skall
fisken omedelbart foras dver till friskt vatten
som sikrar genomskoljning av gilarna tills
andningen har blivit normal igen. Eugenol
(Eugenol APL Dentallésning) dr relativt billig
1 inkop och kan bestillas pa de flesta apotek.

Eftersom eugenol inte dr 16slig 1 vatten gors

forst en stamlosning dir en 1 del eugenol
blandas med 9 delar 95 % etanol. Férvara 16s-
ningen 1 mork flaska i kylskip. Anvind helst
glasflaska di eugenol bryter ned plast vid
lingre tids forvaring. Stamlosningen 4r hallbar
i minst 3 manader.

Brukslésning
For att i en brukslosning med en koncentra-

tion av 40 mg/1 tillsitter man 2 ml av stamlGs-
ningen till 5 liter vatten.

Eugenol ir hilsofarligt och irriterar luftvi-
gar och slemhinnor i koncentrerad form.Vid
stank 1 6gonen skolj genast rikligt med vatten.
Kan orsaka irritation och allergiska reaktioner
vid hudkontakt redan vid liga halter (1 %).Vid
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blandning av stamlosning skall skyddshandskar
anvindas.

Den toxiska koncentrationen for fisk va-
rierar nigot med fiskart. For regnbigsoring ar
LC, — virdet 60,8 mg/l — 96 h. Den toxiska
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dosen (LD, ) oralt for ritta ir 2 680 mg/kg.

Aqui-S vet.

Aqui-S vet. ir ett vattenlosligt bedvningsme-
del for fisk, kriftdjur och musslor. Aqui-S vet.
innehiller 50 % isoeugenol (540 gram/1) och
50 % polysorbat 80. Den aktiva substansen ar
isoeugenol (2-methoxy-4-prop-1-enyl-phe-
nol) som ir ett derivat av eugenol. Polysor-
bat 80 ir ett emulgeringsmedel som ir tillsatt
for att oka losligheten 1 vatten. Isoeugenol
framstills av eugenol genom behandling med
amylalkohol och natrium. Bedovningsmedlet
tillverkas av Aqui-S New Zeeland Ltd. Vid
vigning och mitning av fisk anvinds vanligt-
vis en brukslosning med en koncentration av
10—40 mg/1. For att minska stressen for odlad
fisk under transport anvinds i regel en kon-
centration av 5—10 mg/1.

StamlGsning
For att bereda en stamlosning for filtbruk

tar man 10 ml av Aqui-S vet.-16sningen och
spader till 1 liter. Vattnet som anvinds for att
blanda stamlosningen skall ha en temperatur
mellan 12 och 25 °C. Staml6sningen skall {or-
varas morkt och svalt. Den bor helst anvindas
samma manad som den tillreds.

Brukslésning
For att erhilla en brukslosning med en kon-

centration av 32 mg/I tillsitter man 30 ml av
stamlosningen till 5 liter vatten.

Liksom eugenol dr Aqui-S farlig att fortira
och irriterar 3gon och hud. Aterkommande
och lingre tids exponering kan orsaka aller-
giskt eksem. Vid kontakt med 6gon och hud
skolj med rikligt med vatten. Den toxiska
koncentrationen for fisk varierar nigot med
fiskart. For regnbage dr LC, — virdet 7,7 mg/1
- 96 h. Den toxiska dosen (LD, ) for rtta ar 1
560 mg/kg.
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10. Dokumentation av elfisket —
standardiserade protokoll

Det finns exempel pa “duktiga” elfiskare, som
ar skickliga med elfiskestav och hiv och bra pa
att vada 1 strommande vatten, men som tyvirr
inte dokumenterar sina resultat sa fullstindigt
som ir nodvindigt. Utan bra dokumentation
av elfisket kan undersokningsresultatet bli
svart att tolka. Sjilva elfisket gr timligen fort,
ligg dirtor tid pa dokumentationen!

Sist 1 denna publikation (Bilaga 1 och 2)
finner ni det elfiskeprotokoll (samt instruk-
tion for ifyllande i filt) som 1 dag anvinds
av elfiskeregistret SERS vid Institutionen
for akvatiska resurser vid SLU. Protokol-
len anvinds vid elfisken inom nationella
och regionala eftektuppfdljningsprogram,
samt inom nationella och regionala miljo-
6vervakningsprogram. Det digitala protokol-
let finns ocksd att himta som fil tillsammans
med instruktion for ifyllande och filtinstruk-
tion pa SLU:s hemsida (http://www.slu.se/
elfiskeregistret).

Alla variabler som ska dokumenteras i
elfiskeprotokollet har en signifikant betydelse
for elfiskeresultatet. Variabler med fetstil och
versaler 1 elfiskeprotokollet ir alltid obligato-
riska, Ovriga ir frivilliga, forutsatt att elfisket
inte ingdr 1 nagot regionalt eller nationellt un-
dersdkningsprogram. Om elfisket ingdr 1 ndgot
av dessa program 4r alla variabler pd protokol-
let obligatoriska att fylla i. Observera! Vid ifyl-
landet av protokollen ir det sirskilt viktigt att
gora skillnad pa faktiska nollvirden, uppgifter
som inte kan redovisas och uppgifter som inte
har redovisats trots att det var mojligt. Alla ru-
tor som inte fylls i kommer att utvirderas som
om uppgift saknas.

10.1 Uppgifter om lokalens ldage, karaktar
och kringmiljo

Lokalens lage

Elfiskelokalens geografiska lige noteras nog-
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grant 1 filt och lokalens koordinater i RT
90-systemet tas ut fran kartan eller med hjilp
av GPS. RT90 bér anvindas vid inrapporte-
ring till SERS. T retur erhiller dock utféraren
koordinater 4ven 1 SWEREF99TM. Om ko-
ordinaterna tas ut med hjilp av GPS bor koor-
dinaterna alltid kontrolleras mot karta.

Observera att det ar koordinaterna for
elfiskelokalens nedre avgransning som skall
anges i elfiskeprotokollet.

Gor en lokalskiss i elfiskeprotokollet och
ange provytans lige for att mojliggdra upp-
repning av fisket pa samma stricka. Redovisa
riktpunkter i form av trid, hus, bifloden, stora
block, vigar, broar eller liknande som visar lo-
kalens exakta lige. Ange ocksi de firgmarke-
ringar som har anvints for att markera loka-
lens nedre och 6vre grins. En bra lokalskiss 4r
valdigt bra att ha nir det giller att avgdra om
lokalen 4r den ritta vid dterbesok pa lokalen.
Nir du beskriver liget for elfiskelokalen tink
pa att vem som helst som fir elfiskeprotokol-
let 1 sin hand ska kunna hitta lokalen, t o m
utan koordinater (de kan ju vara fel). Lokal-
skissen dr ocksd ovirderlig for oss som arbe-
tar med elfiskeregistret SERS. Det hinder ju
att fel lokalkoordinater anges 1 protokollet. Vi
miste avgora om lokalen finns sedan tidigare 1
SERS eller om den ska registreras som en ny
elfiskelokal. D3 ger lokalskissen mycket infor-
mation. Ambitidsa utforare dokumenterar sin
elfiskelokal med lokalskiss och foto. Om loka-
len ingr i en tidsserie och elfiskas regelbundet
(drligen eller vartannat ar) skall ocksa lokalens
ovre och nedre avgrinsning alltid markeras
tydligt med enhetlig firgmarkering.

Lokalens karaktér och kringmiljé
Det dr viktigt att dokumentera alla lokalvari-
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ablerna 1 filt. Vil hemma igen ir det ofta svirt
att dterkalla 1 minnet exakt hur lokalen sig ut.
En noggrann dokumentation i filt ir ocksa en
forutsittning for att protokollen skall kunna
fyllas i korrekt och fullstindigt. I instruktio-
nen for ifyllandet av elfiskeprotokollet 1 filt
framgar hur de olika uppgifterna skall mitas
och anges. Omgivande vegetation vid vatten-
draget, vegetation 1 vattnet, bottensubstrat och
vattenhastighet kan vara viktiga faktorer for
att forklara fiskens utbredning och tithet (se
kapitel 12 och 13). Mingden dod ved pa el-
fiskelokalen inverkar pa forekomst och tithet
av exempelvis 6ring (Degerman m.fl. 2004).
Aven uppgifter om lokalens djupforhillan-
den, luft- och vattentemperatur miste beaktas.
Bland andra viktiga faktorer kan nimnas nir-
miljo, skog och paverkan 1 form av skogsbruk
(Markusson 1998), sjotorekomst (Degerman
& Sers 1994) och vattendragets lutning (Mar-
kusson m.fl. 1997).

10.2 Uppgifter om elfisket — syfte,
metodik och fiskeférhallanden

Naturligtvis ar det ett maste att fa reda pa hur

fisket bedrevs. Exempelvis vill man veta:

- vem som ansvarar for elfisket

- vem som finansierar (iger) elfisket

- vem som fiskat (sa man har mgjlighet att
kontakta personen om frigor uppstar)

- syftet med elfisket

- hur vattendragsavsnittet sig ut, bottensub-
strat, djup, nirmiljo

- om man anvinde bensin- eller batteridri-
vet elfiskeaggregat, samt fabrikat

- vilken utgdende spinning och stromstyrka
som anvindes

- om hela vattendragets bredd avfiskades
(hela bredden i en sidofira ir inte hela vat-
tendraget)

- avfiskad yta, lingd och bredd pa lokalen

- antalet elfiskeomgingar, dvs. om successivt
utfiske genomfordes

10.3 Uppgifter om fisken

Fangsten vid elfisket redovisas med avseende
pa art och antal for respektive fiskeomging.
Observera att alla fiskar skall artbestimmas (se
avsnitt 10.4). Om mojligt anges ocksd om lax-

fiskbestindet ar havsvandrande, sjévandrande
eller stromlevande. Laingdmitning av enskilda
fiskar gors ocksd tor respektive fiskeomging
och antecknas. Lingden mits frin nosspets
till yttersta spetsen av stjartfenan utan att
stjartfenans spetsar fors ihop. Ange alltid
lingden i millimeter. Om elfisket ingir i ett
nationellt 6vervakningsprogram skall fisken
ocksd vigas och den individuella fiskvikten
anges pa elfiskeprotokollet med minst 1 grams
noggrannhet.

Utgdende frin individlingderna kan man
gora en storleks- och ldersklassificering. Lax-
fiskarter skall alltid delas in 1 drsungar (0+) och
dldre fiskar (>0+), men kan ocksd delas in i

dldersklasser dir 0+ = ensomrig, 1+ = tvi-
somrig, 2+ = tresomrig. En 1+ laxfiskunge
har alltsa levt ett dr plus en extra sommar (+),
dvs. totalt tvd somrar (tillvixtsisonger). En 1+
oring 4r ofta nistan dubbelt si ling som en
arsunge (0+) (Degerman m.fl. 2010), men kan
vid en simre tillvixt ocksa vara bara nigra cm
storre.

Nedan visas tvd exempel pa lingdfordel-
ningar hos oring fingade vid elfiske. I det
forsta fallet (Figur 10.1) ser man tydligt hur
man utgdende frin en ordentlig lingdmitning
kan gissa dldern pa 6ringungar vid elfiske. Hir
var det litt att se vad som var drsungar (0+)
och ildre fisk. Att dela in fingsten 1 rsklas-
ser gbr man fOr att man ska kunna berikna
populationstitheten separat for arsungar och
ildre fisk for vara laxfiskarter (6ring, lax, ro-
ding, harr, samt de introducerade arterna ame-
rikansk bickrdding och regnbigsoring) som
fangas vid elfiske.

Figur 10.2 visar hur svart det kan vara att
ibland skilja ut olika arsklasser. Hade inte ling-
den mitts pa millimetern s hade det inte gitt
att skilja ut drsungar och ildre fisk. Bearbet-
ningen har hir skett med en teknik som kall-
las normalfSrdelningsseparation for vilket det
finns speciella dataprogram. Att det verkligen
blev ritt verifierades senare med ldersanalyser.

10.4 Artbestiamning

Kom 1ihig att artbestimma och dokumentera
samtliga arter. Resultaten kan komma att an-
vindas 1 olika sammanhang och dokumenta-
tionen dr virdefull. Férekomst av olika arter
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Figur 10.1. Léngdfordelning for oringungar i ett stromle-
vande bestind i Viistra Dalkarlsin, Viisterbotten.
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Figur 10.2. Lingdfordelning och skattad daldersfordelning for
havsoringungar fran Kungsadran, Dalilven, oktober 1990
(Jarvi m.fl. 1990). Skattningen gjord med normalférdel-
ningsseparation och sedan verifierad med stickprovsvis dlder-
sanalys.

vid elfiske har exempelvis anvints i rodlist-
ningssammanhang och for att studera fore-
komst av olika arter 6ver tid (Degerman m.fl.
2009). Enligt data frin SERS har det patriffats
46 olika fiskarter vid elfiske 1 svenska vatten-
drag.

Ingen art heter t.ex. simpa, utan det finns
bade berg- och stensimpa. Att skilja smispigg
frin storspigg ir valdigt enkelt (storspigg har
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3 taggar och smdaspigg har 9-11 taggar pa
ryggen), andd skriver manga bara spigg. De
olika karpfiskarterna (t.ex. mort-sarv-braxen-
bjorkna) dr dock ndgot svarare att skilja at. For
artbestamning av karpfiskar rekommenderas
Peter Grahns bestimningsnyckel som ir utgi-
ven av Sportfiskarna eller anvind appen Fisk-
nyckeln som ir utvecklad av Sportfiskarna 1
samarbete med Svenska artprojektet och Na-
tionalnyckeln  (www.nationalnyckeln.se/sv/
Aktuellt/Fisknyckeln/).

Aven bick- och flodnejonégon ir svira
att skilja dt och sirskilt larverna ir svara (ofta
omgjliga) att bestimma 1 filt. Vuxna indivi-
der kan bestimmas utgdende frin storlek och
munnens utseende, men artbestimningen kan
limnas dirhin av den som kinner sig osiker.
Kalla dem 1 53 fall bara "nejonogon”. Generellt
giller att om osikerhet har funnits betriffande
artbestimningen ange detta 1 si fall. Minga
som elfiskar tycker att det 4r svart att skilja pa
ungar av lax och 6ring. I tabell 10.1 finner ni
ndgra karaktirer som kan vara till hjilp. Jamfor
ocksd med Figur 10.3 och Figur 10.4. Men
det finns ocksa hybrider mellan arterna och de

ar mycket svara att sirskilja.

Minga har ocksd svart att artbestimma
berg- och stensimpa, trots att karaktirerna 4r
tydliga (tabell 10.2). Ar man osiker i filt kan
man ta med ndgra exemplar hem for artbe-
stimning.

Speciellt viktigt dr det att notera forekomst
av andra arter in laxfisk om man vill forstd
forekomsten och utbredningen av laxfisk.
Laxfiskar dr konkurrenssvaga och kinsliga for
rovfisk. Ungarna av laxfisk vixer darfor upp i
den nigorlunda skyddade miljé som sma vat-

Orkar ni inte artbestdmma och maéta all fisk
samt ordentligt fylla i elfiskeprotokollet &r
det battre att ni ar hemma an ute i vatten-
dragen och stor fisken!

tendrag utgér. Om man noterar forekomst av
gidda eller lake okar forstielsen for titheten
av exempelvis dringungar. Arsungar av 6ring
minskar betydligt 1 nirvaro av lake och ildre
oringar minskar nir gidda finns 1 holjorna
(Degerman & Sers 1993).
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Observera! Det ar viktigt att notera fore-
komsten av alla arter.

Det ar inte bara laxfiskar som raknas!

man.

Figur 10.4. Nyfangad dring. Foto: Stefan Strids-

Tabell 10.1. Bestamningsnyckel for lax och dring.

Laxunge Oringunge
Kroppsform Gracil Knubbigare
Kroppsfarg Gul-grén (glansande) Gra-bla (mattare)
Gallock Stora svarta flackar Sma prickar
Stirrflackar Tydliga ovaler Otydliga eller saknas
Prickmonster Fa under sidolinjen Flertal under sidolinjen

Farg pa fettfenan Gron-gra (sallsynt rod) Rodaktig

Rdda prickar Utan vit ring Med vit ring

Stjartfena Urnupen Trubbigare hérn
Overlapp Kort nar pupillen Minst forbi mitten av 6gat
Brostfenor Langa "Normala”
Tabell 10.2. Bestiamningsnyckel for berg- och stensimpa.

Bergsimpa Stensimpa

Bukfenor Nar analéppning Nar ej analéppning
Bukfenor Gulaktiga och morkt strimmiga Nastan vita
Bukfenor Inre fenstralar mer @n halva de langsta Inre korta

Sidolinje Ofullstandig Utefter hela kroppen
Hakporer 2 slemporer pa hakan 1 slempor pa hakan
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11. Bearbetning av data och inrapportering

till SERS

11.1 Rapportering till Svenskt
ElfiskeRegiSter (SERS)

I SLU:s regi drivs sedan 1989 en databas med
resultat frin elfiskeundersokningar utforda
1 hela landet. Sedan 1996 ir Elfiskeregistret
(SERYS) nationell datavird for fisk i vattendrag.
Datavirdskapet omfattar alla elfisken som ut-
fors inom ramen for regional och nationell
kalkeffektuppfoljning, samt regional och na-
tionell miljodvervakning. Resultaten skall in-
rapporteras till SERS med hjilp av det digitala
excelprotokollet. SERS finansieras av SLU
och Havs- och vattenmyndigheten. Arligen
rapporteras ca 2 400 elfisken in till Elfiskere-
gistret. Totalt idag omfattar registret ca 56 000
elfisken pa 17 500 lokaler. I SERS finns tids-
serier som striacker sig frin 1950-talet fram till
idag. Avsikten med registret ir att fi en sam-
lad bild av fiskfaunan och elfiskeverksamheten
i rinnande vatten. Linsstyrelser, kommuner
och andra myndigheter, samt universitet och
hogskolor ska snabbt kunna erhilla register-
utdrag. Pi si sitt forsvinner inte enskilda un-
dersokningar 1 undanlagda rapporter utan kan
komma andra till godo som referensmaterial.
SERS ger ocksad information om olika fiskar-
ters utbredning och populationsutveckling
over tiden. Registret ger exempelvis underlag
till Artdatabankens rodlista.

Fordelarna med ett centralt register ir:
1. Internationell och nationell standardisering
- t.ex. instruktion & protokoll

2. Kovalitetssikring
- successiv utbildning och gemensam syn
- data granskas fore och efter dataligg-
ning

3. Elfiskeutveckling
- t.ex. p-virdestabeller
- studie av lokalval, sisong, omgivnings-
variabler
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4. Mojliggor dvergripande (nationella &
internationella) analyser
- bestandsutveckling
- faunautbredning (rodlistade arter)
- fiskets omfattning & utforande
- fiskeribiologiska analyser

5. Samlad databas
- gOr resultaten tillgingliga for alla bl.a. via
SLU:s hemsida
- statistik

6. Tolkningshjilp av resultaten
- hjilper till med “normalvirden”, be-
démning av ekologisk status och liknande
(kontakta SERS).

Rapportera till elfiskeregistret SERS - for
allas skull!

11.2 Registrering av resultat i digitala
excelprotokoll

Inrapporteringen till Elfiskeregistret (SERS)
bor helst géras med hjilp av det digitala ex-
cel-protokollet som finns att himta pa SLU:s
hemsida (http://www.slu.se/elfiskeregistret). [
excelprotokollet kan man registrera fangst av
maximalt tolv arter och totalt 1 080 individer
med lingduppgifter alternativt 540 individer
med bide lingd och viktuppgift. Fingas fler
arter alternativt fler individer kan man spara
filen och sedan radera fingsten 1 det forsta
protokollet och fylla pd resterande arter eller
individer och sedan spara den nya filen under
ett annat namn, girna med anknytning till den
forsta sa man forstir att de hor thop. Det finns
en bra instruktion for hur man fyller 1 proto-
kollet pd SLU:s hemsida, men for att proto-
kollet ska fungera som det ska si tink pa att:
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1. Borja med att fylla 1 kalkylbladet “Proto-
koll” i Excelprotokollet. I detta blad ligger de
forsta tva sidorna av filtprotokollet. Fyll 1 alla
uppgifter 1 bladet "Protokoll” ner till fingst-
sammanstillningen. Fangstsammanstillningen
lingst ner pa sidan 1 av protokollet fylls 1 auto-
matiskt nir man har fyllt 1 kalkylbladet ”An-
tal & Langder (vikter)”. Hoppa alltsd dver
fangstsammanstillningen och fortsitt fylla 1
sida 2 1 protokollet, alltsi nedanfér samman-
stillningen 1 kalkylbladet.

2. Nir man har fyllt i bladet "Protokoll” fort-
sitter man med kalkylbladet ”Antal & Lang-
der (vikter)”.I det bladet registreras individ-
lingder och eventuella vikter pa fingade arter.
Omging och art miste fyllas 1 innan man kan
registrera lingd och vikt. Har man av nigon
anledning inte lingdmitt alla individer si sam-
manstiller man det antalet 1 samma kalkylblad
till hoger om den ordinarie sammanstillning-
en. For att berikningarna ska bli ritt sa ir det
viktigt att man delar in de icke lingdmitta
laxfiskarterna 1 drsungar och ildre, eftersom
titheterna beriknas separat for laxfiskarterna
(se nedan).

3. For att £ fram fordelningen av drsungar och
ildre for laxfiskarterna (protokollet klarar max
tre laxfiskarter, uppdelade 1 O+ och ildre) fyller
man i lingsta 0+ i kalkylbladet ”Artuppgif-
ter”. For att avgOra var grinsen gar fOr lingsta
0+ kan man anvinda lingdfrekvensdiagram-
met som finns 1 samma kalkylblad.

4. For elfisken utforda inom de nationella
overvakningsprogrammen (IKEU-program-
met och delprogrammet trendvattendrag
inom nationell miljéévervakning) ska dven
bladet “Lokalbeskrivning” ifyllas. Hir ir det
viktigt att man borjar med att fylla 1 uppmitta
vattendragsbredder och vattendjup, samt de
substratbedomningar som ir gjorda pi detta
blad eftersom dessa uppgifter sedan fors Gver
automatiskt till protokollbladet.

Det finns saledes flera automatiska funktioner
1 protokollet som underlittar registreringen.
Det ar darfor viktigt att man behaller kalkyl-
bladens skydd si att inte formlerna forstors.

I protokollet finns rullmenyer med valbara
forslag samt instruktion och information i de
flesta cellerna (syns som roda horn 1 cellerna).
Det finns vissa “nyckeluppgifter” som krivs
for att protokollet ska fungera som det ska, det
ir fiskedatum och antal utfisken. Ar inte de
ityllda si fungerar inte protokollet. En annan
viktig sak 4r att man aldrig anvinder Ctrl +
X nir man arbetar 1 protokollet eftersom man
riskerar att forstora protokollet. Anvind 1 stil-
let Delete och Ctrl + C (kopiera).

