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Sammanfattning

Baételfiske dr en provtagningsmetod som anvénts relativt sparsamt i Sverige. Denna rapport
sammanfattar en provtagningsinsats i foretradelsevis lugnflytande vattendrag i sodra Sverige under
ar 2021. Syftet med provtagningen var att med en ny standardiserad metod [vilken togs fram i
samband med detta provfiske, men har publicerats separat (Havs- och vattenmyndigheten,
Overvakningsmanual for akvatisk miljoovervakning: Fisk i rinnande vatten — elfiskebdt, version
1.0)] samla in ett dataunderlag som kan anvénds for utveckling av bedomningsgrunder for ekologisk
status inom vattenforvaltningen. Eftersom mer data kommer krdvas for att utveckla robusta
bedomningsgrunder fokuserar rapporten huvudsakligen pa att 1) beskriva och motivera metoder och
val av insamlad data, 2) beskriva fAngsterna i grova drag, i forhéllande till tidigare skattad fysikalisk-
kemisk status och ett antal omgivningsvariabler, och 3) undersoka vilka typer av vattendrag som vi
saknar data frdn efter insatsen 2021. Rapporten avslutas med en sektion som presenterar de
erfarenheter vi fitt under 2021 ars elfisken.

Totalt fangades 18 arter och 8885 individer i 18 vattenforekomster (38 provfiskeplatser). Arterna
som fangades i flest provfisken var: mort (18 vattenforekomster, vtk; 37 provfiskeplatser, pfp),
abborre (17; 34), benldja (16 vik; 31 pfp), giddda (15 vfk; 29 pfp) och sarv (9 vik; 16 pfp). Vi
noterade att ovanligare arter med kind forekomst i ett vattendrag inte alltid fangas, att bottenlevande
arter inte fingades i sérskilt stor utstrickning, att gidda tenderar att fly undan elfiskebaten pa icke-
havbart avstand och att stimlevande fisk (t.ex. benldja och yngel av karpfisk) till relativt stor andel
kan missas ndr médngden individer som paverkas av elfisket &r stor. Med kdnnedom om dessa
skevheter i data (d.v.s. jAmfort den antagna faktiska fiskforekomsten) torde dock dndé beddmningar
om den ekologiska statusen gé att goéra, dtminstone i grova drag, t.ex. genom analys av relativ
frekvens och storleksfordelning av vanligt forekommande arter. Olika miljovariablers relation till
fangsten (antal arter och antal individer) undersoktes grafiskt med slutsatsen att mer data kravs for
att se generella monster.

Observerad dodlighet var i genomsnitt 3,4 %, men variationen mellan olika provfiskeplatser var
stor (spann 0 — 31 %). Overlag var dock observerad dodlighet betydligt ligre dn 10 %. Vad giller
fordrojd dodlighet ar laget idag oként.

Vattendragstyper dér data saknas efter 2021 ars batelfisken utgor en allt for lang lista for att
summeras i denna sammanfattning (se istéllet ssmmanstillning i Tabell 2-5).

Generellt anser vi att den nya standardiserade metoden forefaller fungera bra i medelstora
vattendrag med relativt hoga fisktétheter, diremot verkar det finnas potentiella problem att fanga
tillrdcklig méngd fisk i storre vattendrag (antagligen pa grund av att fisken &r mer rumsmaéssigt
utspridd).

Nyckelord: batelfiske, ekologisk status, fisk, miljodvervakning, vattenforvaltning



Summary

Boat electrofishing is a sampling method that has been used relatively sparingly in Sweden. This
report summarizes a sampling effort in predominantly slow-flowing rivers in southern Sweden
during the year 2021. The purpose of the sampling was to use a new standardized method [which
was developed in connection with the sampling in 2021, but has been published separately (Havs-
och vattenmyndigheten, Overvakningsmanual for akvatisk miljéévervakning: Fisk i rinnande vatten
— elfiskebat, version 1.0)] to collect data to be used for the development of a fish-based biological
quality element for assessing ecological status within Swedish water management. Given that more
data will be required to develop a robust quality element, the report mainly focuses on 1) describing
and justifying the methods and choice of collected data, 2) describing the catches in general terms,
in relation to previously estimated physico-chemical status and a number of environmental
variables, and 3) investigate the types of water bodies for which we lack data. The report ends with
a section presenting the experiences gained during the 2021 electrofishing.