For nirmare information, var god och se
instruktionen for ifyllande av protokollet (Bi-
laga 3). Den &terfinns tillsammans med elfis-
keprotokoll och instruktion for ifyllande 1 filt
som bilagor sist 1 publikationen. Lis igenom
instruktionen for ifyllande av excelprotokol-
let innan ni borjar registrera resultaten. Det 4r

viktigt att uppgifterna pa protokollet och kal-
kylbladen blir ifyllt i ritt ordning annars kan

de automatiska funktionerna forstoras.

11.3 Berakning av fisktatheter

Anvinder man det digitala excelprotokollet
och dokumenterar elfiskeresultaten ordent-
ligt sd beriknas titheterna for respektive art
(och aldersklass for laxfiskarterna) automatiskt.
Men for att ni ska fi lite bakgrund tll hur
berikningarna gors sa redogor vi for det i ned-
anstiende text.

Vi redovisar nedan bara berikningar for
standardiserat elfiske, dvs. kvalitativt fiske med
en utfiskeomging eller kvantitativt fiske med
tre successiva utfisken. Man kan dock ocksd
begagna sig av elfisken med fingst-dterfingst
metodik (Chapman 1951, Ricker 1958). Da
mirks de fingade fiskarna vid forsta fisket och
slipps tillbaka pa samma lokal dir de fingades.
Direfter avvaktar man och liter de mirkta fis-
karna blanda sig med de fiskar som inte har
fangats. Normalt brukar man atervinda for
ett fornyat fiske forst en vecka senare. Ur pro-
portionen mirkta fiskar mot antalet omirkta 1
fangsten kan totalpopulationen skattas (Chap-
man 1951, Ricker 1958, Ricker 1975, Boh-
lin m.fl. 1989). Metoden ir mera kostsam an
successiv utfiskning och innebiar mer lidande
for fisken nir den mirks. Det kan ocksd vara
svart att mirka sma fiskar. Om tillrackligt



manga fiskar mirks och aterfangas anses dock
metoden 1 manga fall ge en bittre skattning
av fiskpopulationen i4n successiv utfiskning
(Bohlin m.fl. 1989, Rosenberger & Dunham
2005). Den storsta nackdelen med metoden ir
att den bara kan anvindas for 1-2 malarter per
undersokning.

Vid elfiske dr det normalt inte mojligt att
fanga alla fiskar inom det avfiskade omradet.
For att kunna bestimma fisktitheten och ut-
virdera fingstresultaten vid successivt utfiske
krivs det dirtor olika former av berikningar.
Med utgingspunkt frin den faktiska fingsten
inom provytan ar det mojligt att gora sida-
na berikningar att titheten kan skattas med
viss sikerhet. Sikerheten hos berikningar och
uppskattningar ir beroende av beriknings-
metod och en rad andra faktorer. Oavsett be-
rakningsmetod giller foljande grundliggande
forutsittningar for utfiskningsmetoden vid
bestimning av fisktitheten (Bohlin 1990);

a) Minst 30 % av strickans population skall
fangas vid varje utfiskning.

b) Fiskpopulationen pa strickan skall inte ha
nagot utbyte med uppstréms- och ned-
stromsbelidgna vattendragsavsnitt.

¢) Alla individer skall ha samma sannolikhet
att fangas under varje enskild elfiskeom-
gang (utfiske)

d) Fingstsannolikheten skall vara densamma i
alla utfiskningsomgangarna.

e) Fingstsannolikheten for en individ skall
vara oberoende av fingstsannolikheten for
andra fiskar.

Trots att det dr sillan som dessa forutsittningar
ir helt uppfyllda ger utfiskningsmetoden hyf-
sade skattningar av fisktitheten bara fingsten
ar ndgorlunda jimnt avtagande vid de tre ut-
fiskningarna. FOr vissa arter som stensimpa,
bergsimpa, elritsa och benléja kan detta vara
svart att uppnd. Nir fingsten ir jamnt avta-
gande beror dock huvuddelen av osikerheten
1 skattningarna av fisktitheten 1 ett vattendrag
mera pd den rumsliga och temporala variatio-
nen i fiskforekomsten. Osikerheten 1 berik-
ningarna kan man dirfor 1 regel bortse fran nir
ovan angivna forutsittningarna ir niagorlunda

uppfyllda (Bohlin 1990). Det dr dirtor viktigt
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att ta hinsyn till den rumsliga och tidsmissiga
variationen redan vid planeringen av elfisket.

Vid berikning av fisktitheten hos laxfiskar-
ter gors en indelning 1 tva dldersgrupper, ars-
ungar (0+) och ildre fiskar (>0+) i varje fiske-
omgang. Fisktitheten beriknas sedan separat
for varje aldersgrupp. For ovriga fiskarter gors
dock ingen indelning i dldersgrupper utan tit-
heten beriknas utgidende frin det totala an-
talet fingade individer i varje fiskeomging. I
de flesta fall gir det att gora indelningen 1 al-
dersgrupper utgdende fran lingdfordelningen,
men i andra fall kan det vara svirare (se avsnitt
10.3).

Berékningar nar endast en fiskeomgang ge-
nomforts — kvalitativa elfisken

Nir elfisket bara har omfattat en elfiskeom-
gang (kvalitativt fiske) pd en lokal eller nir
elfisket med fler utfisken av nigon anledning
inte har fungerat gir det egentligen inte att
matematiskt berikna titheten for de olika
fiskarterna. I dessa fall anvinds istallet skattade
p,-virden for att berikna (skatta) fiskpopula-
tionen pa lokalen. I SERS anvinds detta for
kvalitativa elfisken med bara en utfiskning
eller nir det beriknade p-virdet efter tvd el-
ler tre utfisken 4r ligre 4n 0,25. Fisktitheten
beriknas utgiende fran en p-virdestabell som
grundar sig pd medelvirden for den fingade
arten for hela landet himtat frin SERS (tabell
11.2).

Exempel: Anta att lokalen ir 350 m* och
att ni vid forsta fisket faingade 22 stensimpor.
P3 grund av regn fick fisket direfter avbry-
tas. En mojlighet att berikna populationen av
stensimpa 4r da att ur tabell 11.2 utldsa medel-
fangsteffektiviteten for stensimpa efter 1 fiske
(p, = 0,3). Det fingade antalet stensimpor
divideras med 0,3 for att skatta totalantalet
stensimpor pa lokalen (totalt 73 st.). For att
ta reda pi titheten av individer/100 m? (som
ar det matt som anvinds vid elfiske 1 Sverige)
sa divideras totalantalet med 3,5 (arean var
350 m?), vilket blir ca 21 individer/100 m?.
Hela formeln blir alltsa:

(Antal fangade/p-virdet)/(Arean/100)

= Antal individer/ 100 m? (11.1)



En annan mojlighet att berdkna fisktitheten
vid kvalitativa fisken ir att fiska nigra lokaler
kvantitativt med upprepat fiske (2-3 ganger)
och anvinda “p-virdet” for respektive art frin
dessa lokaler for de lokaler som endast fiskas
en gang (Seber & LeCren 1967).

Berékningar nar flera fiskeomgangar har ge-
nomforts - kvantitativa elfisken

Berikningar som anvinds vid elfisken med
successiv utfiskning, dvs. dir strackan fiskas av
upprepade ginger och fisken successivt plock-
as undan, bygger pi en omfattande litteratur
om successiv utfingst. Det mesta av procedu-
rerna har citerats fran Bohlin (1984) och Boh-
lin m.fl. (1989). Den enklaste metoden for att
berikna fisktitheten vid kvantitativa elfisken
med flera utfiskningsomgangar ir den s.k. reg-
ressionsmetoden. Det innebir att man plottar
(avsitter) fingsten vid varje utfiskning mot
den ackumulerade fingsten i ett diagram (Fi-
gur 11.1). Den totala mingden fisk inom den
avfiskade lokalen (dvs. dven de fiskar som inte
fangades) kan dirvid erhillas genom att an-
passa en linje for hand genom punkterna och
avlisa skirningen med x-axeln (Leslie & Davis
1939) eller ocksd genom att anpassa en linje
genom punkterna med minsta kvadratmeto-
den (DeLury 1947).

Bida regressionsmetoderna kan dock ge
osikra resultat vid endast tre utfisken och bor
helst bara anvindas vid elfisken som omfattar
fyra eller flera utfiskningar.Vid tre utfisken an-
vinds normalt istillet en iterationsmetod med
approximationsberikningar, den s.k. maxi-
mum likelihood-metoden (Moran 1951, Zip-
pin 1956, 1958, Schnute 1983, Higgins 1985).
Metoden som ocksd kallas Zippin-metoden
har en komplex matematik och dirfér har
bade grafiska l9sningar (Leslie & Davis 1939)
och specifika 16sningar for tvi (Seber & Le-
Cren 1967), respektive tre utfisken utvecklats
(Junge & Libosvarsky 1965). Metoden med
en specifik 16sning for tre utfiskningar har
presenterats utforligt av Bohlin (1981, 1982,
1984) och ir den metod som anvinds mest
idag. Formlerna for berikning av titheter av
fisk vid tva eller tre utfisken finns inlagda i det
digitala excelprotokollet s titheten beriknas
automatiskt nir man fyllt i tingade arter och
lingder 1 protokollet. Formlerna finns ocksa 1
ett separat excelblad baserat pd Bohlin (1984).
Den som onskar kan erhalla det fran elfiskere-
gistret SERS.

De p-virden som erhills vid berdkningarna
av fisktitheten utgdr den beriknade fingst-
effektiviteten (p) och anger hur stor andel av
populationen som fingas vid respektive utfis-
ke vid kvantitativt fiske (>1 utfiske). Om p, =
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Figur 11.1. Enkelt diagram for skattning av totalpopulationen vid utfiske. Efter att man plottat resultaten
fran de tre utfiskena anpassas en rit linje for hand. Dair denna korsar x-axeln dr det skattade virdet for

totalpopulationen.
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0,40 sa fangas 40 % av populationen vid forsta
utfisket. Forutsatt att den totala populationen
ar 100 st fiskar sd tas dd 40 st av dessa 1 fiske
1. Av aterstaende 600 fiskar tas ytterligare 40 %
(24 st) vid fiske 2 (p,= 0,64). Upprepas fisket
en tredje gang aterstir i1 vattnet 36 fiskar av
vilka sedan 14 fingas (40 % av resterande 36).
Totalt tingas da 40+24+14=78 fiskar av 100
(p,= 0,78). Med andra ord har vi nidstan fyra
femtedelar av fiskarna 1 var hand f6r mitning
och eventuell vigning. Om vi fangar 40 st och
sedan 24 st fiskar av de 100 vid tvd utfisken
blir den beriknade populationstitheten 100
(dvs. helt ritt). Upprepar vi fisket ytterligare en
ging till (och fir 14 fiskar) blir populations-
uppskattningen fortfarande 100. S3 varfor
da fiska en tredje ging? Jo, populationsskatt-
ningarna blir aldrig helt sikra utan anges med
osikerhetsintervall (konfidensintervall). Ett 95
% konfidensintervall anger det omriade inom
vilket den verkliga populationsstorleken ligger
med 95 % sannolikhet. Detta konfidensinter-
vall halveras 1 stort sett med tre upprepade fis-
ken jaimtort med tva (tabell 11.1).

Berakningarna med Zippin-metoden (maxi-
mum likelihood) forutsitter att fingsteffekti-
viteten ir samma 1 alla utfiskningsomgingar
(ndgot som egentligen aldrig ar fallet). Vid
elfisket dr det dirfor viktigt att fiska precis li-

Tabell 11.1. Hur skattningen av konfidensinterval-
let runt populationsstorleken paverkas av upprepade
utfisken. (Simulerat exempel ddir varje utfiskning
gav exakt forvintat antal individer, dvs konstant

fangsteffektivitet).  Berikningar —enligt — Higgins
1985.
Population 95 %-konfidensinter-
vall

2 100 40-160
3 100 73-126
4 100 85-115
5 100 90-110
6 100 94-106
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kadant vid respektive fiskeomgang. Fisketiden
tor respektive fiskeomging ska vara ungefir
densamma, men blir oftast nigot kortare vid
andra respektive tredje fisket pd grund av att
antalet kvarvarande fiskar pa lokalen minskar
successivt vid utfiskningarna.

I storre vattendrag sjunker fingsteffektivi-
teten betydligt eftersom fisken simmar undan
och dr ocksd svirare att finga i de hogre vat-
tenhastigheterna (Kennedy & Strange 1981).
Detta framgdr om man ser pa medelfingstef-
fektiviteten av 6ring och lax nir tre utfisken
genomforts och populationsstorleken berik-
nats enligt Zippins maximum likelihood-me-
tod (Higgins 1985). For lax ir fingsteffekti-
viteten nigot ligre in for oring (tabell 11.3).

Forutom Zippin-metoden finns det flera
andra metoder for att berikna fisktitheten
vid successiv utfingst. En ofta anvind metod
1 Nordamerika och Storbritannien idr Carle &
Strub:s maximum weighted likelihood metod
(Carle & Strub 1978). Nir utfisket har gitt bra
keomgingarna ir skillnaden 1 beriknad popu-
lation och p-virde mellan metoderna, Zippin
(1956, maximum likelihood), Carle & Strub
(1978, ekvation 4, maximum likelihood), Car-
le & Strub (1978, ekvation 7, weighted maxi-
mum likelihood), inte sa stor. Fingsten 4r dock
inte alltid jamnt avtagande dven om man kim-
par pa vil s3 bra. Observera att nir fingsten 1
andra och tredje utfisket ar mer eller mindre
lika stor som tingsten i forsta utfisket, fungerar
inte Zippin-metoden (maximum likelihood)
och di maiste andra metoder anvindas (Cowx
1990).

Ett battre alternativ 4r di att anvinda den
metod (weighted maximum likelihood) som
Carle & Strub (1978) har tagit fram. Denna
metod 4r mera robust och fungerar dven nir
fangsteffektiviteten inte 4r likvirdig mellan ut-
fiskeomgingarna och antalet fingade fiskar ar
litet (Cowx 1990, Anon. 2007). Den ger dess-
utom ett nigot mindre skattningsfel och ett
snivare sikerhetsintervall, dvs. skattningen av
populationstitheten anses vara sikrare (Ger-



Tabell 11.2. Medelvirden for fangsteffektivitet (p) fran kvantitativt (3 utfisken)

utforda elfisken over hela landet. Berikningar utforda enligt Higgins (1985).

Antal utfisken

Art p, P, P, Antal vir-

den
Oring 0+ 0,48 0,7 09 10 310
Oring >0+ 0,55 0,8 0,9 11 800
Lax 0+ 0,45 0,7 0,8 1473
Lax >0+ 0,55 0,8 09 1661
Lax6r 0+ (hybrid laxX6ring) 0,47 0,7 0,9 51
Lax6r >0+ (hybrid laxXéring) 0,59 0,8 0,9 47
Amerikansk bickroding, 0+ 0,46 0,7 0,8 116
Amerikansk bickroding, >0+ 0,48 0,7 0,9 217
Harr 0+ 0,44 0,7 08 213
Harr >0+ 0,48 0,7 0,9 106
Roding 0+ 0,45 0,7 0,8 7
Roding >0+ 0,55 0,8 09 18
Abborre 0,45 0,7 0,8 476
Benloja 0,55 0,8 0,9 90
Bergsimpa 0,3 0,5 0,7 800
Bjorkna 0,48 0,7 09 14
Braxen 0,72 0,9 1 6
Bicknejondga 0,4 0,6 0,8 365
Elritsa 0,39 0,6 0,8 3033
Flodkrifta 0,38 0,6 0,8 102
Flodnejondga 0,38 0,6 0,8 12
Firna 0,5 0,8 0,9 45
Gers 0,48 0,7 0,9 26
Gronling 0,28 0,5 0,6 297
Gidda 0,5 0,8 09 521
Id 0,6 0,8 0,9 18
Lake 0,46 0,7 0,8 953
Mal 0,5 0,8 0,9 4
Mort 0,45 0,7 0,8 510
Ruda 0,59 0,9 0,9 3
Sandkrypare 0,52 0,8 0,9 61
Sarv 0,43 0,7 0,8 4
Signalkrifta 0,43 0,7 08 316
Skrubba 0,55 0,8 0,9 35
Smaspigg 0,34 0,6 0,7 70
Stensimpa 0,3 0,5 0,7 2772
Storspigg 0,36 0,6 0,7 65
Stim 0,6 0,8 0,9 5
Sutare 0,54 0,8 0,9 12
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Tabell 11.3. Medelfangsteffektivitet (p1) och standardavvikelse (SD) for dring och lax i olika breda vat-
tendrag. Populationsstorleken har beriknats enligt Zippins maximum likelihood-metod (Higgins 1985).

Data fran SERS.

Bredd 0-2m 2-4m 4-8m 8-16 m >16 m
Oring 0+ Medel- p, 0,54 0,50 0,50 0,49 0,49
S.D. 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12
N 1446 3869 3669 1545 752
Bredd 0-2m 2-4m 4-8 m 8-16 m >16 m
Oring >0+ Medel- p, 0,60 0,59 0,55 0,54 0,52
S.D. 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11
N 1492 4297 4131 1719 599
Bredd 0-2m 2-4m 4-8 m 8-16 m >16 m
Lax 0+ Medel- p, 0,55 0,49 0,49 0,46 0,47
S.D. 0,11 0,12 0,12 0,12 0,10
n 27 208 351 254 741
Bredd 0-2m 2-4m 4-8 m 8-16 m >16 m
Lax >0+ Medel- p, 0,56 0,55 0,55 0,50 0,52
S.D. 0,08 0,09 0,09 0,12 0,09
N 25 230 359 301 788

deaux 1987, Cowx 1990). Denna metod ir
sarskilt lamplig att anvinda nidr man inte har
lyckats finga minst 50 % av fiskpopulationen 1
forsta utfisket, dvs. metoden dr mycket limplig
for arter med lig fingstbarhet.

Man miste dock vara medveten om att det
inte finns nigon absolut sanning 1 berikning-
arna av den faktiska titheten. Oavsett berik-
ningsmodell ger utfiskningsmetoden vanligt-
vis bara relativa skattningar av titheten (Bohlin
1990). Den beriknade populationsstorleken 4r
i regel alltid en underskattning av den verkliga
populationsstorleken. Underskattningen beror
pa att fisken blir svarare att finga vid andra och
tredje utfisket pa grund av att fisken ar stressad
och reagerar lingsammare pa ny strompaver-
kan. Underskattningens storlek varierar med
fiskart och vattendragets storlek. For 6ring i
mindre vattendrag har man beriknat att un-
derskattningen kan uppga till 11-25 % (Boh-
lin & Sundstrom 1977, Bohlin & Cowx 1990,
Riley & Fausch 1992). For andra arter, t.ex.
stensimpa, eller for 6ring och lax 1 storre vat-
tendrag (bredd >10 m) iar underskattningen
sannolikt storre.

Pi grund av problemen med olika fangst-
effektivitet (p-virden) och underskattning av
den faktiska populationsstorleken vid succes-
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sivt utfiske har man under senare ar dirfor
utvecklat helt andra metoder for skattning av
populationsstorleken. De nya metoderna an-
vinder komplexa sannolikhetsmodeller som
t.ex. Bayesian analys och Markovs Monte
Carlo simulering (Wyatt 2002, Mintyniemi
m.fl. 2005, Laplanche 2010).

Wyatt (2002) foreslar en hierarkisk metod
for skattning av populationsstorleken som ar
baserad pa att man elfiskar ett stort antal loka-
ler med bara ett utfiske och ett mindre antal
lokaler med tre utfisken. Metoden utgdr en
skattning av fiskpopulationens medelstorlek
for ett utpekat malomrade och tilliter dirfor
att elfisket har olika omfattning pd de olika
lokalerna. Genom att metoden anvinder data
frin alla lokaler for att skatta populationstithe-
ten (och fingsteftektiviteten) pa varje enskild
elfiskelokal blir skattningarna mer precisa in
vad fallet dr f6r Zippins maximum likelihood
metod, bade for lokaler med tre utfisken och
for lokaler med bara ett utfiske. Metoden ir
sarskilt lamplig for resursdvervakning som syf-
tar till att skatta smoltproduktion inom ett helt
vattensystem. Metoden kan ocksd kombineras
med GIS-data for att forbattra skattningarna
och detaljupplosningen for enskilda vatten-
dragsstrackor (Wyatt 2003).



Mintyniemi m.fl. (2005) har presenterat
en Bayesian modell t6r utfiskningsdata som 4r
anpassad till att fingstbarheten varierar mellan
fiskeomgingarna vid en successiv utfiskning.
Modellen kan anvindas for alla typer av ut-
fiskningsdata, dvs. det finns ingen begrinsning
betriffande totalfangst, antal utfiskningar och
minskad fingstbarhet mellan utfiskningarna. I

Frankrike har dessutom Laplanche (2010) ut-
vecklat en expanderad hierarkisk modell som
tar hinsyn till; a) tithetsvariation mellan loka-
ler, b) variation 1 fingstbarhet mellan lokaler,
och residual variation 1 fiangstbarhet mellan
enskilda fiskar.
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12. Analys och utvardering av elfiskedata

De statistiska metoder som anvinds for ana-
lys av insamlade data ir generellt av tre typer;
beskrivning av data, analys av data, samt scre-
ening av data for att se monster och trender
(explorativ analys). De flesta elfiskedata som
skall utvirderas ir av 6vervakningstyp, dvs. el-
fisket ar inte utformat utgdende frin en strikt
vetenskaplig uppstillning med hypotes, forsck
och statistisk test. Det innebir att analys och
utvirdering av elfiskedata framst kommer att
vara inriktad pa att bedéma om resultaten ar
normala eller om det har skett forindringar
over tiden (lis mer 1 Degerman m.fl. 2012).

12.1 Innan elfiskedata bearbetas
statistiskt

Ibland 4r man ndjd med att redovisa fingstre-
sultatet fran en enskild eller flera lokaler, men
eftersom manga elfisken sker pa gamla loka-
ler 4r det intressant att jamfora med tidigare
undersokningar. Det gir enkelt att gora 1 dia-
gram Over titheten av fisk eller antal fingade
arter for att uppticka eventuella skillnader. Av
storre intresse ir dock om det finns signifi-
kanta skillnader. Kanske man da stoppar in ett
antal virden 1 ett statistikprogram och bara
raknar. Risken ir att det blir rejilt fel efter-
som elfiskedata ofta inte ir normalfdrdelade.
Mycket av den statistik vi arbetar med kriver
namligen att data dr normalfdrdelade och att
varianserna ir ungefir lika stora.

Nir det giller titheter av fisk fir man ibland
enstaka extremt hoga virden som avviker frin
det stora flertalet virden. Vid sidana tillfallen
ir materialet inte normalfdrdelat utan det ar
ofta starkt skevt at hoger (enstaka hoga vir-
den). For samtliga inrapporterade elfisken till
SERS pa insjooringbestand var medeltitheten
61,1 6ringar/100 m* Som framgir av figur
12.1 var det ligre titheter pa de flesta lokaler.
Faktiskt hade 78 % av alla elfisketillfallen ligre
titheter 4n medelvirdet. Att medelvirdet blir
sd hogt beror pa att enstaka hoga virden drar
upp medelvirdet. I materialet fanns enstaka
virden upp till 700 6ringar per 100 m?.
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Figur 12.1. Beriknad tithet av insjooring (hela
Sverige). Enstaka virden upp till 700 dr inte redo-
visade. Normalfordelningskurva dr inlagd.

Om man beriknar medelvirdet och sedan
forsOker ange nigot statistiskt konfidensinter-
vall eller annat spridningsmadtt (t.ex. standard
error) si bygger detta pa att materialet 4r nor-
malfordelat. Det 4dr helt klart inte fallet hir.
Medelvirdet blir ganska ointressant. Man kan
fa materialet mer anpassat till en normalfor-
delning genom transformering. I detta fall lo-
garitmerar vi titheten, men eftersom man inte
kan logaritmera virdet 0 sa ligger vi till virdet
ett (1) till alla titheter; (transformerad tat-
het = log,, (tdthet+1)). Resultatet ansluter
vil till en normalférdelning, om man undantar
de elfisketillfillen da ingen fisk tingades lingst
till vinster 1 diagrammet (Figur 12.2).

Tar vi siledes bort tillfillen utan fingad fisk
sa kan vi ange medelvirde med ett osiker-
hetsintervall, men di for transformerade data
(transformeringen blir nu bara att vi logarit-
merar titheten). Detta kan dock vara opeda-
gogiskt att formedla till bestillare och allmin-
het. Dessutom varierar osikerhetsintervallet
med stickprovsstorleken. En sidan hir trans-
formering ir dock ofta ett krav for att bearbe-
ta elfiskedata med vanliga statistiska metoder.
Alternativet ir att bearbeta data med si kallade
icke-parametriska metoder. Istillet for t-test
anvinder man Mann-Whitney U-test, istil-
let for Anova anvinder man Kruskal-Wallis
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Figur 12.2. Samma data som i figur 11.1, men

transformerade med log10 (Gringtithet+1).

test, och istallet for korrelationskoefficienten
berdknas Spearman Rank korrelation, istillet
for medelvirdet redovisas medianen osv. Detta
behandlas nirmare i enklare statistikbocker
och tas inte upp hir. En fordjupning i elfiske-
data och statistik finns ocksa 1 Degerman m.fl.

(2012).

12.2 Vad ar normalt?

Vi fir ofta frigor frin olika aktorer om vad
som ir “normalt”. Hur mycket Oringar bor
det finnas pd var lokal, eller hur ofta patrif-
fas elritsa vid elfiskeundersdkningar 1 vart
lin? Det 4r vanskligt att svara pd hur det
borde vara, men diremot kan vi redovisa
hur det ser ut i andra fiskade vattendrag av
samma typ. Vi kan kalla det jamfOrelsevirden
frin SERS (Sers m.fl. 2008). P4 vir hemsida
(www.slu.se/elfiskeregistret/) finns det rap-
porter som visar jamforelsevirden for alla ty-
per av vattendrag i landet. Siffrorna beskriver
alltsd inte majlig potential eller produktion 1
de olika omridena, utan hur det vanligen ser
ut.Vattendragen ir indelade efter vilken typ av
laxfiskpopulation som finns (ex. lax, havsoring,
stromlevande 6ring) samt avrinningsomradets
storlek. Den senare faktorn inbegriper ju inte
bara 6kad biologisk diversitet med Gkad stor-
lek utan dven en direkt 6kad vattentoring. Av-
rinningsomradets storlek (uppstroms elfiske-
lokalen 1 det hir fallet) talar ocksd om ungefir
hur brett vattendraget ir; ju storre avrinnings-
omride, desto bredare vattendrag. Men det

ar ju inte alltid sd litt att veta hur stort av-
rinningsomradet uppstroms elfiskelokalen ir.
Darfor har vi torsokt forenkla bedomningen
genom att berdkna en medelbredd for vatten-
dragen for respektive avrinningsomridesklass
(tabell 12.1). Detta kan ge en fingervisning
om hur stort ert vattendrag ir utgdende frin

bredden.

Tabell 12.1. Relationen mellan avrinningsomra-
desstorlek och vattendragsbredd.

Avrinningsomradesklass Vattendragsbredd
<10 km?

=2 m breda vattendrag

<100 km? =5 m breda vattendrag
<1 000 km? = 15 m breda vattendrag
<10 000 km? = 80 m breda vattendrag
>10 000 km? = 250 m breda vattendrag

Nir vi talar om titheter ar det alltid den be-

raknade titheten av fiskar per 100 m? Artfore-

komst redovisas som andel (%) elfisketillfillen
arten fingats vid. Eftersom simpor inte alltid

artbestams behandlas sten- och bergsimpa till-
sammans under beteckningen “simpor”. Li-
kaledes anvinds beteckningen “nejondgon”
om bick- och flodnejondga och “spiggar” om
stor- och smaspigg.

Vi foreslar att man anvinder sig av percen-
tiler och medianvirden istillet for att anvinda
medelvirden, som kan ge en felaktig bild av
skeva data (Figur 12.1). Om man radar upp
alla elfisketillfillen efter stigande storlek pa
den beriknade titheten si dr det mittersta el-
fiske-tillfillet medianvirdet. Sig att man fiskar
fem ganger och fir fingsten 1,2, 3, 4 och 100
fiskar per 100 m”. D3 blir medelvirdet 22, ett
virde som ir helt ointressant 1 detta skeva ma-
terial. Om vi istillet anger det mittersta virdet
(=3) sa siger det mer om vad som ir normala
titheter 1 detta material. Detta mittersta virde
ar medianvirdet. Det kallas ocksa 50 % - per-
centilen eftersom 50 % av virdena ir lika med
eller ligre 4dn detta virde. Observera att bara
elfisketillfallen med fingst av arten ir inklu-
derade.

Den ligsta titheten var 1, det ar lika med
20 % - percentilen 1 vart material. 20 % av vir-
dena var lika med eller ligre 4n detta virde. I
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stora material kan man ange andra percentiler,
t.ex. 95 % - percentilen. Hela 95 % av tithe-
terna var di lika med eller ligre och endast
5 % hogre. Detta dr verkligt hoga virden. Pa
samma satt kan virden under 5 % - percenti-
len verkligen sigas vara liga. Mellan 25 % och
75 % - percentilen finns de mittersta virdena.
Detta kan sigas vara “normala” titheter 1 virt
material.

Om vi dtergdr till Figur 12.1 si var medi-
anviardet (=50 % - percentilen) 21,9. Vidare
var 25 % - 75 % -percentilerna 7,2-59,3. Ett
ganska stort spann pa grund av att hela landet
slagits ithop 1 ett diagram, men detta var saledes
“normala” virden i virt material. Observera
att dessa “normala” virden var ligre in med-
elvirdet! Medelvirdet ir siledes ingen vidare
beskrivning av sidana hir material. Istillet
for att luras av medelvirden med nigot kon-
fidensintervall beriknat pa felaktiga grunder
(normalférdelning foreligger inte), och istillet
for att kringla med transformerade data, fore-
slar vi att ni jAmfor med framtagna percentiler.
For Figur 12.1 innebir detta att mediantithe-
ten blir 21,9 individer per 100 m? (tabell 12.2).

Enklast dr att helt enkelt jamfora elfiskere-
sultatet fran ett vattendrag med likartade vat-
ten.Anta att ni fiskat 1 en av de stora norrlind-
ska laxidlvarna. Om ni vid ert elfiske fick en
beriknad laxtithet pa 26,1 per 100 m? i Ore
ilv sa bor det jamforas med jimforelsevirden
frin SERS (Sers m.fl. 2008). I den rapportens
avsnitt 5.1 (Lax, norrlandsilvar) ges normal-
virden (tabell 12.3). Leta fram den tabell som
heter LAX under rubriken Tithet (antal indi-
vider per 100 m?) av de sju vanligaste arterna. I
mindre laxilvar (<10 000 km?) kan ni se att 75
% -percentilen ir just 26,1. Detta betyder att
ert elfiskeresultat tillhor bland de 25 % hogsta
noterade och kan betecknas som hoga virden.

Lit oss ta ett annat hypotetiskt exempel. En
undersokning bedrivs 1 Norra Sverige ned-
anfor fjallomradet 1 typiska vattendrag med
stromlevande 6ring. Vattendragen ir geogra-
fiskt spridda si det finns skil att anta att det
inte dr ett skevt urval. I detta exempel fiskades
20 lokaler som hade avrinningsomriden <1
000 km* men ingen harr fingades. Hur san-
nolikt dr det att dessa 20 lokaler 4r lika de lo-
kaler som vi anvint oss av for att ge jaimforel-
sevirden i denna rapport? Tittar man i tabellen
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Tabell 12.2. Beriknad tdithet av insjooring (hela
Sverige). Data frin elfiskeregistret SERS.

Percentil  Tathet (Antal/100 m?)
1% 0,4

5% 1,2

10 % 24

25 % 7,2
median 50 % 21,9
75 % 59,3

90 % 118,8

95 % 166,5

99 % 304,4

Vi anvander foljande sprakbruk for percentilvardena:

Varden under 1 % -percentilen

Varden under 5 % -percentilen Mycket laga
Varden mellan 5 % - och 25 % -percentilen Laga
Varden inom 25 % - till 75 % -percentilen Normala
Varden mellan 75 % - och 95 % -percentilen Hoéga

Varden 6ver 95 % -percentilen

Varden dver 99 % -percentilen

Extremt laga

Mycket hdga

Extremt hdga

pad sidan 41 1 rapporten om Jimforelsevirden
framgdr att harr férekom 1 21,5 % av de inrap-
porterade elfiskena frin liknande vattendrag
(<1 000 km? och med stromlevande oring).
Lat oss ange virdet 21,5 % som 0,215 istillet.
Detta idr sannolikheten att hitta harr 1 ett typ-
iskt vattendrag i detta urval. Sannolikheten att
inte hitta harr blir dd 1-0,215=0,785. Fiskar
man tva lokaler blir sannolikheten att inte hit-
ta harr 0,785x0,785. Detta kan ocksi skrivas
0,7852. Om vi beriknar 0,7852 fir vi 0,6163.
Har man fiskat 20 ganger blir sannolikheten
att inte hitta harr 0,78520. Den sannolikheten
kan ni berakna 1 Microsoft excel, eller mot-
svarande program, genom att skriva 0,785"20.
Svaret blir 0,007896. Siledes ar sannolikheten
ytterst liten att inte hitta harr efter 20 lokaler
(forutsatt att lokalerna ir representativa). San-
nolikheten (probability = p) kan i detta fall
skrivas p<0,01.

Resonemanget ovan kan generellt applice-
ras pd arter som forekommer 1 6ver 20 % av
referensmaterialet och upptriader spritt i om-
ridet. Forekommer arten 1 ldgre frekvens eller
valdigt lokalt, t.ex. mal 1 Eman, spelar slumpen
alltfor stor roll. Den som ir intresserad kan pa



Tabell 12.3 Jamforelsevirden (tithet av laxungar per 100 m?) i norrlindska laxdilvar av olika storlek (Sers

m.fl. 2008).
Lax 0+ Lax 0+ Lax >0+ Lax >0+ Lax totalt Lax totalt
Percentiler <10 000 km? ~ >10 000 km? <10 000 km? ~ >10 000 km? <10 000 km? >10 000 km?
1% 0 0 0 0 0,4 0,4
5% 0 0 0 0 0,7 0,7
10 % 0 0 0,5 0 1,4 1,4
25 % 0,7 0,7 1,6 0,7 4,2 34
50 % 4,4 3,6 5,2 3,2 12,1 9,7
75 % 14,9 11,4 11,8 9,2 26,1 241
90 % 31,9 22,6 20,4 19,2 48,5 448
95 % 48,8 40,4 26,5 31,7 68,6 59,1
99 % 96,4 81,7 46,2 75,7 130,8 96,4
Medelvarde 11,8 9,4 8,5 7,9 20,4 17,3
Antal varden 910 229 910 229 910 229

egen hand fortsitta att rakna sannolikhetsldra
for att se t.ex. hur sannolikt det dr att hitta harr
endast pd en lokal av 20. Nir det giller antalet
arter eller titheten av enskilda arter ir det innu
enklare att anvinda jaimforelsematerialet. Om
vi atervinder till exemplet ovan kan vi anta
att oring fingades pd 16 av de 20 lokalerna
(precis som forvintat eftersom Oring fangades
pa 79,8 % av lokalerna 1 jamforelsematerialet).
Den totala beriknade titheten av dring var i
tio fall 0,15 6ringar/100 m? och i sex fall 0,5
oringar/100 m?. Ser man i tabellen pa sidan 42
i Sers m.fl. (2008) (6ring totalt, <1 000 km?)
framgar att titheter under 0,3 Oringar bara
upptrader 1 mindre 4n 1 % av inrapporterade
elfisken (=1 % -percentilen). Sidana titheter
ir extremt laga (se ovan). De sex lokalerna
med en tithet pd 0,5 oringar/100 m? ham-
nade mellan 10 % - och 25 % -percentilen,
dvs. det var laga tatheter.

12.3 Ekologisk status

Elfiskeresultaten anvinds ofta for att bedoma
fiskfaunans ekologiska status 1 enlighet med
EU:s ramdirektiv for vatten. For svenska vat-
tendrag har VattendragsIndeXet VIX utveck-
lats (Beier m.fl. 2007).VIX beriknas utgdende
frin det aktuella fingstresultatet som en av-
vikelse frin en forvintad normal fiskfauna pa
den undersokta lokalen. For att kunna forut-
siga vilken fiskfauna som borde forekomma

pd en ostord lokal maste lokalen klassificeras
utgdende frin ett antal omgivningsvariabler.
I indexet ingir foljande omgivningsvariabler;
avrinningsomradets storlek (fem klasser), andel
sj0 uppstroms elfiskelokalen, minsta avstind
till upp- eller nedstroms sj6, hojd Sver havet,
lokalens lutning (bedémd frin karta), drsme-
deltemperatur (luft), medeltemperatur 1 juli
(luft), vattendragets bredd, avfiskad yta och typ
av oringpopulation (stromlevande, sjovand-
rande och havsvandrande).

Med hjilp av omgivningsvariablerna be-
raknas forvintade virden for sex stycken in-
dikatorer: tithet av lax och &ring, andel lax-
fiskarter med reproduktion (beriknas enbart
om laxfiskarter har fingats), andel toleranta
arter, andel intoleranta arter (kinsliga arter),
andel lithofila arter (hirdbotten-lekande) och
andel toleranta individer. Andel laxfiskar med
reproduktion (férekomst av 0+) omfattar bara
oring, harr, lax och roéding. Till toleranta ar-
ter riknas abborre, benldja, bjorkna, braxen,
griaskarp, karp, mort, ruda, smaspigg, storspigg,
sutare och il (Beier m.fl. 2007).Till intoleranta
arter raknas bergsimpa, stensimpa, bicknejon-

0ga, flodnejondga, havsnejondga, ring, harr,
lax, roding, bickrdding, kanadardding och
sikl6ja. Till lithofila arter riknas alla arter som
karakteriseras som hiardbottenlekande, det vill
siga att de leker pd sand, grus eller stenbotten.
Alla arter som inte ir klassade som toleranta
arter bedoms ocksi vara lithofila. Det innebir
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att mer ovanliga karpfiskar som asp, vimma,
faren och firna tillkommer, liksom gronling,
elritsa och lake. Dessutom ir alla intoleranta
(kdnsliga) arter ocksa lithofila arter. Gidda ar
dock inte klassad 1 nagon av de tre katego-
rierna.

Den fiskfauna som fingades pa lokalen jam-
fors sedan med de forvintade indikatorvirde-
na. Man jamfor inte direkt de enskilda arterna
utan bara beridknade virden for de sex indi-
katorerna. For varje indikator beriknas sedan
sannolikheten (p) att lokalen har en hog eller
god status. Denna varierar mellan 0-1, med
hogre sannolikhet for hog och god status vid
hogre virden. Sammantaget for alla indikato-
rerna bedoms slutligen fiskfaunans ekologiska
status 1 en femgradig skala (1-5). For statistiska
bearbetningar kan man anvinda sannolikheten
(indexvirdet 0-1) eller den femgradiga skalan
efter 6nskemal.

klassgrins
Klass 1 = Hog status 0,739
Klass 2 = God status 0,467
Klass 3 = Mattlig status 0,274

Klass 4 = Otillfredsstallande status
Klass 5 = Dilig status

0,081
< 0,081

Kom ihag att den femgradiga skalan bestar
av diskreta klasser (fem olika heltal) och
inte lampar sig for jamforelser med vanliga
parametriska metoder.

Nir elfisket registrerats i SERS beriknas VIX
automatiskt. Resultatet presenteras pd flera
satt, dels sjalva VIX-virdet 1 form av en san-
nolikhet (p som antar virden mellan 0 och
1) och dels VIX-klassningen i en skala 1 till 5
(Hog status till Dalig status). Vidare redovisas
ett antal sidoindex mer anpassade till forsur-
ning/eutrofiering, hydrologisk och morfolo-
gisk paverkan.

Hittills genomtorda studier visar att VIX
fungerar vil pa storre material, men att sepa-
rationen mellan paverkade och opaiverkade
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lokaler ibland ir svag pi regional nivi (As-
lund & Degerman 2007). Detta gor att VIX,
liksom andra beddmningssystem, inte alltid
fungerar for enskilda lokaler. Nir det giller
bedomningen av ekologisk status 4r det vik-
tigt att komma ihag att precisionen ir ca 75 %
vid sirskiljande av lokaler med hog/god status
fran dem med simre. Fiskar man fyra lokaler 4r
sannolikt minst en felbedomd. Dirfor ska man
aldrig bedoma ekologisk status utgdende fran
bara ett enskilt elfiske. Minst tre lokaler eller
tre olika elfisketillfillen bor ingd 1 beddmning-
en. Beddmning bor vidare helst ske utgdende
frin den senaste 6-drsperioden. Om risken for
felklassning ar 1-0,8 = 0,2 (20 %) sa ir risken
att klassas fel tvd ganger i rad 0,2 X 0,2 = 0,04.
Risken att klassa fel tre ganger 1 rad 4r siledes
0,2%0,2x0,2 = 0,2 = 0,008 dvs. forsumbar.
Fiskar ni ett vatten av god status pa tre lokaler
bor ni rimligen fi minst tvi svar med hog/
god status och kanske ett med dalig status. Vi
rekommenderar att man anviander elfisken fran
minst tre lokaler och helst ocksi tre ars data
frin samma vattendrag, samt att man anvander
medelviardet av indexvirdet, vilket kan anta
virden fran O till 1, for att bedéma status (se
mer 1 Degerman m.fl. 2012). For att indexet
skall fungera optimalt bor det ocksa baseras pa
kvantitativa elfisken med minst tre successiva
utfiskningar.

VIX dr frimst utvecklat for fiskfaunan i
mindre vattendrag med en medianbredd av 5
m och bedémningen av ekologisk status for-
utsitter att elfiskelokalen ir beligen ligre in
800 m over havet och att avrinningsomradet
ar storre in 3 km? Den undersokta lokalen
skall ocksd vara lamplig t6r laxfisk, dvs. ha en
lutning mindre 4n 5 % och domineras av hard-
botten (grus, sten och block). Eftersom VIX
ar framtaget for vattendrag som domineras av
hiardbotten och med forekomst eller forutsitt-
ningar f0r laxartad fisk fungerar indexet ocksa
bast tor vatten med goda forutsittningar for
forekomst av laxartad fisk. I mera lugnflytande
och storre vattendrag med dominans av sjole-
vande arter och avsaknad av hardbottenlokaler
fungerar statusbedomningen betydligt simre.
VIX ir heller inte anpassat t6r bedomning av
fiskfaunan 1 fjillvattendrag dar elfiskelokalerna
ar beligna hogre dn 800 m 6ver havet bero-



ende pad att det vid utvecklingen av indexet
forelag brist pa elfiskedata frin denna typ av
vattendrag.

Ett problem med VIX ir att fingst av en-
staka individer av toleranta arter som t.ex. al,
abborre, benloja, braxen och mort fir for stort
genomslag 1 klassningen av ekologisk status.
Forekomst av enstaka individer sianker statusen
trots en god forekomst av 6ring. Aven fingst av
gidda paverkar utfallet trots att gidda inte ar
klassificerad 1 nigon kategori (tolerant, intole-
rant och lithofil). Indexet kraver ocksa att art-
bestimning 4dr gjord till artniva for nejonégon
och simpor. Om inte artbestimning ir gjord
paverkas utfallet negativt genom att dessa taxa
da inte klassas som lithofila. Den stOrsta svag-
heten med vattendragsindexet VIX dr dock att
utfallet paverkas for mycket av lokalvalet. In-
dexet dr kinsligt for hur elfiskelokalerna ser ut
och fungerar daligt 1 slittlandsvattendrag och
storre vattendrag som saknar typiska elfiske-
lokaler med hirdbotten och lite vegetation.
For att bedomningen av ekologisk status skall
fungera optimalt skall elfisket ha genomftorts
pa hirdbottenlokaler som 4r lampliga tor lax-
fisk. Inom ett europeiskt forskningsprojekt har
fiskindexen EFI och EFI+ utvecklats (FAME
Consortium 2004, Bady m.fl. 2009, EFI+
Consortium 2009). De ir tinkta att kunna
anvindas for bedomning av fiskfaunans eko-
logiska status 1 alla typer av europeiska vatten-
drag och 4r dirfor anpassade for elfiskeresultat
frin storre vattendrag med liten lutning och
en storre andel djupare avsnitt med mjukbot-
ten. Klassningen av fiskfaunans ekologiska sta-
tus med vattendragsindexet VIX ir dock gene-
rellt striktare 1 statusklassningen dn EFI+ och
ovriga europeiska bedomningsgrunder for fisk
(Pont m.fl. 2009).