A total of 18 species and 8885 individuals were caught in 18 water bodies (38 test fishing sites).
The species that were caught in most of the samples were: roach (18 water bodies, wb; 37 test fishing
sites, tfs), perch (17 wb; 34 tfs), bleak (16 wb; 31 tfs), northern pike (15 wb; 29 tfs) and rudd (9 wb;
16 tfs). We noted that rarer species with known occurrence in a river are not always caught, that
bottom-dwelling species were not caught to a very large extent, that pike tend to escape from the
electric fishing boat at an unreachable distance, and that shoaling fish (e.g. bleak and cyprinid fry)
to a relatively large proportion can be missed when the number of individuals affected by
electrofishing is large. With knowledge of these biases in the data (i.e. compared to the assumed
actual fish abundance), assessment of the ecological status should still be feasible, at least in rough
terms, e.g. through analysis of relative frequency and size distribution of commonly occurring
species. The relationship between various environmental variables and the catch (number of species
and number of individuals) was examined graphically, with the conclusion that more data is required
to detect general patterns.

Observed mortality averaged 3.4 %, but the variation among different sites was large (range: 0
— 31 %). Overall, however, observed mortality was substantially lower than 10%. As far as delayed
mortality is concerned, the situation is currently unknown.

Water body types where data is missing after the 2021 boat electrofishing effort make up a far
too long list to be summarized here (see instead compilation in Table 2-5).

In general, we consider the new standardized method to be well-functioning in medium-sized
watercourses with relatively high fish abundance. However, there appear to be potential problems
in catching sufficient quantities of fish in larger watercourses (probably due to the fish being more
spatially dispersed).

Keywords: boat electrofishing, ecological status, fish, environmental monitoring, water management
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1. Inledning

1.1. Bakgrund - batelfiske

Elfiske med bat dr en provtagningsmetod som fram till dagens datum anvints
relativt sparsamt 1 Sverige, dven om flera exempel finns (Bilaga 1). I flera andra
europeiska ldnder anvinds dock batelfiske for miljodvervakning och i Nordamerika
ar metoden viletablerad (Temple & Pearsons 2007). Det generella kunskapsléget i
Sverige far anses vara lagt, dd enbart ett fatal personer har god erfarenhet av
praktiskt batelfiske (indikeras av ett 14gt antal utforare i Tabell B1, Bilaga 1).

For svensk standardiserad miljodvervakning baserad pé fisk anvinds i dagsléget i
huvudsak nétprovfisken (Havs- och vattenmyndigheten 2016; 2018a) i sjéar och
vadningselfisken i1 vattendrag (Havs- och vattenmyndigheten 2017a; 2018b).
Vidare ér det index som anvénds for bedomning av ekologisk status i vattendrag
(Vattendragsindex, VIX) utformat for att bedoma strommande miljoer med
historisk forekomst av laxfisk, och dé enbart baserat pa vadningselfiske (Beier m.fl.
2007; Havs- och vattenmyndigheten 2018b). Detta innebér att i huvudsak grunda
strommande sektioner av vattendrag dvervakas, medan fiskbestand i storre, djupare
och lugnflytande vattendrag séllan Overvakas. Generellt finns dérfor inte mycket
systematiskt insamlad information om fiskfaunan i icke-vadbara delar av storre
vattendrag tillgdnglig. Viss information fran icke-standardiserad provtagning finns
1 Global Biodiversity Information Facility:s databas (GBIF 2021). Svenskt
elfiskeregister (SERS) inkluderar i dagsléget enbart vadningselfisken (SERS 2021),
aven om batelfisken ocksa samlas in for arkivering om sé& 6nskas. Saledes finns ett
tydligt behov av en effektiv metodik for att 6ka dataméingden om fiskfaunan
(primért artforekomst, artsammansittning och storleksfordelning) i storre och
djupare vattendrag, bade ur ett miljodvervakningsperspektiv och ett generellt
kunskapsperspektiv. Jimfort med undersokningstypen stromoversiktsndt (Fjilling
m. fl. 2015; Havs- och vattenmyndigheten 2017b) har bételfiske fordelen att vara
relativt skonsam mot fiskindividerna som fangas (givet att metoden utfors korrekt),
samt att den fangade fisken Overlever hanteringen och kan aterutséttas. Detta &r i
linje med forsoksdjursetiska rekommendationer (3R; replace, reduce, refine;
Jordbruksverket 2021). For vattendrag finns dven undersokningstypen fiskrdknare