Ett annat problem med indexet dr ocksa
att det inte far tillrickligt genomslag i hydro-
morfologiskt paverkade vattendrag, vilket till
stor del beror pd att endast ett begrinsat ma-
terial med bedomd kraftig regleringspaverkan
ingick vid utvecklingen av VIX (Beier m.fl.
2007). Det senare medforde att indexet i stor
utstrackning saknar indikatorer som specifikt
pavisar effekter av en minskad konnektivitet,
dvs. torekomst av dammar som forhindrar
fiskvandringar, samt effekter av kraftiga lodes-
variationer 1 vattendragen. Under arbetet med

att ta fram fiskindexet VIX utvecklades dock
ett sidoindex VIXh som svarar nigot bittre pa
hydrologisk stérning dn huvudindexet VIX. Fa
verkar dock ha anvint detta sidoindex 1 ar-
betet med statusbedomningen 1 hydrologiskt
paverkade vatten. Degerman m.fl. (2013) har
dock testat det befintliga vattendragsindexet
VIX och sidoindexet VIXh 1 kraftigt regle-
ringspaverkade vattendrag 1 fyra lin; Virm-
lands, Orebro, Vistmanlands och Givleborgs
lin. De jamforde ocksa utfallet t6r VIXh med
ett alternativt index RIX (Regleringsindex)
som de hade utvecklat. I de undersokta vat-
tendragen forindrades fiskfaunan signifikant
vid kraftig regleringspaverkan. Generellt ersat-
tes de stromlevande fiskarterna av sjolevande
arter. Enligt de erhillna bedomningsresulta-
ten gav VIXh ritt klassning 1 73 % av fallen
medan det nya indexet RIX hade en nigot
battre precision med ritt klassning 1 83 % av
fallen. Mittligt paverkade lokaler var dock
svara signifikant skilja frin opaverkade eller
kraftigt paverkade lokaler. D3 det nya indexet
bara ir framtaget for det undersokta omra-
det och VIXh ir nationellt framtaget bedoms
dock det senare utgora det bista alternativet
for en statusklassning av regleringspaverkade
vatten. P4 langre sikt bor dock ett nytt index
baserat pd RIX kunna utvecklas till ett natio-
nellt bedomningssystem for reglerade vatten-
drag. Slutligen bor podngteras att vattendrags-
indexet VIX och sidoindexet VIXh bara utgor
en del av flera index och hjilpmedel for att
kunna bedéma vattenforekomsternas ekolo-
giska och hydromorfologiska status.

12.4 Biologisk mangfald

Biologisk mangfald ir ett komplext begrepp
som ir svart att mita. Ofta anvinder man art-
listor och artrikedom (artantal) som matt pa
biologisk mangfald, men artrikedomen utgor
bara en liten del av den biologiska mangfal-
den som omfattar flera organisationsnivier.
Forutom populationsnivin omfattar biologisk
mangfald ocksd en ligre niva (genetisk nivi)
och en hégre niva (samhills- och ekosystem-
niva). Ibland anvinds ocksa en fjarde organisa-
tionsniva (landskapsnivin) for att bedoma den
biologiska mangfalden. Biologisk mangfald
har 1 Sverige definierats som; ” Variationen bland
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levande organismer i alla miljoer, samt de ekologiska
relationer och processer som organismerna ingar i”
(Naturvirdsverket 1993).

Indikatorer pa biologisk mangfald pa art-
och populationsniva ir individtithet, arsklas-
styrka, samt dlders- och storleksstruktur hos
indikatorarter och skyddsvirda populationer.
Artrikedom gir mycket bra att skatta med
elfiskeundersokningar. Frigan ir bara om det
ir ritt arter som forekommer och om deras
miljo ar opaverkad, dvs. ir den biologiska in-
tegriteten bevarad. Man bor diarfor inte sitta
likhetstecken mellan biologisk maingfald och
biologisk integritet. Biologisk integritet kan
definieras som: Ratt arter pd ritt plats i normala
titheter och bevarad genetisk variation i en opdver-
kad miljo med intakta strukturer och processer. Ar-
ter, strukturer och processer ir nyckelbegrep-
pen och de skall alla vara mer eller mindre
opaverkade.

Det dr darfor viktigare att avgdra om det
ar ratt arter som forekommer, i normal nu-
merir och 1 en intakt miljo dn att bara mita
artrikedomen. Detta 4r komplext, men om vi
gor det enkelt kan vi sdga att ritt arter 4r in-
hemska arter och om de har normal numerir
kan vi kontrollera genom att anvinda Elfis-
keregistrets jamforelsevirden (se avsnitt 12.2).
Man kan ocksi kontrollera forekomsten av
fraimmande eller rédlistade arter. Framfor
allt bor frekvensen av sidana arter inte Oka,
respektive minska, 1 ekosystemet. Rodlistade
arter dr de arter som rodlistades ar 2010 av
Artdatabanken (Girdenfors m.fl. 2010). For
sOtvattnen 4r storrdoding, mal, storskallesik,
vimma, havsnejondga, lake, och al rédlistade
arter. Som frimmande arter riknas griskarp,
kanadar6ding, amerikansk bickroding, regn-
bagsoring och signalkrifta. De tre senare pa-
triffas relativt frekvent vid elfiske.

Ofta brukar man ocksa anvinda olika di-
versitetsindex som ett matt pi biologisk
mangfald. De tvd huvudfaktorerna som man

Simpsons Index D =) (n/N)?

Simpsons Index D = 3 n(n-1)/N(N-1)

Simpsons Diversitetsindex 1 - D =1 -3 n(n-1)/N(N-1)
Simpsons Inverterade Index 1/D = 1/ Y n(n-1)/N(N-1)

brukar ta hinsyn till vid berikningen av artdi-
versitet 4r artrikedom och artbalans. Artri-
kedomen ir antalet arter som forekommer pa
en lokal eller i ett omrade. Ju fler arter desto
rikare omrade. Artbalansen utgor ett matt den
relativa abundansen av de olika arterna som
torekommer pa lokalen eller i omridet. Det
innebir att ett fisksamhille som domineras av
en eller tva arter har en ligre artbalans in ett
sambhille med flera arter som alla har ungefir
lika stor individtithet. Nir bade antalet arter
och artbalansen ar hog ar ocksa diversiteten
hog.

Simpsons Diversitetsindex ir ett index som
tar hinsyn till bade artrikedom och artbalans.
Eftersom beteckningen Simpsons diversitets-
index ofta anvinds lite slarvigt och generellt
for tre nirstiende index; Simpsons Index,
Simpsons Diversitetsindex och Simpsons In-
verterade Index ir det viktigt att forsikra sig
om vilket index som har anvints eller skall an-
vindas vid diversitetsberikningarna.

Simpsons Index (D) beriknar sannolikhe-
ten att fi samma art om man tar tva slumpvis
individer ur provet. D kan anta virden mellan
0 och 1, dir hoga virden indikerar ldgsta di-
versitet. Det finns tva versioner av formeln for

att berikna D. Bada dr acceptabla att anvinda
men anvindningen madste vara konsekvent.
Simpsons Diversitetsindex (1-D) beraknar
sannolikheten att tvd slumpmissigt valda in-
divider tillhor tva olika arter. Virdet pa detta
index antar ocksi virden mellan O och 1, men

hir indikerar héga virden en hogre diversitet,
vilket 4r mera logiskt.

Simpsons Inverterade Index (1/D). Detta
index startar med 1 som lidgsta virde, vilket re-
presenterar ett samhille som bara bestir av en
art. Ju hogre virde indexet har desto hogre ir
diversiteten. Det maximala virde som indexet

kan ha ar lika med antalet arter som forekom-
mer pa lokalen.

(12.1)
(12.2)
(12.3)
(12.4)

dar n = antal individer av en viss art och N = antal individer av alla arter
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For att det skall vara fruktsamt anvinda di-
versitetsindex maste dock artdiversiteten vara
kopplad till en opaverkad milj6. Nackdelen ir
att diversitetsindexen inte tar hansyn till vilka
arter som forekommer — en art 4r en art. For
att kunna anvinda diversitetsindex for att be-
skriva opaverkad biologisk mangfald behover
vi veta den forvintade diversiteten pa lokalen
vid opaverkade forhillanden, och vilka arter
som ir naturligt forekommande. Vid framta-
gandet av vattendragsindexet VIX for bedom-

ning av fiskfaunans ekologiska status med
hjalp av elfiskeresultaten (Beier m.fl. 2007)
anvindes Simpsons Diversitetsindex. Indexet
raknas ocksd ut rutinmissigt av Elfiskeregist-
ret 1 samband med berdkningen av fiskindexet
VIX. Utgdende fran forhillandena pa opaver-
kade lokaler predikteras ett forvintat virde for
opédverkade forhillanden for varje undersokt
lokal. Det uppmiitta virdet kan sedan jamfo-
ras med det forvintade virdet och avvikelsen
beriknas.
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13. Hur paverkas resultaten av tidpunkt,
lokalens karaktar och vattenkvalitet?

13.1 Tidpunkt (provfiskedatum)

Tidigare studier har visat att titheten av ars-
ungar av lax pa vistkusten paverkades mycket
mellan juli och augusti, men var relativt stabil
mellan september och oktober (Degerman
m.fl. 1999). For att studera om en sidan effekt
av provtagningsdatum dven fanns i vattendrag
med vandrande oring fran lokaler med ling
uppfoljning 1 Jonkopings och Stockholms
lin sa gjordes en normering av oringtitheten
(oringtitheten enskilda ar uttrycktes 1 procent
av medelvirdet for lokalen). Normal tithet
for lokalen fick virdet 100 %. Det forelig en
signifikant minskning av Oringtitheten &Sver
tid frin dagnummer 200 (=19 juli) till dag-
nummer 320 (16 november) (linjir regression,
r2 = 0,015; F1,489= 7,48; p = 0,006).Aver1
om denna regression var signifikant var den
forklarade variationen mycket lig och fir till-
mitas ringa betydelse (Figur 13.1). Exemplet
visar att det fanns en tendens till sjunkande
tithet Over sisongen, men att det inte tycks
ha haft en nimnbar effekt pi skattningen av
Oringtitheten.

200 o

150+

100

504

Normerad dringtathet per lokal

R Sg Linear=0,015

T T T T T T T
200 220 240 260 280 300 320
Dagnummer (dag pa dret)

Figur 13.1. Normerad oringtithet per lokal avsatt mot dag
pa dret som elfisket skedde for lokaler med vandrande dring i
Stockholms och_Jonkdpings lin. (fran Degerman m.fl. 2010).
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13.2 Lokalens karaktar

Elfiskeprotokollet innehiller en mingd be-
skrivningar av miljoforhillanden vid elfisket,
inte bara djup, vattenhastighet och bredd utan
dven faktorer som temperatur, vattenniva, sub-
strat, mingden dod ved, samt vegetation (typ
och mingd). Utover detta tillfors centralt upp-
gifter som arsmedeltemperatur, avrinning, av-
stand till sjOar, andel $j6 1 avrinningsomradet
med flera uppgifter. Manga undrar om denna
omfattande miljobeskrivning verkligen be-
hovs. Svaret dr att sa fort man vill tolka sitt re-
sultat maste dessa uppgifter till. Man kan inte
avgdra om fangsten var normal utan att kunna
jamfora med likartade vatten. Och 1 de fall
fangsten var onormal eller kanske uteblev helt
behéver man kunna hitta méjliga forklaringar.
Nedan visar vi nigra kortfattade exempel pa
hur lokalens karaktir och vattenkvalitet paver-
kar elfiskeresultatet.

Vattendragets bredd

Med Okad bredd pa vattendraget forindras
dess karaktir betydligt. Vattenhastigheten och
djupet brukar ©ka, beskuggningen minskar
och samtidigt blir det fler fiskarter. Dessa for-
indringar gor att miangden arsungar av Oring
blir ligre (Figur 13.2). For att jamfora titheter
av Oringungar maste man alltsd veta vattendra-
gets bredd.

Bottensubstrat

Aven bottensubstratet har en stor betydelse for
lokalens karaktir och fiskférekomst. Minga
arter ir mer eller mindre direkt beroende av
bottensubstratet, t.ex. dringungar och simpor
som soker stromli. Oringungarna foredrar ste-
niga bottnar medan stensimpa och bergsimpa
girna vill ha bade stenigt och grusigt under-
lag. Aldre 6ring foredrar mera grovblockigt
bottensubstrat. An mer beroende av botten-
substratet 4r forstds nejondgon (bick- och



2,0

Bringl100 m2 (1g10)
= o
] 1

f=]
o
L

0,0

T T T T
-3 -6 -9 =12

Vattendragsbredd (m)

Figur 13.2. Medelvirde (och 95 % -konfidensintervall) for
havsoringtithet (log10, tithet per 100 m?) for kustlokaler
med olika vattendragsbredd. (n = 355, vattendrag <1 000
km?) (fran Degerman m.fl. 2010).
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Figur 13.3. Medelvirde och 95 % -konfidensintervall for
andelen elfisketillfillen (%) dd nejondogon patrdffats
vid undersokningar i mindre vattendrag (<100 km?)
beldgna ligre dn 200 m.o.h. (n=19 216).

flodnejondga) som ligger nedgrivda i mjuka
finsediment bottnar flera ir. Darfor ir det inte
forvanande att nejonogon 1 regel patriffas pa
bottnar med sandiga substrat (Figur 13.3). Nar
vegetationsforekomsten Okar pa elfiskeloka-
lerna okar ocksd forekomsten av gidda (Figur
13.4). Detta beror bade pa en minskad vatten-
hastighet och pa en 6kad forekomst av stind-
platser for giddan.
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Figur 13.4. Andel (%) elfiskelokaler med forekomst av gadda i
relation till vegetationsmangden (klassad 0-1-2-3) pa lokalen.

Beskuggning

Forutom att skuggande trid, buskar och strand-
brink skapar skyddade stindplatser hjilper be-
skuggningen till att minska mingden vatten-
vixter, samtidigt som vattentemperaturen blir
ligre. I de beskuggade mindre vattendragen ar
den dagliga temperaturvariationen ofta relativt
liten medan den drliga temperaturvariationen
kan vara stor. Om strandvegetationen avverkas
Okar solinstralningen och den dagliga tempe-
raturvariationen. De vattendrag som ir paver-
kade av avverkningar har under sommaren
ofta temperaturer som under dagen 1 medeltal
ir 3-10 grader hogre dn under natten (Beschta
m.fl. 1987). Detta paverkar naturligtvis manga
arter. Sirskilt laxfiskar som Oring, harr och lax
har en lig tolerans mot forhojda vattentempe-
raturer eftersom dessa har trivseloptimum vid
relativt liga och stabila vattentemperaturer.
Vanligtvis foredrar de en temperatur mellan
10-18 °C. Oringens 6vre toleransgrins ligger
omkring 23 °C (Bjornn & Reiser 1991). Det
kinsligaste stadiet for 6kade temperaturvaria-
tioner ar dock romstadiet (Hicks 2002). Enligt
Hicks (2002) bor veckogenomsnittet for vat-
tentemperaturen under romutvecklingen inte
overstiga 12 grader. Andra fiskarter kan dock
gynnas om vattentemperaturen Okar. Gidda
tycker exempelvis om att std ganska soligt och
varmt. Ljuset underlittar sikert dven att se by-
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Figur 13.5. Andelen elfisketillfillen (%) da gadda patraf-
fats avsatt mot lokalens beskuggning vid undersokningar i
mindre vattendrag (<10 m) beldgna ldgre dn 300 m.é.h.
(n=9 591).

Figur 13.6. Titheten av oring (samt 95 % konfidensintervall)
avsatt mot mdngden dod ved pa lokalen vid undersokningar i
mindre vattendrag med stromlevande dring i skogsbéckar i sodra
Sverige (<10 m) beldgna ligre dn 300 m.o.h. (Degerman m.fl.

ten. I sma vattendrag minskar dirfor forekom-
sten av gidda nir de blir alltmer beskuggade
(Figur 13.5).

Dod ved

Déd ved har en mycket stor betydelse for eko-
systemens funktion i rinnande vatten (Berg-
quist 1999). Nedfallet av dod ved bildar struk-
turer som skapar holjor och fordimningar och
okar dirmed retentionen av partikulirt ma-
terial. Runt den doda veden skapas ocksa en
forandrad strombild for vattenstrémmarna och
dirmed en storre variation 1 vattendragens er-
osions- och sedimentationsmonster. Férutom
en Okad retention av organiskt material erhalls
ocksd en Okad habitatdiversitet och en ¢kad
stabilitet av vattenfaran och 1 strandkanterna.
Den stora betydelsen av dod ved for fiskfo-
rekomsten 4r visad i ett stort antal undersok-
ningar (Bergquist 1999). Forekomsten av hol-
jor och dammar i anslutning till det nedfallna
tradmaterialet har en sirskilt stor betydelse for
laxfiskarnas tillvixt och overlevnad (Bisson
m.fl. 1987, Shirvell 1990, Markusson 1998,
Degerman m.fl. 2004). Nedfallet av dod ved
gynnar laxfiskarna 1 alla livsstadier. Det ska-
par stindplatser for fodosdk och ger skydd vid
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hoga fléden under host, vinter och vir genom
att tridmaterialet skapar platser med stromli.
Trid som faller i vattnet bildar ofta ocksd en
s.k. skyddad stindplats for fisk (stindplats med
overliggande skydd), vilket har en stor bety-
delse for fiskens vinterdverlevnad. Sirskilt i
flacka vattendrag med stora skillnader mellan
hogvattensfloden och  ligvattensfloden och
med dominans av sand- och grusbottnar har
forekomsten av dod ved en stor betydelse for
fiskforekomsten. I vattendrag med brant lut-
ning har nedtfallet av déd ved en mindre be-
tydelse eftersom bottenmaterialet dir redan
ar heterogent. I sydsvenska skogsbickar kan
mingden 6ring vara 300 % hogre 1 backar
med minst dtta bitar dod ved per 100 m* jim-
fort med backar utan nigon dod ved 1 vatten-
faran (Figur 13.6).

13.3 Vattenkvalitet

Slutligen maste vattenkvalitetens avgorande
betydelse betonas. Ar inte vattenkvaliteten bra
sa uppnds heller inga normala fisktitheter. Det
ar darfor alltid viktigt att kunna koppla elfis-
keresultatet till vattenkvalitet.
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syns som minskad frekvens av lokaler med =60 =80
arsungar vid elfiske (Figur 13.7). Férutom

forhdjda koncentrationer av vitejoner med- Figur 13.8. Genomsnittlig tithet (antal/100 m?) av éring-

ungar i relation till héogsta uppmdtta halt av oorganiskt
aluminium(ALI_max) i IKEU-vattendragen 1998-2006.
Felstaplarna visar +/- 2 SE (standard error)(Bergquist &

for forsurningen ocksa forhojda metallhalter 1
vattnet. Exempelvis okar halten av oorganiskt
labilt aluminium som ir starkt toxiskt for fisk.

Reproduktion (%) av éring

Halten av oorganiskt aluminium visar ocksi
en negativ korrelation till f6rekomsten av drs-
ungar av 6ring nir halten ir hogre 4n 30 pg/1
(Figur 13.8).

En hog andel myrmark i avrinningsomra-
det innebir ocksi forekomst av liga pH-vir-
den och dessutom ett starkt brunfirgat vatten
med hég humushalt. Aven om forekomsten av
humusimnen 1 vattnet kan minska gifticheten
hos oorganiskt aluminium si 4r ofta fisktit-
heten och fiskproduktionen lag i brunfirgade
vatten pa grund av att det daliga ljusklimatet
ger en lig primarproduktion.

Dahlberg 2009).

Alkalinitet, vattnets hardhet och kalciumhalt

Alkalinitet ir ett madtt pa vattnets buffertfor-
madga, dvs. dess kapacitet att neutralisera sura
iamnen. Alkaliniteten speglar egentligen vatt-
nets totala halt av baser, men 1 de flesta vatten
domineras den av bikarbonatjoner (HCO")
och karbonatjoner (CO,*). Det ir dessa joner
som bufirar vattnet mot plotsliga forindringar
1 pH genom att de tar upp vitejoner (H") nir

100 vattnet forsuras.
an— Vattnets hirdhet utgdr frimst ett matt pa
vattnets innehdll av kalcium- och magnesi-
807 % %3 umjoner. Vatten med hog alkalinitet har 1 re-
704 gel ocksd en hog hirdhet, men 1 vissa vatten
kan alkaliniteten vara hog trots en ldg hardhet,
607 samt vice versa. Nir alkaliniteten 4r hog och
50— hirdheten lig kan pH stiga till mycket hoga
nivier under perioder med hog fotosyntes.
407 Om vattnets hirdhet framst utgdrs av natri-
30 umkarbonat har vattnet istillet en lig hardhet
och en hog alkalinitet. I vatten med en mattlig
207 till hég alkalinitet och motsvarande nivier pi
104 vattnets hardhet ir 1 regel vattnets pH-virde
relativt neutralt (7,0-8,0) och varierar mycket
0 litet.
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Figur 13.7. Andel (%) av alla undersikta lokaler i
Jamtland 1977-2006 med vattenkemisk uppfoljning
som hade reproduktion av dring (dvs. forekomst av
Sring 0+) beroende pé ligsta uppmiitta pH (Aslund &
Degerman 2007).

Kalcium och magnesium ir essentiella me-
taller f6r manga biologiska processer hos fisk,
t.ex. bildande av ben och fjill). Sirskilt kal-
cium har stor betydelse for fisken genom att
kalciumjonerna minskar forlusten av natrium
och kalium frin fiskkroppen till vattnet. Matt-
ligt till hoga halter av kalcium och magnesium
motverkar ocksd de toxiska effekterna av me-
taller som koppar, zink och oorganiskt alumi-
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nium i surt vatten. Flera studier har ocksa visat
pa ett positivt samband mellan fiskproduktion
och vattnets hardhet. Ofta har vatten med en
hog alkalinitet och hog hiardhet ocksd en ho-
gre fisktithet och hogre fiskproduktion in
vatten med lig alkalinitet och hardhet. Sirskilt
1 omriden med kalkberggrund kan vattendra-
gen ha en hog fisktithet och fiskproduktion.

Naringsniva

Aven vattendragens niringsnivi har betydelse
for fisktorekomsten. Effekten dr dock inte lika
pitaglig som for forekomsten av liga pH-vir-
den och dr inte direkt kopplad till kvive- och
fostorhalten utan mera till en 6kad primirpro-
duktion. En mattlig 6kning av niringsnivin ar
1 regel gynnsam for fisktérekomsten (bade vad
giller arter och fisktithet), men nir eutrofie-
ringen innebir ett forindrat bottensubstrat,
en Okad vegetationstorekomst och reducerade
syrgashalter paverkas fiskforekomsten negativt.
En mittligt 6kad primir produktion och en
dirpa foljande sekundira produktion av bot-
tenfauna ir ofta mera gynnsam fOr dringungar
an fOr dldre fiskar. Undersokningar i Skine har
visat att Overgddning som resulterat i liga sy-
rehalter har hatt en stor negativ paverkan for
fiskfaunan 1 jordbruksomriden (Eklov 1998).
En omfattande forbittring har skett 1 takt med
att vattenreningen byggdes ut.

Ar inte vattenkvaliteten bra sa férsvinner
fisken. Skaffa information om vattenkvalite-
ten via andras provtagning eller ta ett eget
vattenprov!

13.4 Narhet till sjéar och férekomst av
dammar

Forekomst av sjdar 1 avrinningsomridet Skar
1 regel antalet fingade arter vid elfiske. Detta
beror frimst pa att det finns fler sj6levande ar-
ter 1 vattendraget. Sarskilt om elfiskelokalen
ligger nira (mindre 4n 500 m) en uppstroms
liggande §j6 Okar antalet sjolevande arter 1
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Figur 13.9. Antal karpfiskar (individer/100 m?) i relation till
andelen (%) sjoar i avrinningsomradet uppstroms elfiskelokalen.

fangsten (Degerman & Sers 1994). Genom
att karpfiskar ofta dominerar fiskférekomsten
1 sjoar okar dirmed ocksa individtitheten av
karpfiskar med andelen sjoar 1 avrinningsom-
ridet uppstroms elfiskelokalen (Figur 13.9).
Forekomst av definitiva vandringshinder 1
form av dammar 1 vattendraget medfor 1 re-
gel en uppdelning av sj6- eller havsvandrande
oringbestind 1 stromlevande stationira po-
pulationer och vandrande oringpopulationer.
Detta beror pd att den vandrande Oringens
lek- och uppvixtomriden ofta finns i vatten-
dragens ovre delar (Eklév m.fl. 1998). Frag-
menteringen av vattendraget medfor ocksi
att oringens tillgang till bra lek- och uppvixt-
miljéer generellt minskar. Férekomst av dam-
mar medf0r 1 vissa fall dessutom en forindrad
temperaturregim med hogre vattentempe-
raturer. Slutresultatet blir 1 regel en minskad
oringtithet och okad forekomst av sjélevande
arter. Aven om fiskvigar byggs for att under-
litta fiskvandringen kan forekomst av dammar
innebira en forh6jd smoltmortalitet genom
att en del av smolten dor vid passagen av dam-
mutloppet. Dessutom kan smoltmortaliteten
Oka pa grund av uppdimningen skapar lugn-
vatten som gynnar forekomsten av gidda.

T
=10




14. Olycksrisker, sakerhet och ergonomi

Detta kapitel kommer sist. Inte for att det
ir minst viktigt, utan tvirtom for att det iar
sa viktigt att det bor vara det ni liser sist och
dirmed kommer ihig det bittre!

14.1 Risken for elolyckor vid elfiske

Elfiske ir en farlig verksamhet som ir forenad
med risk for elolyckor. Med elolycka avses en
otnskad hindelse som medfort att elektrisk
strom har orsakat skada pa en person. Risken
for att drabbas av elchock 4r hég 1 och med
att verksamheten sker i och omkring vatten,
samt att vanliga jordningsmetoder och full-
stindig isolering inte kan anvindas. Dessutom
anvinds vid elfisket volt- och stromstyrkor
som kan medfora livsfara. En elchock kan
exempelvis orsaka hjirtflimmer eller hjirt-
stillestind, andningstérlamning, brinnskador
och forhojda halter av mjolksyra 1 blod och
muskler. I vissa fall kan dven torhojda halter av
mjolksyra pa grund av stress och elchock vara
livshotande. De forhojda halterna av mjolksyra
kan medfora en mjolksyrachock som ofta ir
fordrojd.

Det ir dock mycket ovanligt att elchocker
som forekommer vid elfiske far allvarliga kon-
sekvenser. Det dr ddremot relativt vanligt att
elfiskare nigon ging rakar ut for tillbud 1 form
av svagare elstotar 1 samband med elfisket eller
vid ofSrsiktig hantering av utrustningen. Med
tillbud menas en odnskad hindelse dir elek-
trisk strom hade kunnat leda till skada. Fran
en enkitundersdkning 1 USA 1982 redovisar
Lazauski & Malvestuto (1990) att elfiskeperso-
nal vid 91 % av de tillfrigade myndigheterna
nigon giang hade riakat ut for nigon form av
elchock. Endast 1 10 fall av 470 rapporterade
tillbud/olyckor hade elchocken varit sa kraftig
att sjukhusbesdk hade blivit nodvindigt. I tva
av dessa fall hade dodsfall intriffat. Ett av dessa
intriffade 1 South Dakota 1954 dir en bio-

log omkom pid grund av en elchock frin en
experimentell elfiskeutrustning. Observera att
enkiten omfattade alla typer av elfisken, dvs.
forutom traditionellt elfiske dven batelfiske
med pulserande likstrom och elfiske med vix-
elstrom. Hela 13 % av de tillfrigade myndig-
heterna uppgav att de anvinde vixelstrom vid
elfiske. Batelfiske och elfiske med vixelstrom
innebir mycket storre risk for att £3 livstarliga
elchocker (se nedan).

Aven frin Kina och Ryssland finns rappor-
ter om dodsfall 1 samband med elfisken. I Kina
dodades ar 1997 13 personer vid elfiske frin
bat. Hir var det dock ofta fraiga om illegalt el-
fiske i form av tjuvfiske med vixelstrom. Aven
lagliga elfisken ir farligare 1 Kina eftersom den
elfiskeutrustning som tillverkas 1 Kina normalt
levererar bara vixelstrom. Den senaste rap-
porten om dddsfall i samband med elfiske ar
frin den ryska enklaven Kaliningrad i Litauen
ddr en rysk medborgare 1 maj 2011 dog av en
elchock vid illegalt elfiske 1 loden Schuchya.
Formodligen anvindes dven hir vixelstrom
vid det illegala fisket. I Sverige har dock vad vi
vet inga allvarliga elolyckor intriffat 1 anslut-
ning till elfiske. Det saknas dock en tillforlit-
lig statistik pa tillbud och elolyckor i samband
med elfiske.

P4 grund av risken for elolyckor bor det vid
planeringen av elfisket goras en elsikerhets-
planering enligt Elsikerhetsverkets foreskrift
ELSAK FS 2006:1. Enligt foreskriften skall det
vidtas sikerhetsitgirder enligt god elsikerhets-
teknisk praxis, vilket innebar att elfiskeutrust-
ningen skall uppfylla sikerhetskraven enligt
savil ELSAK-FS 2000:1 som EU:s ligspin-
ningsdirektiv och internationell sikerhetsstan-
dard (se avsnitt 6.1).
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Potentiella risker for att utsittas for en
allvarlig elchock vid elfiske dr framst:

1. Direkt berdring med stromférande delar
med motsatt polaritet, sisom anodringen pa el-
fiskestaven och katoden (jordflitan/jordnitet).

2. Kroppskontakt med vattnet nira elektro-
derna (anod och katod) nir ett elektriskt filt
ir palagt 1 vattnet.

3. Strompaverkan frin skadad eller otillrickligt
isolerad utrustning.

Hur kraftigt en person paverkas beror av
foljande:

a) Stromstyrkan, ju hogre stromstyrka desto
storre risk.

b)Vilken vig strommen passerar genom krop-
pen. En strombana frin hand till brostkorg ar
den mest kritiska vigen, men huvudet dr ocksa
ett kinsligt omride eftersom det medfor risk
t6r medvetsloshet och andningstorlamning.

¢) Hur ling tid som strommen flyter genom
kroppen, ju lingre tid desto storre paverkan.

d) Personens dlder, storlek och hilsa har ocksai
en stor betydelse. Storsta risken loper personer
med nigon form av hjirtproblem.

e) En avgorande betydelse har dessutom
stromtypen. Det ir tre ginger storre risk att bli
allvarligt skadad av vixelstrom 4n av likstrom.

f) Nir det giller likstrom 4r pulserad likstrom
farligare 4n rak likstrom. Man har funnit att
korta strompulser (<1 sekund) ir farligare 4n
pulser med lingre varaktighet.

Minniskans kinselgrins for elstrom ir ca 1
milliampere (0,001 A). For vixelstrém som
ar den farligaste stromtypen kan stromstyrkor
mellan 0,001 och 0,010 A upplevas som obe-
hagliga men ir ofarliga. Vid stromstyrkor &ver
0,010 A térekommer muskelkramper och nir
den si kallade “lossgriansen” (0,010-0,030 A)
overskrids kan man ofta inte sjilv lossa greppet
om den elektriska ledaren.Vid stromstyrkor pa
ca 0,03 A upptriader ocksi risk for andnings-
torlamning eller kramp och vid 0,1 A finns
risk for hjirtflimmer (formaksflimmer eller
kammarflimmer), samt hjirtstillestind.

For den likstrém som anvinds vid elfiske
giller att en stromstyrka pa 0,06-0,09 A kan
ge muskelkramper och att 0,25 A kan med-
tora livstara eftersom det da finns risk for
andningsforlamning och hjirtflimmer (tabell
14.1). Som synes ir vixelstrom allvarligare,
speciellt vid ligre stromstyrkor. Biade and-
ningstorlamning och kammarflimmer, leder,
om det inte hiavs inom kort tid, till dodsfall el-
ler grava skador. En minniskas hjirna kan inte
vara utan syresatt blod 1 mer in 2-5 minuter,
beroende pd temperatur. Ju hogre temperatur
desto kortare tid. Vid bdde hjirtflimmer och
andningsforlamning skall hjirt-lungriddning
sittas in sd snabbt som méjligt.

Formaksflimmer ar inte direkt livshotande
men ger en hog (100-160 slag/minut) och
ojamn puls. Om elchocken resulterar i kam-

Tabell 14.1. Generella grinsvirden for olika typer av strompdverkan for bade

vixelstrom och likstrom.

Typ av strompaverkan Stromstyrka (A)

Stromtyp

Kanselgrans 0,001
Obehagskansla 0,001-0,010
Muskelkramper upptrader >0,010
Grans for att lossa grepp 0,010-0,030
Risk for andningsférlamning > 0,030
Muskelkramper 0,060-0,090
Risk for hjartflimmer >0,1A
Risk fér andningsférlamning > 0,25
Risk for hjartflimmer > 0,25
Brannskador >20

Vaxelstrom
Vaxelstrom
Vaxelstrom
Vaxelstrdm
Vaxelstrom
Likstrém
Vaxelstrom
Likstrém
Likstrém

Vaxelstrom
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marflimmer foreligger diremot akut livsfara
eftersom hjirtats pumpande formdiga forlo-
ras helt. Kammarflimmer ir darfor en form
av hjirtstillestand. Vid hjirtstillestind maste
detta hivas sa snabbt som mojligt med Hjart-
lungriaddning eftersom tiden frin hjirtstopp
till insats 1 form av Hjirt-lungriddning eller
defibrillering (kontrollerad elchock) 4dr avgo-
rande for 6verlevnad. Risken t6r hjartflimmer
och hjirtstillestind ir beroende av hur ling tid
som strommen passerar genom kroppen. Ofta
krivs det att strompassagen varar lingre an en
hjirtslagscykel (>1 sekund) for att det skall
borja flimra. Vid stromstyrkor hogre 4dn 2,0 A
finns dessutom risk for brinnskador.

Den virsta situationen vid elfiske, med
storsta risken fOr allvarlig hjartpaverkan, upp-
stdr nir man tar i anodelektrodens ring med
ena handen och den andra handen vidror vid
katoden (jordflitan/jordnitet) sd att strommen
leds genom kroppen. Nigon sadan olycka har
dock sd vitt vi vet aldrig hint. Elektrisk strom
genom brostkorgen kan orsaka hjirtflimmer
och hjirtstillestind, samt dven andningstor-
lamning om brostmuskulaturen dras ihop 1
kramp. Andningstorlamning kan ocksid upp-
std om man fir en elchock genom huvudet
pa grund av att andningscentrum di drabbas
av elchocken. Att falla 1 vattnet nira elektro-
derna medan strémmen ir paslagen kan ocksa
ge en kraftig elchock och tororsaka paralyse-
ring med patdljande risk for personskador och
risk f6r drunkning. En stor risk for elolyckor
finns dven nir funktionsstorningar undersoks
samtidigt som elfiskeaggregatet ir iging el-
ler omedelbart efter avstingning. Observera
att krypstrom kan forekomma vid drift och
att strom dessutom kan finnas kvar i utrust-
ningen en kort tid efter anvindandet. Det sist-
nimnda giller sirskilt batteriaggregat som ofta
ir forsedda med kondensatorer for att reglera
strompulsernas styrka och frekvens. Aven for
Lug AB:s aggregat kan det finnas strom kvar 1
kontrollenheten en kort tid efter utfort elfiske.
Det finns ocksd en risk for elchock om man
av misstag doppar en hand i vattnet nira elek-
troden for att flytta elkabeln. Det elektriska
filtet avtar snabbt med o6kat avstand fran elek-
troderna (anodringen och jordflitan), vilket
minskar risken for att bli utsatt for en allvarlig

elchock. Redan pd 5 m avstind frin elektro-
derna ir stromtitheten och spanningsgradi-
enten mycket lig och nira noll mitt emellan
elektroderna.Vanliga tillbud ar annars att man
kinner av elstrommen genom otillrickligt iso-
lerande vadarbyxor eller frin tryckknappen pa
staven. Strommen man kinner av frin tryck-
knappen ir dock 1 regel bara mandverspin-
ningen for kontakten (max 30V).

Risken for elolyckor okar betydligt om
personerna som utfor elfisket blir vita. Fukti-
ga eller vita hinder ger ligre kroppsmotstind
och dirmed hogre strom och storre risk for
hjartflimmer. Isolerande klider minskar dock
strommen. Vid regn eller om utrustningen pa
annat satt blir utsatt for vita okar ocksa ris-
ken t6r overslag fran olika stromforande delar
1 utrustningen. Om utrustningen (generator
och sjilva elfiskeaggregatet) skyddas mot vita
kan dock elfiske genomftoras 1 littare regn. Litt
duggregn utgor dirfor inget ovillkorligt hin-
der for elfiske, men man bor vara medveten
om att vitan gor att risken for elolyckor okar.

Vid kraftigt regn och vid askvader som kan
paverka elfiskeutrustningen skall elfisket
alltid avbrytas. Hanteringen av en span-
ningsférande stavelektrod innebar ocksa
att risken for att drabbas av blixtnedslag
ar relativt stor om elfisket sker i 6ppen
terrang.

Strommens styrka nir den gir genom krop-
pen bestims av spanningen (V) och motstin-
det (R). Kroppsmotstaindet ir beroende av
om huden ir torr eller fuktig, samt hudens
tjocklek. Fuktiga eller vita hinder minskar
motstaindet och okar dirmed skaderisken.
Vid 100 V spanning kan torr och tjock hud
ge ett kroppsmotstind upp till 10 000 Ohm.
Vid 200-500V spinning kan tunn fuktig hud
bara ge ett kroppsmotstind av ca 1 000 Ohm.
tabell 14.1 visar att vid vixelstrom gir grinsen
for att kunna slippa greppet vid 0,010-0,030
A. Antag att kroppsmotstindet ir 5 000 ohm.
Det skulle innebira att en spanning pa 100V
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skulle vara farlig. Enligt Ohms lag:
0,02 A X 5000 Ohm = 100V

Vid 220 V skulle strommen genom kroppen
bli 0,044 A, dvs. det finns risk for kramp och
medvetsloshet:

220V/5000 Ohm = 0,044 A

For likstrom finns risk for muskelkramper fran
0,06-0,09 A. Med samma kroppsmotstind

(5 000 Ohm) innebir detta att den farliga
spanningen ar 300-450V. Vid elfiske anvinder
man isolerande benkladsel, vadarstovlar eller
liknande, vilket betydligt minskar skaderisken
om man skulle rika berdra spinningsforande
delar med en hand. Berér man dock med tvi
hinder sd att strommen leds genom kroppen
hjalper inte isolerande vadarbyxor. Anvind
darfor alltid gummihandskar vid elfiske under
tveksamma forhillanden.

Elektriska apparater och vatten ar alltid en
farlig kombination.

14.2 Allmanna risker vid elfiske

Forutom risk for elolyckor finns det dven risk
for halk- och snubbelolyckor vid elfiske. Elfis-
ke innebir forflyttning av relativt tung utrust-
ning till och frin vattendragen, ibland under
lingre strickor och 1 svér terring sisom bran-
ta raviner. Risken finns att man halkar eller
snubblar och faller med tung utrustning Sver
sig. Under sjilva elfisket finns det alltid en risk
for att halka eller snava 1 vattendraget. Sarskilt 1
vattendrag med en ojimn bottentopograti och
en stark vattenstrom dr risken stor for halko-
lyckor. Halkolyckor kan medféra ben-, led-
eller huvudskador. Dessutom finns det risk for
drunkning om personen som faller 1 vattnet
blir utsatt for elchock eller slir 1 huvudet och
blir medvetslos. Det kan vara omgjligt att rora
sig om strommen ir pd, sa det kan snabbt bli
farligt. Risken 4r betydligt storre vid batelfiske
in vid vadningselfiske att drabbas av elchock
eller drunkningstillbud da stromstyrkan dr ho-
gre och vattendjupet ir storre. De vanligaste
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olyckorna vid elfiske handlar dock 1 regel om
mindre allvarliga olyckor som stukningar, fall 1
vattnet eller pd land och blimirken. Elolyck-
orna vid elfiske ir trots allt relativt ovanliga.
Vid elfiske med bensindriven generator finns
det ocksd en viss brandrisk, t.ex. pd grund av
het motor, overhettning i generator eller i
sjalva elfiskeaggregatet. Fyll aldrig pa bensin
medan motorn gir eller fortfarande ir het.
Belastning 1 form av tunga lyft kan medtora
akut 6verbelastning. Det 4r viktigt att man ut-
nyttjar tekniska hjialpmedel som birmesar och
att ha ritt lyftteknik.

Elfiska aldrig ensam eftersom det da inte
finns nagon som kan pakalla hjalp om man
skadar sig sa allvarligt att man inte kan réra
sig eller blir medvetslos

14.3 Elsdkerhet och skyddsinstruktion
for faltarbete

Enligt Arbetsmiljolagen (SFS 1977:1160) skall
arbetsgivaren vidta alla dtgirder for att fore-
bygga att arbetstagare utsitts for ohilsa eller
olycksfall. Arbetsgivaren skall ocksa se till att
arbetstagarna kinner till gillande skyddsin-
struktioner. Aven tillfilliga frivilliga medhjil-
pare skall informeras om skyddsinstruktionen
1 tillimpliga delar. Utsedd arbetsledare vertar
1 princip arbetsgivarens ansvar vid filtarbete.
Personal som utfor elfisken maste ha en god
kinnedom om gillande sikerhetsbestammel-
ser. Eftersom en sa komplex verksamhet som
elfiske inte liter sig regleras 1 detalj krivs dess-
utom en god portion sunt fornuft hos de per-
soner som medverkar. Nedan finns utdrag ur
en intern skyddsinstruktion for filtarbete vid
ddvarande Fiskeriverket (FIVI 2009:8).

1) Personal som anvinder elfiskeutrustning
skall ha genomgitt Fiskeriverkets elfiskeut-
bildning eller pa annat sitt fitt motsvarande
kompetens. Erfarenhet frin medverkan vid el-
fiske dr viktig.

2) Ensamarbete vid elfiske 4r inte tillitet. Det
betyder att elfiske alltid skall utfras av minst
tvd personer och 1 manga vattendrag ir det



dessutom limpligt att tre personer deltar vid
undersokningen.

3) Personalen skall veta hur man agerar vid
olyckstillbud.

4) Direkt berdring med stromforande delar,
sdsom ringen pa elfiskestaven och jordflitan,
kan medfora livsfara och vid kontakt med
vattnet nira elektroderna kan ocksd innebara
en skaderisk.

5) Personal som utfor elfiske skall fore anvin-
dandet av utrustning alltid kontrollera utrust-
ningen, sladdar och kopplingar m.m.

6) Motordriven generator skall vara forsedd
med jordfelsbrytare och skyddsjordning skall
ske.

7) Stationir elektrod (jordflita/jordnit) skall
vara val synlig.

8) Vadarstovlar och vadarbyxor som anvinds
vid fisket skall vara isolerade mot elstrom.

9) Elfiskestaven skall vara forsedd med en
strombrytare med dédmansgrepp.

10) Den stromforande ringen 1 elfiskestaven
far inte forses med nit och nyttjas som hav.

11) Elfiske skall normalt inte ske 1 samband
regn. Om det borjar regna i samband med el-
fiske skall elfisket avbrytas pa ett lampligt sitt
samt aggregatet tickas over.

12) T filt 4r det angelidget att beakta och mini-
mera riskerna for halkolyckor, exempelvis nir
man vadar 1 vattendrag eller forflyttar sig med
tung utrustning. Transport av tunga delar till
elfisket skall ske pa ett sikert sitt 1 bil.

13) Vid bdtelfiske med fastmonterat aggregat
skall batdicket ha en fri, halksiker arbetsyta.
Hav och annan fingstutrustning skall vara iso-
lerade mot spanning och strom. Bade skeppare
och person som arbetar pa dick skall kunna
bryta strommen.

14) Vid all planering av elfiske skall det goras
en elsikerhetsplanering i enlighet med Elsi-
kerhetsverkets foreskrift ELSAK FS 2006: 1.

15) Vid filtarbeten med elektrisk strom skall
personalen kinna till var nirmaste vardcentral/
likare/sjukhus finns. Om nigon medverkande
far en elektrisk stot sd att hjartverksamheten
paverkas, dven temporirt, skall lakare uppsokas
for medicinsk bedomning.

Filtarbetande personal skall vidare ha tillgang
till kommunikationsutrustning, som ir an-
passad till arbetsomradet. Vid filtarbeten skall
regelbunden kontakt med arbetsledningen
uppritthallas. Bada parter ansvarar for att detta
sker. En effektiv kommunikation mellan elfis-
kepersonalen ir ocksa viktig. Se till att alla ar
medvetna om arbetsplanen innan strémmen
slas pd. Vid elfiske och arbete under bullriga
forhallanden bor man dessutom anvinda stan-
dardiserade tecken for ”strom pa” och “strom
av”. Strom pa: Klappa med handen ovanpi
huvudet och gor utrop; Strom av: Dra han-
den o6ver strupen och gor utrop. For batelfiske
anviands ocksd tecknen “tummen upp” for att
Oka farten och “tummen ned” for att sinka
farten. Observera att alla utrop och tecken
skall bekriftas av alla.

Utover dessa regler kan vi ge nigra rekom-
mendationer:

* Kontrollera alltid att utrustningen Air
funktionsduglig innan avfird till under-
sokningsplatserna.

*  Motordrivet aggregat fir inte anvindas
buret pd ryggen under vadningselfiske
utan placeras pa stranden intill fiskeplat-
sen pa lampligt stille. Batteriaggregat fir
dock anvindas buret pa ryggen under for-
utsittning det ir forsett med lutningsbry-
tare som bryter strommen om aggregatet
kommer 1 fel lige, till exempel om man
ramlar 1 vattnet. Det forutsitter att aggre-
gatet dr tillrickligt isolerat och att fisket 1
ovrigt kan ske pa ett sikert sitt. Birselen
bor vara torsedd med snabbkoppling sa att
aggregatet snabbt kan tas av.
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»  Strandbaserat elfiskeaggregat och elverk
skall placeras s att de inte riskerar att falla
1 vattnet eller dras ned 1 vattnet av elfis-
kekabeln. Det dr dirfor viktigt att sikra
elfiskekabeln genom att fista den i buske
eller trid.