(Havs- och vattenmyndigheten 2021) vilken dock framst ldmpar sig for
Overvakning av passerbarhet vid fiskvégar 1 anslutning till konnektivitetsbarriérer.
Molekylidra metoder sdsom metabarcoding av vattenprover (miljo-DNA, eng:
eDNA) har stor potential for framtida undersdkningar (Blancher m.fl. 2022),
speciellt som komplement till andra metoder eftersom denna metod har hog
kapacitet att detektera olika arter men begridnsad eller avsaknad av kapacitet for
kvantitativa bedomningar av abundans och storleks-/aldersfordelning. 1 dagsliget
saknas undersokningstyper for miljo-DNA-baserade provtagningar for fisk.

Fiske med elfiskebét &r en metod som kan vara lamplig for datainsamling fran just
storre vattendrag (men dven fran kantzoner i sjoar och kustvikar i brackvatten; VFK
2020a, 2020b). Vid bételfiske anvinds en specialanpassad elfiskebat (Figur 1),
utrustad med generatordriven pulsator, anod-forsedda bommar som stricker sig
framfor baten, en plattform dir hévare kan sta for att finga fisk och sump for
forvaring av levande fisk. Baten har typiskt aluminiumskrov och detta utgor da
katoden, ofta med en extra katod-struktur kring féren (en serie med stélvajrar som
hénger ner i vattnet; kallad katodkjol, eng: cathode skirt). Flera typer av anoder kan
anvdndas, t.ex. utfillbara paraply-anoder (dven kallade spindelanoder;
standardanod for de flesta kommersiellt tillverkade bétar; Figur 1) eller sfariska
anoder (Martinez & Tiffan 1992), vilka badda hdngs frdn anodbommar som kan
justeras i sidled for att bestimma det elektriska faltets form och storlek. En annan
konfiguration &r att koppla en serie vajeranoder till en fixerad tvirgdende bom som
hinger framfor baten (se foto pd framsidan till Carlstein m.fl. 2001). Aven
uppblasbara forsbatar anvénds; dessa har fordelen att de kan forflyttas och sjoséttas
pa ett mer flexibelt sétt dn en aluminiumbat och dr ldmpliga for grundare snabbt
strommande vattendrag (Museth 2012); for denna typ av bat utgor skrovet inte
katod utan enbart katodkjol (Museth m.fl. 2014), alternativt sldpande katodvajrar
(Martinez & Kolz 2018), anvénds. Den generatordrivna pulsatorn (ofta bendmnd
GPP; Generator Powered Pulsator) genererar ett elektriskt filt mellan anod och
katod, med en effekt som typiskt ligger mellan 5-10 kW, beroende pd modell. Den
elektriska strommen som genereras genom pulsatorn kan vara véxelstrom eller
likstrom, och likstrommen kan vara antingen rak eller pulserande med olika
pulsfrekvenser (Hz). Strommens karaktir stélls in via en panel vid styrpulpeten, dir
dven en monitor finns som visar olika variabler relevanta for fisket.



Figur 1. lllustration av en elfiskebdt. 1) Forare, som dven styr strompdslag. 2) Positiv elektrod
(anod) av “paraply’-typ. 3) Negativ elektrod (katod). 4. Del av besdttningen som fdangar in den
fisk som beddvats i det elektriska fiiltet som uppstar mellan den positiva och negativa elektroden.
5. Forvaringskdrl for infangad fisk. 6. Stromriktning. Figurkdlla: Andersson 2021, publicerad med
tillstand.