*  Ur sikerhetsaspekt dr det vildigt bra att
alltid fiska pa ett standardiserat sitt. D3
slipper medhyjilparen rika ut {6r ovintade
manovrar. Rusa inte runt och jaga fisk, ta
det lugnt och arbeta metodiskt. Om ni-
gon skulle bli trott sa avbryt fisket.

e Virt att notera 4r att nir man berittar for
utlanningar hur vi svenskar brukar ligga
en slinga av kabeln snett &ver brostet nir
vi vadar och elfiskar si skakar de chockat
pa huvudet. Utomlands bar man inte po-
tentiellt farliga elkontakter nira hjirtat.
Istillet faster man en livrem med speciellt
kabelfiste (Figur 14.1).

Figur 14.1. Elfiskekabel med liviem och karbin-
hake.

» Elfiska inte om ni har hjirtfel, anvinder
pacemaker eller 4r gravid.

»  Slutligen vill vi dter betona vikten av att
se till utrustningen. Fackmin bor anvin-
das tor elektriska komponenter.

e For den som vill lisa mer rekommenderar
vi ”Arbetarskydd vid elfiske” (Miljomi-
nisteriet 2006), som tagits fram av Miljo-
ministeriet 1 Finland.
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14.4 Sarskilda skyddsanvisningar for
batelfiske

De rid och foreskrifter som nimns ovan gil-
ler fraimst konventionellt vadningselfiske, dvs.
nir man vadar uppstroms 1 vattendraget. Vid
elfiske frin bat tillkommer ytterligare ett antal
riskmoment och sikerhetskrav, t.ex. en okad
halkrisk i kombination med att den utgidende
strommen har hogre stromstyrka.

Vid bételfiske med fastmonterat aggregat
bor biten vara tillrickligt rymlig och stabil for
elfiske (minst 5 m ling). Baten skall vara gjord
av aluminium och klara en belastning pd minst
600 kg och ha ett bitdick med ett halksikert
ytskikt. Anodelektroderna maste vara fixerade
vid en bom 1 féren. Batdicket skall ha en fri
arbetsyta som rymmer tva personer som havar
fisken.Varje person som havar upp fisk 1 féren
pa béten skall vara forsedd med en elkontakt
som automatiskt bryter strdmmen om per-
sonen halkar eller faller 6verbord. Dessutom
skall béitforaren kunna bryta strommen frin
forarplatsen.

Alla metallytor pd en metallbit (alumini-
umbit) skall ha en anslutning till varandra och
bitskrovet (Goodchild 1991). Generatorn skall
vara jordad till batskrovet. Ur sikerhetssyn-
punkt ir det bist om batskrovet anvinds som
jordelektrod (katod). Alla elektriska kopp-
lingar skall vara vattentita eller finnas i vat-
tentita lador. Baten skall vara forsedd med si-
kerhetsricken runt arbetsytan for personerna
som havar fisken. Rickena bor vara minst 105
cm hoga och gjorda av stilrdr med tjockt gods
och en diameter pd minst 1,8 cm eller gjorda
av aluminiumrér med tjockt gods och en dia-
meter pd 3,8 cm. Rickena skall vara konstru-
erade s att de tdl ett sidotryck pa minst 90 kg.
Om batelfiske genomfors pa natten skall biten
vara forsedd med limplig belysning av arbets-
ytorna pa batdicket. Ombord pa biten skall
det alltid finnas en brandslickare littillgangligt
placerad. All personal ombord pa baten skall
anvinda flytvistar och personerna som ror
sig pa dick skall dessutom ha skyddshandskar
som ir godkinda for spinningsarbete (Klass 0).
Observera att om elfisket sker manuellt frin
bit med stavelektrod och mobilt elfiskeaggre-
gat fir inte bat av stromledande metallmaterial
(t.ex. aluminium) anvindas. Det ir ocksa vik-



tigt att utombordsmotorn har en huv av icke
ledande material.

14.5 Sjukvards- och raddningsutrustning

Sjukvirdsutrustning 1 form av forsta hjilpen
skall alltid medforas. I vissa fall bor dven radd-
ningsutrustning som visselpipa, kompass, kniv,
tindstickor, riddningsfilt och vattentit fick-
lampa medforas. Flytvist, livlina och sirskilda
skodon skall biras om forhillanden bedoms
vara sidana att denna utrustning Okar siker-
heten. Anti-allergimedicin skall alltid finnas
med 1 sjukvardsutrustningen. Medicinen kan
anvindas for att hava en allergisk reaktion som
kan uppkomma av till exempel huggormsbett
eller getingstick. Pd varje berord arbetsplats
skall det finnas en rutin for regelbunden Gver-
syn av all sjukvardutrustning sa att den kan an-
vindas pa ett effektivt och dndamalsenligt sitt
nir sa behovs.

14.6 Forsta hjdlpen, samt Hjart- och
lungraddning

Alla som deltar vid elfiske skall ha genom-
gatt kurs 1 “Hjirt och lungriddning”. Sidan
utbildning erbjuds t.ex. genom Previa, Rdda
korset eller den lokala brandkaren. Det svens-
ka standardiserade utbildningsprogrammet for
hjart-lungriddning (HLR) ir baserat pa inter-
nationella riktlinjer frin American Hearth As-
sociation och European Resuscitation Coun-
cil 2005. Det nya utbildnings-programmet
innehiller HLR -instruktioner for hjirtstartare
(defibrillator). Observera att all utbildning 1
hjart-lungriddning maste ske 1 form av en sir-
skild kurs med praktisk trining. Det gir inte
att ldsa sig till dessa kunskaper utan det krivs
praktiska dvningar. Den allminna rekommen-
dationen dr att man dterkommande genomgar
trining 1 hjirt-lungriddning (HLR). Texten
nedan ir endast tinkt som en kortfattad snabb
repetition. Mer detaljerade beskrivningar gir
att hitta pd www.virdhandboken.se/Texter/
Hjart-lungraddning/.

Om olyckan skulle vara framme

1. Bryt strommen pa stavelektroden omedel-
bart och ta upp den ur vattnet!

2. Sting av elverket!
3.Ridda dem som ir i vattnet!
4. Ge forsta hjilpen!

- Om den olycksdrabbade ir medvetslos kon-
trollera puls och andning. Skapa fria luftvigar
genom att boja personens huvud forsiktigt
bakit med en hand pd pannan och lyft un-
derkiken uppit med tva fingrar under hakan.
Titta, kinn och lyssna i max 10 sekunder. Om
personen andas - ligg personen i stabilt fram-
stupa sidolige och larma 112.

- Om puls eller andning saknas — larma 112
och borja genast hjirt-lungriddning. Varje se-
kund ir dyrbar.

- Om skadan ir kraftig blédning — stoppa
blodflodet med tryckforband — larma 112.

- Vid mindre skador (stukningar, skirsir,
brinnskador osv) ge forsta hjilpen.

Hjért-lungrédddning (HLR)

1. Se till att personen ligger plant pa rygg. Los-
sa kldder pa personens dverkropp. Placera bada
hinderna, den ena ovanpa den andra, mitt pa
brostkorgen mellan brostvartorna (Figur 14.2).
Bara basen pi handflatan ska trycka mot bros-
tet.

2. Tryck ned brostbenet med raka armar till
cirka 5-6 cm djup, ta den egna kroppstyngden
till hjilp. Hall ett hogt och jimnt tempo med
niarmare tvd tryck per sekund (100-120 tryck
per minut). Slipp upp brostkorgen mellan var-
je tryck.Varva 30 brostkompressioner med tva
inbldsningar. Kan du inte bldsa sd fortsitt med
hjartkompressioner.

3. Fore forsta inblasningen, skapa fria luftvigar.
Lyft hakan pa personen med tva fingrar for att
fa fri luftvig. Hall f6r nisan pd den skadade. Se
till att din mun ticker den skadades och att det
inte licker ut luft. Gor tvd inblasningar genom
munnen (Figur 14.2). Blds in luften lingsamt
under ca 1 sekund. Se till att brostkorgen hojer
sig. Nir du inte bldser lingre sa passerar luften
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Figur 14.2. Tidning i Hjdrt-lungraddning.

ur brostkorgen och den sinker sig. Blis sen
pa nytt lingsamt in luften.Vrid huvudet efter
varje inblasning sa att du kan se om brostkor-
gen hojer och sinker sig.

Fortsitt att varva 30 kompressioner och tva in-
blisningar tills personen visar tydliga livsteck-
en 1 form av dterkommen puls och andning
eller tills annan hjilp kommer fram. Fortsatt sa
linge du orkar. Bist skoter man HLR om man
ir tva personer som hjilps it och turas om.

Nir personen visar livstecken och borjar andas
ligg den olycksdrabbade i stabilt sidolige. Den
skadade skall snabbt under likarvird. Larma
112 med hjilp av mobiltelefonen, om det inte
redan ir gjort. Tala lugnt och gor det varmt
och bekvimt for den olycksdrabbade 1 vintan
pa sjuktransport.

14.7 Olycks- och tillbudsrapportering

En olycka idr en oonskad hindelse som har
orsakat skada pad person eller egendom. Med
tillbud menas en odnskad hindelse som hade
kunnat leda till skada. Olyckor och olyckstill-
bud skall rapporteras till arbetsmiljéansvarig
chef sd att det som gick fel/var fel kan rit-
tas till. Vid hemkomsten rapporteras olyckan/
tillbudet till arbetsmiljdansvarig chef snarast
mojligt. Denne har ansvaret for att olyckor
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och allvarliga tillbud senare rapporteras vidare
till arbetarskyddsmyndigheten och elsiker-
hetsverket om det ir en elolycka, samt till ad-
ministrativa avdelningen. Vid rapporteringen
skall en sirskild blankett for anmilan av ar-
betsskada anvindas.

Via ett webbformulir, som finns tillgingligt pa
Elsikerhetsverkets webbplats kan alla anmila
en elolycka eller ett tillbud. Arbetsgivaren ir
skyldig att utan drojsmadl underritta Arbets-
miljoverket om en arbetstagare har rakat ut for
olyckstall, vilket framgdr av 2§ arbetsmiljofor-
ordningen (SES 1977:1166).

14.8 Praktisk ergonomi

Lika viktigt som all annan sakerhet ir att arbeta
pa ett sadant sitt att man undviker belastnings-
och forslitningsskador. Att pa ett praktiskt och
vilbalanserat sitt gdra 1 ordning sina barmesar
ar viktigt, och inte minst att ha hoftbilte (av-
lastningsbilte). Den totala elfiskeutrustningen
kan viga 30-50 kg sid den personliga bérdan
kan bli 6ver 15-25 kg om man bara gir en
vinda med utrustningen. Dirfér maste man
ocksa ha bra pi fotterna si att man inte halkar
1 de ofta branta ravinerna ned till vattnet. Va-
darskor har ofta filtsulor vilka 4r mycket hala
pa gris och 16v sd vi rekommenderar att andra
vadarskor anvinds. Idealt har man rekognose-
rat en siaker och littsam vig ned till vattendra-
get, speciellt giller detta nedfor branta raviner.
Aven vid sjilva fisket ir det viktigt att ha halk-
fria vadarstovlar. Hinken som medhjilparen
bir vid elfisket kan avlastas genom att hinga
hinken 1 en sele (r6jsdgssele) runt axlarna. D3
kan hinderna vara fria for att hilla sladden.
Om hinken birs 1 armvecket ska handtaget
beklis med skumgummi eller annat mjukt
material for en 6kad komfort.

Tank ocksa pa hur ni lyfter tunga foremal —
nara kroppen och med bojda knan.

Den basta ergonomin ar gott om tid!
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Bilaga 1.

Elfiskeprotokoll for

Elfiskeprotokoll

TOPOGRAFISK KARTA:

VATTENDRAGSNAMN: LANSNUMMER:
Kommun: Kommunnr: VERKSAMHET/SYFTE:
Vattendragskoordinater: X: Y: Huvudflodomr:
LOKALKOORDINATER: X: Y: Biflodesnr:
LOKALNAMN: Nr: Héjd éver hav (m):
ORGANISATION/AVD: DATUM:
PROVTAGARE/FISKET UTFORT AV: FINANSIAR:
ADRESS/TELE/E-POST:

ANTAL UTFISKNINGAR: METOD: Kvantitativt Kvalitativt

AVFISKADES HELA VATTENDRAGS(VAT)BREDDEN (JA/NEJ):

Avstingt fiske (Ja/Nej):

LOKALENS LANGD (m):

Lokalens andel torra partier (%)

AGGREGAT (MARKE): TYP AV AGGREGAT SOM ANVANTS (sitt kryss): BENSIN BATTERI
VOLTSTYRKA (V): Strémstyrka (A): Pulsfrekvens (Hz):
VATTENDR.VATA BREDD(m): AVFISKAD BREDD (m):

AVFISKAD YTA (mz):

MAXDJUP (m):

LOKAL. MEDELBREDD (m):

LOKAL. MEDELYTA (m?):

Klart Grumligt Mycket grumligt
MEDELDJUP (m):
GRUMLIGHET (sétt X):

LUFTTEMP (°C): Klart Fargat Kraftigt fargat
VATTENTEMP (°C): VATTENFARG (sitt X):

VATTENHASTIGHET:(satt x) LUGNT STROMT STRAK-FORS Vattenhastighet: m/s
VATTENNIVA:(sétt x) LAG MEDEL HOG Vattenféring: m®/s
Bottentopografi: (satt x) Jamn Intermediar Ojamn

SUBSTRAT OCH VEGETATION BEDOMS ENLIGT (Domin.=D1, nast domin.=D2 etc.) Férekomsten klassas &ven 0-3 (se instruktion).
|"SUBSTRAT  FINSED SAND GRUS STEN1 (2- STEN2 BLOCK1 BLOCK2 BLOCK3 HALL
(D1,D2,D3):  (<0,2mm) (0,2-2mm) (0,2-2cm) 10 cm) (10-20 cm) (20-30cm)) (30-40cm) (40-200cm) (>200cm)
FOREKOMST

(0-3): FINSED SAND GRUS STEN1 STEN2 BLOCK1 BLOCK2 BLOCKS3 HALL

VEGETATION (D1, D2, D3):(OV.VAXT. FLYTBL SLINGE ROSETT MOSSA PAV.ALG

FOREKOMST (0-3): OV .VAXT. FLYTBL SLINGE ROSETT MOSSA PAV.ALG

NARMILJO (Ange dom. typ, D1, D2, D3): LOVSKOG BARRSKOG BLANDSKOG KALHYGGE

AKER ANG HED MYR KALFJALL BERG/BLOCKM.
ARTIFICIELL ”DOMIN.TRADSLAG: ”NAST DOM.TRADSL:
BESKUGGNING: VED | VATTNET (antal): Ved i vatten (Antal/100m?):

ANTAL PER FISKEOMGANG ANTAL PER FISKEOMGANG

ART 1 2 3 ART 1 2 3
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Elfiskelokalens avstand till uppstroms
liggande sj6 (km). Saknas sj0 uppstr.
anges detta med ett kryss (X):

Elfiskelokalens avstand till
nedstréoms liggande sjoé (km):

Avrinningsomradets storlek (kmz): (sétt x) <10 <100 <1000 >1000
Andel sj6 i avrinn.omr. (%): (séttx) <1% <5% <10% >10%
VANDRINGSHINDER: (Sittx) Inga Nedstroms Uppstroms
STROMLEVANDE/VANDRANDE LAXFISK? (Sittx) Strémlevande Vandrande
Lokalens varde som uppvaxtbiotop for laxfiskungar (0, 1, 2):
KALKPAVERKAN: (sittx) JA NEJ Senaste kalkdatum:
Sjokalk- Doserar- Vatmarks- Backzons-
Typ av kalkning:(sattx) ning kalkning kalkning kalkning
PAVERKAN 1 = matligt, 2 = krafigt, 3 = mycket kraftgt) Ingen eller obetydlig paverkan (sétt ett kryss (X) i till hoger --->):
Klimat/ Skogsbruk/ Skogsbruk/ Industri Organisk Vattenkraft/ Arb. i v-drag/ Fiskevard/
torka hygge flottledsrens. utslapp fororening reglering gravning flottledsrest.
Klimat/ Skogsbruk/ N Industri/ Avlopps- Vattenkraft/ Arb. i v-drag/ Fiskevard/
) Torvtakt L . .
bottenfrys. dikn.markber. gruva recipient torrfara grumling rotenon
Klimat/hogflode Skogsbruk/ Jordbruk Industri/ Sedimen- Vagar/ Arb. i v-drag/ Fiskevard/ red.
erosion réjning/gallring allmant giftutslapp tation bebyggelse veg.rensad Béackroding
Skogsbruk Skogsbruk/trad- Jordbruk/ Olje- Metall- Arb. i v-drag/ Fiskevard/ x
i i il Lo ) Fauna/ baver
allméant &veg.rester vattenuttag utslapp utfallining kanalisering utplantering
Skogsbrluk/ Skogs_pruk/ _ Jord_kl)ru!d Fiskdsd Férsuming Arb. i v—grag/ Fliskevacrd/ Faunal mink
avverkning skogsgddning igenvaxning rensning biotopvard
VATTENKEMI: Provdatum
pH Alkalinitet (mekv/I) Konduktivitet (mS/m)
Fargtal (mg Pt/l) Tot-Al (ug/l) Grumlighet (FNU/FTU)

Anmarkning:

SKISS OVER ELFISKELOKALEN (Ange lokalmarkning, norrpil, flodesriktning), samt ev. foto-id, m m:

Efter avslutat fiske mottages tacksamt

kopia pa elfiskeprotokollet till:

SLU, Soétvattenslaboratoriet, Elfiskeregistret

Pappersbruksallén 22, 702 15 OREBRO
tele: 010-478 42 42
e-post berit.sers@slu.se

Kopia ska ocksa skickas till den

Lansstyrelse som beviljat tillstandet. 7 I i ' T

I - —

N Fi%iékérégiéf?é;__/ /




Bilaga 2. Instruktion for ifyllande av elfiskeprotokoll i falt

\ 4

INSTRUKTION FOR IFYLLANDE AV ELFISKEPROTOKOLL | FALT

(vers 20150212)

Datavard for fisk i rinnande vatten: SLU, Sétvattenslaboratoriet, Att: Berit Sers, Pappersbruksallén 22,
702 15 OREBRO, tele 010-4784242, e-post: berit.sers@slu.se.

Bifogade elfiskeprotokoll utgér en mall enligt vilken elfiskeresultat bor redovisas. De ingaende variablerna
ar att se som en miniminiva som kravs for att kunna datalagra och tolka elfiskeresultaten. Dock har de
absolut nédvandigaste variablerna som alltid maste fyllas i av utévaren markerats med fetstil och
VERSALER. Detta elfiskeprotokoll och denna instruktion skall anvandas vid alla typer av elfisken, aven de
som ingar i den nationella och regionala miljo- och resursdvervakningen. For de senare finns dock
sarskilda anvisningar och lokalbeskrivningsprotokoll, se kursiv text nedan.

All kursiv text i denna instruktion &r kompletterande instruktioner och géller for elfisken ingaende i
nationell och regional milj6- och resursévervakning dér en mer detaljerad redovisning krévs. Vid elfiske i
nationella tidsserievattendrag (IKEU-vattendragen samt miljéévervakningens referensvattendrag) skall
dven exempelvis lokalens medelbredd och medelyta, samt fiskens vikt redovisas. For elfisken i dessa
vattendrag finns sérskilda anvisningar och lokalbeskrivningsprotokoll (transektprotokoll) framtagna.

Elfiskeprotokollet omfattar 4 sidor:

Sidan 1 - Sammanstallning av fangst samt faltdata

Sidan 2 - Kompletterande uppgifter om avrinningsomradet, kalkningar och annan paverkan,
vattenkemi, samt kartskiss dver lokalen.

Sidan 3 - Langdmatning i mm samt ev. vikt i gram (g)

««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««

SIDAN 1
e OVERST PA SIDAN

Lan = Ange vilket Ian elfiskelokalen ar belagen i. Anges med klartext.

TOPOGRAFISK KARTA = Ange vilket topografiskt kartblad som elfiskelokalen ligger pa, ex 10F SO.

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkikkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkhhkkkkkhhkkkkkhhkkkkhhkhkkkkkkhkhkkkkkkkikkkkkkkkkkkkkk

e RUTA1

VATTENDRAGSNAMN = | forsta hand anvands namn i SMHI:s vattendragsregister (SVENSKT
VATTENARKIV - Vattendragsregistret, SMHI, Norrkoping). Ar vattendraget litet och inte star med skall i
andra hand namn fran topografiska kartan anvandas. Eljest lokalt namn.

LANSNUMMER = Ange vilket |an elfiskelokalen &r beldgen i. Anges med lansbeteckning enligt Bilaga 1.
Kommun = Ange vilken kommun elfiskelokalen ar belagen i. Anges i klartext.

Kommunnr = Ange vilken kommun elfiskelokalen ar belagen i. Anges med kommunbeteckning enligt
Bilaga 2.

VERKSAMHET/SYFTE = Har anges syftet med elfiskeundersdkningen. Klassificera syftet i kategorierna
Nationell miljpdvervakning (NMO), Regional miljéévervakning (RMO), Nationell kalkeffektuppféljning
(IKEU, ange garna om lokalen ar en referenslokal), Regional kalkeffektuppféljning, Annan effekt-
uppfoljning (uppfdljning av atgard som biotopvard eller liknande), Vattenmal (undersdkning ingaende i
vattenmal), Inventering (enstaka insats for att studera fiskfaunan), Recipientkontroll, Flyttning av fisk,
Avelsfiske (dar syftet varit att fa tag pa avelsfisk) m fl.

Vattendragskoordinater = 12-siffriga koordinater (XXXXXX-YYYYYY) i rikets system (RAK) for
vattendragets mynning enligt SMHI's vattendragsregister. Finns inte vattendragets koordinater i SMHI:s
vattendragsregister ska vattendragskoordinaterna for forsta koordinatsatta vattendragsgren nedstréms
vattendraget anges. Ange saledes inte egna koordinater.

Huvudflodomrade = Huvudflodomradesnummer (avrinningsomradesnummer) enligt SMHI, exempelvis 35
for Idbyan.
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LOKALKOORDINATER = Egen lagesbestamning av elfiskelokalens nedre avgransning. 14-siffriga
koordinater i RT90 2,5 gon vast. Anvands GPS skall koordinaterna alltid kollas mot topografiska kartan.

Biflédesnummer = Biflédesnummer enligt SMHI's vattendragsregister. Biflddesnumret som anges ar det
nummer pa vattendraget som vattendragskoordinater angivits for ovan.

LOKALNAMN = Lokalnamn ges av den som fiskade lokalen. Helst ges namn efter namn pa topografiska
kartan, maojligen foljt av lagesangivelse. Ex: Kroatorpet, Séder om. Ex: Omedelb. ned. lansvag 245.

Nr = Lokalens nummer enligt den som forst fiskat lokalen, eller enligt eget 6nskemal. Frivillig uppgift for
att underlatta rapportering och rapportuttag.

Ho6jd 6ver havet = Avser elfiskelokalens altitud i m dver havsytan. Bedoms sa noggrant maojligt fran
topografiska kartan. Noggrannheten bér minst vara lika med kartans ekvidistans.

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

e MELLAN RUTA1 OCH 2

ORGANISATION/AVD. = Ange institution/organisation som ansvarar for elfiskets genomférande.

PROVTAGARE/FISKET UTFORT AV = Ange namn pa ansvarig person for elfisket. Datalagras ej,
anvands for kvalitetssakring.

ADRESSI/TELE/E-POST = Ange e-postadress, eller telefonnummer som kan behdévas vid forfragningar.

DATUM = Provtagningsdatum skrivet AAAAMMDD, t.ex. 20141002.
FINANSIAR = Vem/vilken organisation/myndighet har bekostat elfisket. Ex Lst.

ANTAL UTFISKEN = Ange hur manga utfiskningar som utférdes.

METOD = Ange om elfisket utforts kvantitativt (enligt Handbok fér Miljédvervakning 2-3 utfisken)
alternativt kvalitativt (ett utfiske).

AVFISKADES HELA VATTENDRAGS (VAT-) BREDDEN = Ibland avfiskas bara en del av storre
vattendrags bredd, svara i sa fall NEJ. Icke ifyllt falt tolkas som JA.

Avstangt fiske = Notera om fisket bedrevs avstangt, dvs om avstangningsnat anvants eller om naturlig
avstangning finns (ex. damm). Aven om enbart Ovre eller nedre del stangts av sa raknas detta som JA.

xxxxxxxxxx *%

e RUTA2

AGGREGAT/MARKE = Fri text for att ange fabrikatet pa aggregatet. Med aggregat menas inte elverket
utan sjalva 'elfiskelddan’. Ex Lugab, Biowave.

BENSIN/BATTERI = Ange typ av kraftkalla for aggregatet. Antingen bensin eller batteri.

VOLTSTYRKA = Den utgaende spanningen (Volt) som anvants vid fisket enligt voltmataren pa
aggregatet. For att stalla in voltstyrkan ratt bor man veta vilken konduktivitet (ledningsférmaga) vattnet
har. Denna enhet anges som mS/m och kan bara matas med speciell konduktivitetsméatare. Ligger
konduktiviteten pa 5 mS/m sa bor voltstyrkan vara 700-900 V, ar konduktiviteten 10 mS/m sa bor
voltstyrkan vara 500-700 V och ar den 20 mS/m sa bor voltstyrkan vara 200-500 V. | naringsrika vatten
med hog salthalt och hog ledningsférmaga ska voltstyrkan vara ldg medan naringsfattiga vatten kraver
hogre voltstyrka.

Stromstyrka = Den utgdende stromstyrkan (Ampere) som anvants vid fisket enligt ampereméataren pa
aggregatet.



Pulsfrekvens = Vid anvandning av batteriaggregat anges den pulsfrekvens (Hz) som har anvénts vid
fisket. Saknas frekvensmatare anges frekvensen utgaende fran forinstallningen pa aggregatet.

VATTENDRAGETS VATA BREDD = Tidigare benamnd VATTENDRAGSBREDD. Avser vattendragets
vata medelbredd vid elfisketillfallet. Mates med mattband i ett antal transekter tvarsdver vattendraget med
bdrjan vid lokalens nedre avgransning och avslutas vid lokalens 6vre avgransning. For tidsserievattendrag
(IKEU- och REFERENSVATTENDRAG) ingéende i den nationella kalkeffektuppfdljningen och
miljéévervakningen skall transektmaéatningarna géras med 5 m-intervall. Anges som medelbredd i m med
en decimal.

AVFISKAD BREDD = Tidigare bendmnd LOKALBREDD. Den bredd av vattendraget som elfisket har
omfattat. Om endast en del, ex halva vattendraget, avfiskats pga av hogt vattenstand eller liknande,
anges denna bredd har. Avfiskas hela vattendragsbredden sa ar den avfiskade bredden identisk med
VATTENDRAGETS VATA BREDD (se ovan). Mates vid varje elfisketillfalle med méttband i ett antal
transekter med bdrjan vid lokalens nedre avgransning och avslutas vid lokalens évre avgransning. Fér
tidsserievattendrag (IKEU- och REFERENSVATTENDRAG) ingaende i den nationella kalkeffekt-
uppféljiningen och miljéévervakningen skall transektmétningarna géras med 5 m-intervall. Anges som
medelbredden i m med en decimal.

LOKALENS LANGD = Elfiskelokalens langd. Mates vid varje elfisketillfalle med 25 eller 50 m méttband
och anges i heltals meter. Vid fiske 6ver hela vattendragsbredden skall lokalens langd matas utgaende
fran stromfarans mittlinje. Det innebar att matningen boér delas upp i flera delmatningar nar vattendraget
kroker sig. Vid avfiskning av bara en del av vattendragsbredden (ex vid mycket breda/djupa vattendrag)
mates lokalens langd utgéende fran langden pa narmaste strandlinje. Fiskas olika langd pa vardera
stranden anges medellangden.

Lokalens andel torra partier = Ange i procent hur stor del av lokalen som bestod av torra partier, dvs
uppstickande stora block o dyl.

AVFISKAD YTA = Den yta av vattendraget som elfiskats. Omfattar normalt vattendragets hela
vattentdckta bredd, men kan ocksa omfatta endast en del av vattendragsbredden (se ovan AVFISKAD
BREDD). Avser vattentackt yta, dvs ej inrdknat uppstickande stora block och andra ‘torra’ partier. Ar
mangden block och liknande som sticker upp mer @n 5% av ytan, skall detta réknas av fran totalarean.
Anges i hela m?.

MAXDJUP = Lokalens maxdjup (storsta djup). Vattendjupet mates med centimetergraderad mattstock
och anges i m med tva decimaler.

MEDELDJUP = Lokalens medeldjup. Medeldjupet erhalles genom att méata vattendjupet med centimeter-
graderad mattstock i ett antal transekter pa den avfiskade ytan med bérjan vid lokalens nedre avgrans-
ning och avslutas vid lokalens 6vre avgransning. Anges i m med tva decimaler. Fér tidsserievattendrag
(IKEU- och REFERENS-VATTENDRAG) ingéende i den nationella kalkeffektuppfoljningen och miljé-
Overvakningen skall transektmétningarna géras med 5 m-intervall. | varje transekt métes djupet i tre
punkter (1/4 bredd, z bredd och %4 bredd, se sérskilt transektprotokoll).

LOKALENS MEDELBREDD = Elfiskelokalens medelbredd vid normal lagvattenféring. Vid normal
lagvattenssituation och fiske éver hela vattendragsbredden &r lokalens medelbredd i regel lika med
vattenfarans (vattendragets) vata medelbredd. Fér att erhalla rétt medelbredd krévs det upprepade
inmétningar av lokalen. Vid bestdmningen av lokalens medelbredd métes vattenfarans vata bredd med
mattband i ett antal transekter tvédrséver vattendraget enligt ovan angiven metodik for tidsserievattendrag.
Medelberedden anges i meter med en decimal. Nér lokalen ej omfattar hela vattendragsbredden anges
enbart medelbredden fér den avfiskade bredden. Lokalens medelbredd skall faststéllas utgaende fran
medelvérdet av flera ars inmétningar av lokalens (vattenfarans) véata bredd.

LOKALENS MEDELYTA = Elfiskelokalens genomsnittliga yta angiven i hela m?. Omfattar normait
vattendragets hela vattentdckta bredd, men kan ocksd omfatta endast en del av vattendragsbredden. Har
hela vattendragsbredden avfiskats &ar den avfiskade ytan lika med den vattentdckta ytan vid elfisketillféllet.
Lokalens medelyta skall faststéllas utgaende fran lokalens ldngd och medelvérdet av flera ars inmétningar
av lokalens (vattenférans) vata bredd




LUFTTEMPERATUR = Temperaturen i °C i luften vid fisketillfallet. Anges med en decimal.

VATTENTEMPERATUR = Temperaturen i °C i ytvattnet (0.2-0.3 m) vid fisketillfallet. Anges med en
decimal.

GRUMLIGHET = Satt X i rutorna om vattnet ar klart (< 1 FNU/FTU), grumligt (1-2,5 FNU/FTU), eller
mycket grumligt (> 2,5 FNU/FTU). Enligt nu giltig svensk standard och internationell ISO-standard skall
matvarden anges i FNU (formazine nephelometric units). En FNU ar approximativt lika med en FTU som
ar den gamla enheten for vattnets grumlingsgrad. Saknas méatinstrument gérs beddmningen genom
okularbesiktning av vattenprov i glasburk eller genomskinligt plastkarl. Klart vatten = genomskinligt utan
nagon stérre mangd partiklar, Grumligt = mer eller mindre svart att urskilja foremal genom karlet, mycket
grumligt = mycket svart eller omgjligt att urskilja foremal genom karlet. Kraftigt fargat vatten kan férsvara
bedémningen.

VATTENFARG = Vattnets farg. Satt X i rutorna om vattnet ar klart (fargtal < 25 mg Pt/l), fargat ( fargtal
25-100 mg Pt/l) eller kraftigt fargat (fargtal > 100 mg Pt/l). Saknas matinstrument gérs en bedémning av
vattnets farg i ett karl med vit botten. Klart vatten = ingen eller endast svag farg kan urskiljas, fargat vatten
= vattnet har en tydlig gul till gulbrun farg, kraftigt fargat vatten = vattnet har en kraftig brun till brunréd farg
(féargen @r mera brun an gul).
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¢ RUTA3

VATTENHASTIGHET = Den dominerande vattenhastigheten i ytan bedéms i tre klasser. LUGNT (< 0.2
m/s), STROMT (0.2-0.7 m/s) samt STRAKANDE-FORS vid medelvattenhastigheter éver 0.7 m/s. Gérs
exakt matning anges medelvardet for ytvattnet. Alternativt anges pa protokollet andelen (%) av
elfiskelokalen som hade lugn, strétmmande resp. strékande-forsande vattenhastighet. Summan av
andelarna skall bli 100%.

Vid lugn vattenhastighet ror sig vattnet med slat obruten vattenyta och mycket liten turbulens. Vid
strommande vattenhastighet ror sig vattnet med sma krusningar, vagbildningar och gurglande ljud, men
vattenytan ar ej bruten. Vid strdkande-forsande vattenhastighet bryts vattenytan sénder i ett vitt skum pa
flera stéllen och vattnet ror sig snabbt och turbulent. Ett tydligt brusande ljud hérs. Ett annat karaktarsdrag
for strakande-forsande vattenhastighet &r att vdgorna som en utslangd sten bildar ej kan ga mot
strommen langre an nagon decimeter innan de léses upp.

Vattenhastighet m/s = Ange uppmatt hastighet i m/s.

VATTENNIVA = Vattendragets niva vid elfisketillfallet. Anges som lag, medel, hég i férhallande till
vattendragets medelniva.

Vattenféring = Uppmatt eller skattad vattenforing i m®/s (OBS!'1000 I/s =1 m3).

Bottentopografi = Ange om botten ar jdmn, intermediar eller ojamn. Detta ar en subjektiv bedémning och
kan darfér [lamnas darhan av den som ar osaker. Sjalvklart 6kar bottnens ojamnhet med grovre substrat.
Beddmningen avser dock inte denna skillnad utan &r till for att jamféra lokaler med samma substrat. Med
andra ord skall en blockig botten jamféras med andra blockiga bottnar.

SUBSTRAT = Bottensubstratet pa elfiskelokalen klassas enligt nedanstaende indelning. Ange D1 for
dominerande substrat, D2 fér ndst dominerande samt D3 for tredje dominerande substrat. Alla
bottensubstrat skall aven klassas enligt férekomstklasserna 0-3, dar 0= saknas, 1 = mindre an 5% av
yttackningen sett uppifran (ringa forekomst), 2 = 5-50% av yttackningen (mattlig forekomst) samt 3 = mer
an 50% av yttackningen (riklig forekomst). Det ar viktigt att man far fram en representativ bedémning av
lokalens dominerande bottensubstrat. Detta erhalles enklast genom att arbeta i transekter (se
anvisningarna for tidsserievattendragen nedan).

| tidsserievattendragen gérs bedémningen av elfiskelokalens substrattyper utgdende fran en transektvis
substratbedémning i samband med djup och breddmétningen. Transekterna ldggs ut med 5 m intervall
(se instruktionen fér djup- och breddmaétning). | varje transekt bestdms den dominerande substrattypen i
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tre rutor (0.5 x 0.5 m) belédgna vid Y, ¥ och % av vattendragsbredden. Den dominerande substrattypen i
varje ruta bestdms enligt nedanstaende storleksindelning och redovisas pa sérskilt transektprotokoll. Den
substrattyp som har angivits som dominerande i flest rutor utgér den dominerande substrattypen pa
elfiskelokalen. Den substrattyp som déarefter &r vanligast &r den nést mest dominerande substrattypen pa
lokalen och eventuellt anges ocksa den tredje dominerande substrattypen.

KOD Forklaring Partikeldiameter (cm)
FIN Finsediment <0.02
SAND Sand 0.02-0.2
GRUS Grus 0.2-2.0
STEN1 Mindre sten 2.0-10
STEN2 Storre sten 10-20
BLOCK1 Mindre block 20-30
BLOCK2 Medelstor block 30-40
BLOCKS3 Storre block 40-200
HALL >200

VEGETATION = Vattenvegetationen delas upp i 6vervattensvéxter (t ex vass, sav, starr), flytbladsvéxter
(t ex nackrosor och vissa natevaxter), slingevéxter (undervattensvegetation som t ex harslinga, I6ktag och
vattenpest), rosettvéxter (t ex strandpryl och braxengras), mossa (t ex ndckmossa, klomossa och
backmossa) och pavéxtalger (t ex gronalger och andra tradalger). Vegetationsférekomsten anges pa
samma satt som bottensubstratet (se ovan) i dominerande (D1), nast dominerande (D2), samt eventuellt
ocksa tredje dominerande (D3) vegetationstyp. Vegetationen skall ocksa anges i forekomstklasser (0-3)
dar 0 = saknas, 1 = <5% yttackning (ringa), 2 = 5-50% yttackning (mattlig) samt 3 = >50% yttackning
(riklig). Dominerande art kan om mdjligt anges i anmarkningen.

NARMILJO = Avser lokalens narmaste omgivning inom en 30 m bred zon pa bada sidor om vattendraget.
Oavsett langden pa den provfiskade strackan skall alltid narmiljéon bedémas for en strandzon om minst 30
m langd. Ange dominerande markanvandning/skogstyp (D1) fér narmiljon runt om elfiskelokalen klassat
som; Lévskog, Barrskog, Blandskog, Kalhygge, Aker, Ang, Hed, Myr, Kalfjll, Berg i dagen/blockmark
eller Artificiell (anlagda ytor). Om flera marktyper férekommer anges aven nast dominerande (D2) samt
tredje dominerande (D3) marktyp. OBS! Ange endast en skogstyp. Med blandskog avses skog dar 16v-
och barrtrad ar blandat sa att ingen kategori utgdér mindre an 25% av omradets areal. F6r marktypen
kalhygge galler att minst 25% av omradet utgdrs av kalhygge. Ange ocksa det mest dominerande samt
det nast mest dominerande tradslaget inom en 30 m zon pa bada sidor om elfiskelokalen.

BESKUGGNING = Ange elfiskelokalens (vattenytans) beskuggning i avrundade %-klasser; dar 0 =
beskuggning saknas eller ar ytterst ringa (d v s 0-4%), 10 = 10% (5-14%) av elfiskelokalen &r beskuggad,
20 = 20% (15-24%) osv. HOogsta beskuggning ar saledes 100, d v s nar minst 95% av lokalen ar
beskuggad. Beskuggningen bedéms utgaende fran tradens och buskarnas skuggning av vattenytan vid
solsken mitt pa dagen (kl. 10 till 14). Bedomningen skall utga fran vegetationens skuggning i solbanan
och séledes ej forvaxlas med begreppet krontackning som ar tradkronornas eller buskarnas yttackning
rakt ovanifran oberoende av varifran solinstralningen sker.

VED | VATTNET = Ange forekomsten av dod ved (minst 10 cm i diameter samt minst 50 cm langa) i
vattnet pa elfiskelokalen. Totalantalet vedbitar/stockar inom elfiskelokalen réknas och anges i detta falt.
Berakna aven antal stockar/100 m? (antal/ytan*100) och skriv i det ocksa.

xxxxxxxx

e RUTA4

| rutan nederst pa sidan sammanstalls resultaten fran sidan 3 (INDIVIDUPPGIFTER), d v s antal fangade
fiskar av resp. art per elfiskeomgang. Det finns bara 50 arter av s6tvattensfisk. Detta innebar att
undantaget yngel och unga individer av karp/mértfiskar s& gar det att artbestamma alla individer!
Exempelvis ar berg- och stensimpa tva olika arter, liksom stor- och smaspigg.
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e RUTA1

Elfiskelokalens avstand till upp- resp. nedstréms sjo = Avstand till uppstroms resp. nedstréms liggande
sjo eller sel (lugnvattenytor) i km med en decimal, matt pa karta utmed vattendraget. Som sjo eller stérre
sel raknas alla lugnvattenytor om minst 1 ha (2 x 2 mm pa topografiska kartan, skala 1:50 000).

Avrinningsomréadets storlek = Avrinningsomradets storlek, inklusive sjéar, uppstroms elfiskelokalen (km2 .
Bedoms fran topografisk karta. Klassning sker i fyra klasser enligt <10, 10-99, 100-999 resp. >=1000 km .

Andel sj6 i avrinningsomradet = Andel sjdar i % av avrinningsomradet uppstroms elfiskelokalen. Bedéms
fran topografisk karta. Klassning sker i fyra klasser enligt <1%, 1-<5%, 5-<10%, =>10%.

VANDRINGSHINDER = Ange om definitivt vandringshinder for fisk (ej al) féreligger sa att ndrmaste
sjo/hav/stor alv ej kan nas. Kryssa i om vandringshinder finns uppstroms (UPP) lokalen, nedstroms
(NED), bade upp- och nedstroms (kryssa i bade UPP och NED) eller saknas (INGA). Vid tveksambhet,
skriv garna nagot i anmarkningen. Uppgiften ar en bedémningsfraga och galler bara den elfiskade faran.
Vandringshindret skall vara definitivt, d v s opasserbart hela aret.

STROMLEVANDE/VANDRANDE LAXFISK = Ange om laxfiskpopulationen ar strémlevande eller
vandrande (till insjé/hav). Ibland kan populationer vara delvis vandrande, dvs en andel av fisken vandrar
och en del forblir strémlevande. Bedémningen vandrande galler om nagon del av populationen bedéms
vandrande arligen.

Lokalens varde som uppvaxtbiotop fér laxfiskungar = Lokalens varde som uppvaxtbiotop fér laxfiskungar
(0+ - 2+) sommartid bedomes subjektivt med klassningen: 0 = olamplig lokal (avsaknad av grus/sten i
lamplig storlek, stdndplatser samt lag/hdg vattenhastighet), 1 = intermediar lokal, 2 = 1amplig lokal
(lampligt bottensubstrat, flera standplatser samt vattenhastighet 0.2-1.0 m/s).

xxxxxxxx

e RUTA2

KALKPAVERKAN = Kalkpaverkan i syfte att motverka férsurningen som paverkar fisk pa lokalen vid
effisketiliféllet. Har kalkning skett inom tva ar pa ett sadant satt att lokalen paverkats svaras JA, eljest
NEJ. Ar det osakert vilket som galler sa lamnas faltet tomt.

Senaste kalkdatum = Anger senaste datum (alternativt ar) kalkning skedde som paverkade lokalen.
Saledes aven kalkningar aldre an 2 ar.

Typ av kalkning = Typ av kalkning anges som sjékalkning, vatmarkskalkning, kalkdoserare, eller flera
kalkningstyper blandat. Specificera i sistndmnda fall. (Anvand gérna koder = SJO, VAT, DOS, BLAND).

PAVERKAN = Ange annan vattenkemisk eller fysisk paverkan pa lokalen av betydelse for fiskbestanden.
Ange paverkan med egna ord eller enligt nedanstaende koder. Ange aven paverkans styrka i klasserna 1-
3 (se nedan). Paverkan kan ocksa anges med markering i rutor pa protokoll om protokollen har rutor med
paverkanstypen angiven. Styrkan hos paverkan anges enligt skalan 1-3 dar 1 = mattlig paverkan, 2 =
kraftig paverkan samt 3 = mycket kraftig paverkan. Om mdjligt rangordnas aven betydelsen av de olika
typerna av paverkan genom att ange prioriteringsordningen for de paverkanstyper som antas ha storst
effekt pa fisksamhallet.

Ingen paverkan alls (NEJ).

Klimat: vattendraget tidigare torrlagt (TORKA) (nytt fr o m 9410)
vattendraget tidigare bottenfruset (BTNFR)
hogflédeserosion (HOGFL)

Skogsbruk: skogsbruk allmant (SKOGB)
pagaende avverkning vid elfisketillfallet (AVVER)
hygge (HYGGE)
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dikning eller markberedning i avr. omr. uppstroms (DIKN)
rojning/gallring (ROJN) (nytt fr o m 9601)

trad- och veg.rester i vattendraget (TRADR)
skogsgddning (SGODN)

flottledsrensning (FLOTT)

Torvtakt torvtakt (TORVT)

Jordbruk: jordbruk allmant (JORDB)
vattenuttag (VATUT)
igenvaxning (IGNVX)

Industri & Samhalle: industri utslapp (INDUS)
gruva (GRUVA)
giftutslapp (GIFTU)
oljeutslapp (OLJA) (nytt fr o m 9512)
fiskddd (FISKD)
organisk férorening (ORGFO)
avloppsrecipient (RECIP)
sedimentation (SEDIM) (nytt fr o m 0001)
metallutfallning (METUT)
forsurning (FORSU) (nytt fr o m 9807)

Vattenkraft: vattenreglering (REGL)
torrfara (TORRF)

Arbeten i v-draget: kanalisering (KANAL)
rensning (RENSN)
gravningsarbeten (GRAVN)
grumling (GRUML)
vegetationsrensad (VEGRE)

Fiskevard: utplantering av fisk (UTPL)
biotopvardsatgarder (BIOTO)
flottledsrestaurering (FLEDR)
rotenonbehandling (ROTEN)
reducering av backrédingbestand (REDBR) (nytt fr o m 0001)

Fauna Mink (MINK) (nytt fr o m 0201)
Baver (BAVER) (nytt fr o m 0201)

B e R R R R R R R S S S S S S S S S R ST R sttt

e RUTA3

Provdatum och vattenkemiuppgifter anges om vattenprov tagits i anslutning till elfisket, eller under period
som motsvarar elfiskeperioden. Det forutsatts att parametrarna analyserats enligt gdngse metoder. Finns
andra analyser ange garna aven detta, t ex kalcium, fosfor och aluminium.