Manga faktorer paverkar elfiskets effektivitet (se t.ex. Tabell 12 i Temple &
Pearsons 2006), men en av de viktigaste miljofaktorerna dr vattnets konduktivitet
(formagan att leda elektrisk strom). Effektiviteten beror pa effektoverforing mellan
vatten och fisk (Power Transfer Theorem, PTT, Kolz 1989; Miranda & Dolan
2003), vilket innebér att vattnets ledningsformaga 1 forhallande till fiskens
ledningsférméga &r nyckelparametern som bestimmer hur en fisk paverkas av ett
elektriskt falt. Effektoverforingen &r som effektivast nér vattnet och fisken har
samma konduktivitet, vilket innebdr konduktivitet mellan ca. 50 — 175 uS/cm,
beroende pa fiskart (American Fisheries Society anvdnder 115 puS/cm som ett
generellt virde for en genomsnittlig sdtvattensfisk; Miranda 2009). Konkret innebér
PTT att man inte kan anvinda sig av fixerade mélvérden for effekt, spanning eller
stromstyrka 1 vatten med olika konduktivitet. Istéllet justeras effekten baserat pa
vattnets konduktivitet (genom att manipulera spénning och stromstyrka) for att
kunna bibehalla en standardiserad fangstbarhet. Elektrisk effekt (P; Watt) ar
produkten av spanning (U; Volt) och stromstyrka (/; Ampere). Effekten som krévs
for effektivt fiske dr som ligst nér vattnets konduktivitet dr identisk med fiskens
konduktivitet, 6kar kraftigt nér vattnet har ldgre konduktivitet och 6kar svagt nér
vattnet har hogre konduktivitet. I vatten med I4g konduktivitet bestims
effektiviteten 1 huvudsak av utgaende spanning, men ju hogre konduktiviteten blir
desto storre roll spelar stromstyrkan. Lagkonduktiva vatten (t.ex. fjdllvatten) kraver
darfor hog spanning och relativt 1ag stromstyrka, medan hogkonduktiva vatten
(t.ex. slittlandsdar och kustdar med saltvattenintrangning) kraver relativt 1ag
spanning och hog stromstyrka (Figur 2). Noterbart dr att elektrodernas typ och
konfiguration péaverkar fiskets effektivitet vid en given instéllning (till stor del
beroende pa resistansen hos elektroderna i vattnet; Martinez & Kolz 2013). Detta



innebdr att olika batar kriver olika instéllningar for att nd samma effekt. En
gummibat har en annan elektrodkonfiguration dn en aluminiumbét (dir skrovet
anviands som katod) och olika typer av anoder/katoder har olika resistans. En bra
kortfattad guide till PTT finns att himta frdn US Fish and Wildlife Service (se
Informationsresurser) och mer detaljerad grundliggande information om elfiske
kan inhdmtas fran rapporten Standardiserat elfiske i vattendrag (Bergquist m.fl.
2014).
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Figur 2. Malbilder for spdnning och strom under olika konduktivitetsforhdllanden, for att nd en
standardiserad effekt anpassad for fangstbarhet, allt annat lika (notera att ett konstant effektmal vid
olika konduktivitetsforhallanden leder till olika fangstbarhet). Anpassad fran dokumentet “Power
Transfer Theory of Electrofishing, in a Nutshell”, US Fish and Wildlife Service (se
Informationsresurser).

1.2. Batelfiskeprovtagning 2021

Under sensommaren och hosten 2021 genomfordes ett, ur historiskt svenskt
perspektiv, ett relativt stort antal batelfisken, koordinerat av SLU Aqua och
finansierat av Havs- och vattenmyndigheten. Syftet med provtagningen var att pa
ett standardiserat sitt samla in batelfiskedata fran stora till medelstora lugnflytande
aar med olika pdverkanstryck, som underlag for utveckling av bedomningsgrunder
for statusklassificering i vattendrag. Mélséttningen var att tdcka in ett s& stort
geografiskt omrade och sd manga olika typer av dar som mojligt. P4 grund av
begriansad tidsram och budget fokuserades dock insamlingen till sodra halvan av
Sverige. Insamlad data planeras anvéndas till utveckling av ett fiskbaserat index for
beddmning av ekologisk status (Karr 1981; Birk m.fl. 2012) enligt EU:s
ramdirektiv for vatten (2000/60/EG; Europeiska kommissionen 2000).