B e S S S S S S R S S S S S S S S S S S S S S S s s Ty

Anmarkning = Utrymme for egna anteckningar.

SKISS OVER ELFISKELOKALEN = Hér skall en skiss 6ver elfiskelokalen ritas. Lokalmarkning, norrpil
och flédesriktning skall alltid anges. Markera ocksa lokalens borjan och slut t ex med terrangféremal vid
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Ovre resp nedre grans). Ange garna ocksa storre ‘féremal’ i terrangen sasom narliggande hus,
vagar/riktningar till orter m m.

B S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S22 L sty

SIDAN 3

E e e e e 2 e

| tabellen anges fisklangden till ndrmaste millimeter och vikten i gram for resp. fiskart och fiskeomgang.

Observera att det gar lika snabbt att mata fisken till nArmaste mm som att enbart klassa dem i 5 mm-
klasser. Informationsvinsten ar ocksa stérre med noggrannare méatning.

Nér elfiskeundersékningen dven omfattar redovisning av den fangade fiskens biomassa skall fisken védgas
individuellt (stérre fisk) eller i grupp (arsungar och fisk med ldngd mindre dn 8 cm). For att det skall vara
modjligt att vdga fisken maste fisken bedbévas med en I6sning innehallande bensokain, MS 222 eller annat
lampligt bedévningsmedel. | samband med att den bedbvade fisken ldngdmétes, véges fisken pa en
digitalvag med 1 grams noggrannhet. De individuella vikterna och gruppvikterna redovisas per
fangstomgang.

v
Elfiskeregistret



Bilaga 1.

Lan Vastra Gotalands (14)
Stockholms (1) Varmlands (17)
Uppsala (3) Orebro (18)

Sddermanlands (4)
Ostergétlands (5)
Uonkdpings (6)
Kronobergs (7)
Kalmar (8)
Gotlands (9)
Blekinge (10)
Skane (12)
Hallands (13)

Vastmanlands (19)
Dalarnas (20)
Gavleborgs (21)
Vasternorrlands (22)
Jamtlands (23)
Vasterbottens (24)
Norrbottens (25)

Bilaga 2.

Kommuner i kodordning. Obs! Fr o m 2007 tillhér Heby k:n Uppsala liin med nr 0331 och Knivsta

kommun har tillkommit i Uppsala léin med nr 0330. Fr o m 2008 heter Malungs kommun Malung-

Siilen.
01 Stockholms lin 03
01 14 Upplands-Visby 0305
01 15 Vallentuna 0319
01 17 Osterdker 03 30
0120 Virmdé 0331
0123 Jirfilla 03 60
0125 Ekerd 03 80
0126 Huddinge 03 81
01 27 Botkyrka 03 82
01 28 Salem
01 36 Haninge 04
0138 Tyresd 0428
01 39 Upplands-Bro 04 61
0140 Nykvarn 04 80
01 60 Tiby 04 81
01 62 Danderyd 04 82
01 63 Sollentuna 04 83
01 80 Stockholm 04 84
01 81 Sédertilje 04 86
01 82 Nacka 04 88
01 83 Sundbyberg
01 84 Solna 05
0186 Lidingd 0509
01 87 Vaxholm 0512
01 88 Norrtilje 0513
0191 Sigtuna 0560
01 92 Nynishamn 0561
05 62
05 63
05 80
05 81
05 82
05 83
05 84
05 86

Uppsala lin
Habo
Alvkarleby
Knivsta
Heby

Tierp
Uppsala
Enkoping
Osthammar

Sodermanlands lin
Vingéker

Gnesta

Nykoping
Oxelosund

Flen

Katrineholm
Eskilstuna
Stringnés

Trosa

Ostergotlands lin
Odeshog
Ydre

Kinda
Boxholm
Atvidaberg
Finspéng
Valdemarsvik
Link&ping
Norrkdping
Soderkdping
Motala
Vadstena
Mjolby

06

06 04
0617
06 42
06 43
06 62
06 65
06 80
06 82
06 83
06 84
06 85
06 86
06 87

07

07 60
07 61
07 63
07 64
07 65
07 67
07 80
07 81

08

08 21
08 34
08 40
08 60
08 61
08 62
08 80
08 81
08 82
08 83
08 84
08 85

09
09 80

Jonkopings lin
Aneby
Gnosjod
Mullsjo
Habo
Gislaved
Vaggeryd
Jonkoping
Néssjo
Viérnamo
Savsjo
Vetlanda
Eksjo
Tranés

Kronobergs lin
Uppvidinge
Lessebo
Tingsryd
Alvesta

Almhult
Markaryd

Vixjo

Ljungby

Kalmar lin
Hogsby
Torsés
Morbyléanga
Hultsfred
Monsteras
Emmaboda
Kalmar
Nybro
Oskarshamn
Vistervik
Vimmerby
Borgholm

Gotlands lan
Gotland
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10 60
10 80
10 81
10 82
10 83

12

12 14
12 30
12 31
12 33
12 56
12 57
12 60
12 61
12 62
12 63
12 64
12 65
12 66
12 67
1270
1272
1273
1275
1276
1277
1278
12 80
12 81
12 82
12 83
12 84
12 85
12 86
12 87
12 90
1291
12 92
1293

13

1315
13 80
13 81
13 82
13 83
13 84

14

14 01
14 02
14 07
14 15
14 19
1421
14 27
14 30
14 35
14 38
14 39
14 40

Blekinge liin
Olofstrom
Karlskrona
Ronneby
Karlshamn
Sélvesborg

Skane lin
Svalov
Staffanstorp
Burlov
Vellinge
Ostra Goinge
Orkelljunga
Bjuv
Kavlinge
Lomma
Svedala
Skurup
Sjobo
Horby
Hoor
Tomelilla
Bromolla
Osby
Perstorp
Klippan
Astorp
Bastad
Malmo
Lund
Landskrona
Helsingborg
Hoganés
Eslov
Ystad
Trelleborg
Kristianstad
Simrishamn
Angelholm
Hassleholm

Hallands léin
Hylte
Halmstad
Laholm
Falkenberg
Varberg
Kungsbacka

Vistra Gotalands lin

Harryda
Partille
Ockero
Stenungsund
Tjorn
Orust
Sotends
Munkedal
Tanum
Dals-Ed
Fargelanda
Ale

14

forts.

14 41
14 42
14 43
14 44
14 45
14 46
14 47
14 52
14 60
14 61
14 62
14 63
14 65
14 66
1470
1471
1472
1473
14 80
14 81
14 82
14 84
14 85
14 86
14 87
14 88
14 89
14 90
1491
14 92
14 93
14 94
14 95
14 96
14 97
14 98
14 99

17

1715
17 30
1737
17 60
17 61
17 62
17 63
17 64
17 65
17 66
17 80
17 81
17 82
17 83
17 84
17 85

Vistra Gotalands lidn

Lerum
Vargarda
Bollebygd
Gréstorp
Essunga
Karlsborg
Gullspang
Tranemo
Bengtsfors
Mellerud
Lilla Edet
Mark
Svenljunga
Herrljunga
Vara
Gotene
Tibro
Toéreboda
Goteborg
Molndal
Kungiélv
Lysekil
Uddevalla
Stromstad
Vinersborg
Trollhéttan
Alingsas
Boras
Ulricehamn
Amal
Mariestad
Lidkoping
Skara
Skovde
Hjo
Tidaholm
Falkoping

Virmlands lan
Kil

Eda

Torsby
Storfors
Hammaro
Munkfors
Forshaga
Grums
Arjing

Sunne
Karlstad
Kristinehamn
Filipstad
Hagfors
Arvika

Siffle

10

18

18 14
18 60
18 61
18 62
18 63
18 64
18 80
18 81
18 82
18 83
18 84
18 85

19

19 04
19 07
19 60
19 61
19 62
19 80
19 81
19 82
19 83
19 84

20

2021
2023
20 26
2029
2031
20 34
2039
2061
20 62
20 80
20 81
20 82
2083
20 84
2085

21

2101
2104
2121
2132
2161
21 80
2181
2182
2183
2184

Orebro lin
Lekeberg
Laxa
Hallsberg
Degerfors
Hallefors
Ljusnarsberg
Orebro
Kumla
Askersund
Karlskoga
Nora
Lindesberg

Vistmanlands lin
Skinnskatteberg
Surahammar
Kungsor
Hallstahammar
Norberg
Visteras

Sala

Fagersta
Koping

Arboga

Dalarnas lin
Vansbro
Malung-Silen
Gagnef
Leksand
Réttvik

Orsa
Alvdalen
Smedjebacken
Mora

Falun
Borldnge
Séter
Hedemora
Avesta
Ludvika

Giivleborgs lin
Ockelbo
Hofors
Ovanaker
Nordanstig
Ljusdal
Givle
Sandviken
Séderhamn
Bollnis
Hudiksvall

22

22 60
2262
22 80
22 81
2282
2283
22 84

23

2303
2305
2309
2313
2321
23 26
2361
23 80

24

2401
2403
24 04
2409
2417
2418
2421
2422
2425
24 60
2462
24 63
24 80
24 81
2482

25

2505
2506
2510
2513
2514
2518
2521
2523
25 60
25 80
2581
2582
2583
25 84

Visternorrlands lin
Ange

Timra

Hérnésand

Sundsvall

Kramfors

Solleftea
Ornskoldsvik

Jiamtlands lan
Ragunda
Bracke
Krokom
Stromsund
Are

Berg
Harjedalen
Ostersund

Viisterbottens lin
Nordmaling
Bjurholm
Vindeln
Robertsfors
Norsjo
Mala
Storuman
Sorsele
Dorotea
Viannis
Vilhelmina
Asele

Umed
Lycksele
Skelleftea

Norrbottens lidn
Arvidsjaur
Arjeplog
Jokkmokk
Overkalix
Kalix
Overtorned
Pajala
Gillivare
Alvsbyn
Luled
Pited
Boden
Haparanda
Kiruna



Bilaga 3. Instruktion for ifyllande av
excelprotokoll (12 arter)

Version 20150212
(I ovrigt, se instruktion for ifyllande av elfiske-
protokoll, fil Protinst+datum_filtinstr.doc, al-
ternativt de infogade kommentarerna som in-
dikeras med “réda horn” 1 Excelprotokollet.)

Excelprotokollet fylls i och skickas till Elfis-
keregistret for kvalitetssikring. Nir man fyllt 1
protokollet firdigt, ligger resultaten datalagda
1 kalkylbladen ’Data till SLU’ samt ’Data till
SLU, LANGDER’, pd det sitt som SLU:s El-
fiskeregister vill ha resultaten inrapporterade.

Elfiskeprotokollet ir, for att bli hanterbart
utrymmesmissigt, begrinsat till tolv arter.
Fangas fler arter kan man anvinda fler pro-
tokoll (se nedan). Antalet filt for registrering
av lingd och vikt av fingade individer ir be-
grinsat till 1080. I dessa filt kan totalt 540
individer registreras med lingd- och viktupp-
gifter, alternativt kan maximalt 1080 individer
registreras med endast lingduppgifter. Proto-
kollet tilliter for ett och samma fisketillfille
att vissa individer registreras med lingd- och
viktuppgifter, och andra med bara lingdupp-
gifter. Enbart viktuppgitter kan dock inte re-
gistreras. Protokollet kan hantera uppdelning
av drsungar (0+) och dldre (>0+) tor hogst tre
arter.

Elfiskeprotokollet 1 Excel har utvecklats av
David Lundvall, Miljdenheten, Linsstyrelsen 1
Dalarna.

Generellt
OBS! Aven kopia av filtprotokollen ska alltid
insindas till Elfiskeregistret.

Vid ev rittningar/4dndringar i bladet ’Indi-
viduppgifter’ fir man inte anvinda funktionen
KLIPP UT’ (Ctrl X). Anvind kopierings-
funktionen (Ctrl C) eller Delete for dndringar.

Det mesta i elfiskeprotokollet siger sig sjilvt
och det finns ett antal kontrollvillkor inlagda
som hindrar att man kan ange felaktiga virden.
Det gir dock inte att gardera sig mot allt, sd vi
ir tacksamma om ni meddelar oss om ni fir
problem, hittar fel eller annat.

Bladen "Protokoll’, ’Antal & Lingder (vik-
ter)’, ‘Frekvenstabell” , "Lokalbeskrivning’ och
"Artuppgifter’, dr anpassade sa att de skall gi
bra att skriva ut. De fyra forstnimnda kalkyl-
bladen ir dven tinkta att anvindas som filtpro-
tokoll. Trots att sidbrytningar och utskriftsfor-
mat dr definierat sd har det visat sig att det kan
variera lite mellan olika datorer (/skrivare?).
Skulle det uppstd problem med sidbrytningar
kan man prova med att gd in under Redigera\
Visa\Forhandsgranska sidbrytningar och med
markoren “dra” de bld linjer som markerar
sidbrytningar, till onskat lige.

For att "komma ur” vissa inmatningstilt nir
man skrivit in ett virde, krivs att man trycker
"Enter’ (eller "Tab’). Det gir i dessa filt inte
att peka pa ett annat filt for att markoren ska
flytta sig. Ett tips att forflytta sig mellan inmat-
ningsfilten 4r att anvinda Tab-tangenten (=
framait, Shift-Tab = bakdt). Den gor att man
kommer vidare till ndirmaste inmatningsfalt.

Hur man fyller i protokollet

Borja med att fylla i bladet ’Protokoll’. 1 detta
blad ligger de forsta tva sidorna av filtproto-
kollet. Elfiskelokalens bredd, medeldjup, vat-
tennivi och dominerande bottensubstrat fylls
automatiskt 1 pa forsta sidan nir man fyllt 1
bladet ’Lokalbeskrivning’ (ang Lokalbeskriv-
ning, se vidare for elfisken utforda inom de
nationella programmen nedan). Man kan dven
fylla 1 lingd, bredd och djupuppgifter manu-
ellt pa fOrsta sidan. Fyll 1 alla uppgifter 1 bladet
"Protokoll ner till fingstsammanstillningen. I
cellerna for fingst ligger formler som forstors
om man skriver in siffror direkt i cellerna,
men det gar inte s linge bladet dr skyddat.
Fangstsammanstillningen lingst ner pd sidan 1
av protokollet fylls 1 automatiskt nir man har
fyllt 1 kalkylbladet ’Antal & Léngder (vikter) .
For att fa fram fordelningen av drsungar och
ildre f6r laxfiskarterna fyller man i lingsta O+ 1
kalkylbladet *Artuppgifter’. Hoppa alltsa 6ver
fangstsammanstillningen och fortsitt fylla i1
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sida 2 1 protokollet, alltsi nedanfor samman-
stillningen.

For att man inte ska glomma att fylla i viktig
obligatorisk information kan det i bland kra-
vas att vissa uppgifter fylls 1 forst, innan andra
uppgifter kan anges. Tvd sidana “nyckelupp-
gifter” dr t ex 'Fiskedatum’ och ’Antal utfisk-
ningar’ (filt X9 och H13 i blad "Protokoll’).

Fortsitt med att fylla 1 bladet Antal &
Léngder (vikter)’. Detta blad fylls i pa samma
sitt som filtprotokollet. ’Omging’ och ’Art’
maste anges innan lingd- och viktangivelser
kan fyllas 1. Under varje “artrubrik” finns tva
kolumner dir virden kan anges. Den vinstra
ar reserverad for lingdangivelser. Den hogra
saknar rubrik. Genom att sjilv ange rubrik
(cell N4) kan man vilja om man vill anvinda
kolumnen for bara lingder eller lingd-/vikt-
registrering.

I hindelse av att inte samtliga individer
lingdmitts, anges antalet av dessa icke langd-
mitta individer 1 tabellen till hger om filt-
protokollet (kolumnerna P-T, rad 11-27).
Observera att for arter (laxfiskar) som nor-
malt indelas 1 drsungar (0+) och ildre (>0+),
s4 maste denna indelning goras 1 denna tabell
for de icke lingdmitta individerna. Detta gors
under rubriken ’Alder’ (kolumn Q).

Nir bladet "Antal & Langder (vikter) ir
fullstindigt ifyllt sammanstills fingsten auto-
matiskt och fylls 1 sammanstillningen lingst
ner pi torsta sidan. Den sammanriknade fing-
sten visas aven i blad ’Artuppgifter’, tillsam-
mans med tithetsskattningar och individernas
lingdfordelning 1 diagram. For att se ling-
derna i1 diagrammet maste arten fyllas 1 (cell
B1 i bladet ’Artuppgifter’). For att indra i
diagrammet kan man anvinda olika startling-
der (i mm, cell B2) och intervall (cell B3) Ar
det svart att sirskilja drsungar av laxfisk fran
dldre si 4r diagrammet anvindbart eftersom
man kan variera siffran i filtet "Diagramin-
tervall” for att lattare skilja dldersgrupperna it.
For att sdrskilja arsungar (0+) och ildre (>0+)
av laxfiskarterna 1 fingstsammanstillningen
lingst ner pa forstasidan 1 bladet 'Protokoll
ska man ocksa ange grins/villkor for lingsta
0+ 1 bladet "Artuppgifter’ (i cellerna K11-K13,
om fler laxfiskarter fingats och angetts som de
tre fOrsta arterna). Se vidare instruktion i blad
"Artuppgifter’.
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For elfisken utforda inom de nationella
programmen (IKEU samt referensvatten-
drag i IKEU samt referensvattendragen
inom den nationella miljodvervakning-
en) ska dven bladet ’Lokalbeskrivning’ ifyllas.
Uppgifter som elfiskelokalens bredd, medel-
djup, vattenniva och dominerande bottensub-
strat fors dd automatiskt fram till forsta bladet/
sidan "Protokoll’. Om man fyller i maxdjup 1
cell EF36 1 blad Lokalbeskrivning och anger
torekomst av all forekommande bottensubstrat
lingst ner i samma blad s3 f6rs dven de virdena
automatiskt till forstasidan av protokollet (blad
Protokoll). Lokalens lingd ska dock fyllas 1 pa
forstasidan.Vattendragsnamn, lokalnamn och —
koordinater samt utforare och telefonnummer
fylls i automatiskt 1 ’Lokalbeskrivning’ frin
forsta sidan om dessa uppgifter ir ifyllda pa
forsta sidan (blad: "Protokoll’).

Inrapportering

Nir elfiskeprotokollet ar fullstandigt ifyllt spa-
ras det under ett nytt namn (spara som...")
och man fortsitter sen med att fylla 1 nista
elfiske 1 en ny fil. Endast ett elfiske 1 en och
samma fil. Har man fingat fler arter 4n 12 si
far man diremot fortsitta i en ny fil/protokoll.
Ett tips om fler 4n 12 arter fingats, ar att fylla
1 protokollet och mata in uppgifter for art 1 —
12. Efter att man sparat filen toms kalkylbladet
’Antal & Lingder (vikter)’ och fylls med upp-
gifter for art 13, 14, etc. Direfter sparas filen
igen under nytt namn. Girna ett namn som
anger att det ir en fortsittning pa det forsta.
P3 sd sitt slipper man mata in uppgifterna i
kalkylbladet "Protokoll’ tva ginger.

Excelfilens storlek gor att den bor/maste
komprimeras (t ex: WinZip) om hela filen/
filer skall skickas med e-post. Ar det minga el-
fisken som ska rapporteras si kan man anvinda
olika tjdnster som hanterar stora datamiangder
pa Internet, ex. Sprend.

Skicka Excelprotokollfilerna till Elfiskere-
gistret, e-postadress berit.sers@slu.se alterna-
tivt via ndgon tjanst pd Internet eller pa CD
tillsammans med kopior pa filtprotokollen

(per post).



Uppstar fragor ar ni vilkomna att maila el-
ler pa annat sitt kontakta:

Berit Sers

SLU, Sotvattenslaboratoriet,
Pappersbruksallén 22,702 15 OREBRO
tele 010-478 4242, e-post berit.sers@slu.se
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Bilaga 4. Checklista for elfiskeutrustning

Innan ni reser ivig

O Forsta forbandslida (glom ej anti-allergimedicin)
O Mobiltelefon

O Kurs i hjirt-lungriddning

O Elfiskedispens frin linsstyrelsen,

O Tillstind att handha forsoksdjur

O Tillstind for provfiske frin fiskerittsigare

Bensinaggregat, 2- el. 4-taktare)

O Elverk (Generator + motor + olja)

O Jordspett + jordkabel + jordfelsbrytare

O Kontrollenhet (transformator/likriktare, “elfiskelidan”) pa barmes
O Jordflita/jordnit (2 st)

O Elfiskekabel 50 m (girna en i reserv)

O Bensindunk

O Tandstift i reserv + hylsnyckel for tindstift

O Birmes till motor vid behov (limpligen s.k. brandkarsbirmes)

Baterielfiske

O Birram med aggregat

O Batterier (12V, lickagefria)
O Batteriladdare

O Jordflita/jordnit (2 st)

Till bada aggregaten

O Tva elfiskestavar

O Liten presenning (ev. plastsick) for skydd vid vita

O Havar (2 st)

O Verktygslida som aven innehiller sikringar, multimeter, el- och vulktejp, l16dkolv, kabelskor,
kabelting, buntband, tindstift och —nyckel, reparationssats till vadare, skruvmejslar, tinger, sil-
vertejp m.m.

Handhavande av fangst

O Fiskbestimningslitteratur

O Elfiskeprotokoll + instruktion

O Inplastade elfiskeprotokoll

O Skrivplin, pennskrin

O Mitbrida eller mitror

O Akvariehdvar (2-3 storlekar)

O Halforsedd hink som fisksump, vid behov keep-net eller syrepump
O Bedovningsmedel, graderad hink, akvariehiv

O Latexhandskar

O 3-4 plasthinkar (rem for hink vid behov)

O Digitalvig + batterier, reserv: fjidervig

O (Genomskinlig plastpase till vagen som fuktskydd)
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Beskrivning av elfiskelokalen

O Termometer

O Tidtagarur (om ni tinker mita vattenhastigheten noga)
O Konduktivitetsmitare

O Mittband (50 m)

O Plasttumstock (for djupmitning)

O Mirkfirg i sprayflaska (ex orange och blitt)

O Eventuellt en flora

O Eventuellt kamera/videokamera

Ovrigt

O Gamla elfiskeprotokoll

O Topografisk karta, bilatlas

O Polaroidglasdgon (helst ljust gula som fungerar bist genom vatten)
O Vadarstovlar eller - byxor 2 par/person
O Flytvist och livlina vid behov

O Gummihandskar for elfiskaren

O Regnstall

O Kniv

O Kalibreringsstav

O Kompass, GPS

O Miniriknare

O Myggmedel!
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