Syftet med denna rapport ar att redovisa metod och fangst, samt erfarenheter, fran
2021-ars provfisken, for framtida referens. For indexutveckling krévs mer data och
de deskriptiva analyser som presenteras hér &r tidnkta att nyttjas for planering av
framtida kompletterande datainsamling, med syfte att slutligen utveckla en
beddémningsgrund for bételfiske.
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2. Metod

2.1. Urval av provplatser

De fiskade provplatsernas geografiska utbredning visas i Figur 3. Urvalet av
lampliga provplatser (vattenforekomster) for batelfiske baserades i huvudsak pa
information frdn Vatteninformationssystem Sverige (’VISS’; VISS 2022).
Grunderna for urvalen baserades primért pa foljande typologisk och geografisk
avgransning:

e Vattendistrikt Visterhavet (SES), Sodra Ostersjon (SE4) eller Norra
Ostersjon (SE3)

e Flacka vattendrag (F; <0.1% lutning)

e Stora (S; >1000 km?) eller mellanstora (M; 100 — 1000 km?)
tillrinningsomraden

Dessutom tillades tre vattenforekomster till fran vattendistrikt Bottenhavet (SE2).
Vattendragen fran det priméra urvalet var, med enstaka undantag, statusklassade 1
VISS med avseende pé kategorierna Ndringsdmnen, Konnektivitet, Hydrologisk
regim och Morfologiskt tillstind (Figur 4). Aven statusklassning med avseende pa
Forsurning var tankt att ingd som urvalskriterium, men saknades for en stor miangd
vattendrag (detta har dock till viss del uppdaterats senare). Urvalet fokuserade pa
att f en stor spridning av statusklasser inom varje kategori, samt en god geografisk
spridning. Tva vattenforekomster dér fiske var planerat kunde inte fiskas pa grund
av hinder i vattendraget (Morrumsan) och extremt hogt flode (Norsdlven). Istillet
fiskades Motala strom och Fyrisan, vilka inte ursprungligen var med pé urvalslistan.
Dessa vattenforekomster valdes ur ett tillgdnglighetsperspektiv, beroende pa var i
landet faltpersonalen var stationerad for tillféllet. Fiskad vattenforekomst i Motala
strom klassificeras som ett medellutande vattendrag, men fiskad stricka var flack
da den lag uppstroms en kraftverksdamm (sédledes dr samtliga fiskade strackor
flacka med lutning < 0.1%; notera att Figur 5D anger virdena {or
vattenforekomsterna, vilket inte representerar faktiskt fiskad strécka).
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Figur 3. Fiskade provplatser. Bld provplatser fiskades av SLU, gula provplatser fiskades av konsult
(F.A.S.T— Fiskeresursgruppen) och provplatser markerade med réda kryss var planerade att fiskas,

men fisket kunde inte genomforas p.g.a. hinder i vattendraget (Morrumsdan) eller hogflode
(Norsdlven). Bakgrundskarta: OpenStreetMap, https://www.openstreetmap.org/.
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Slutlig fordelning efter vattendragens typologi redovisas i Figur 5A-D. Vidare
noterades eller mittes ett antal omvarldsparametrar som ansags viktiga for att kunna
beskriva miljoforhallanden i de fiskade provplatserna. Avrinningsomradets (ARO)
storlek i km?, andel sjo i ARO och andel skog i ARO himtades fran Svenskt
vattenarkivs rapporter (SMHI 1994, 1996, 1998), under antagandet att dessa varden
inte fordndrats markant sedan informationen sammanstalldes pa 1990-talet (Figur
5E-G). Med hjdlp av tolkningar och madtningar frdn Eniros flygbilder
(http://eniro.se/) bestimdes dven avstind till hav, avstind till ndrmsta sjo (lentisk

vattenmassa dir sjolevande arter kan anses dominera fiskfaunan) nedstroms och
uppstroms, avstand till ndirmsta damm (alla transversella barridrer for fiskvandring
rdknades som dammar, utan hénsyn till forekomst av fiskvdg eftersom denna
information ofta saknas) nedstroms och uppstroms, antal dammar nedstréms,
vattendragets sinuositet utefter provplatsens strackning och ver en standardiserad
stracka pa 30 ginger vattendragets medelbredd och vattendragets medelbredd
(baserat pa fem jimt fordelade transversella mitningar utefter fiskad provplats)
(Figur 5H-O, P). Information om altitud himtades fran Lantméteriets rikstdckande
raster GSD-Hdjddata, grid 2+ (Figur 5P). Dessa data syftar framst till att ge en
overgripande bild dver hur de utvalda provplatserna sammantaget representerar
spannet av omgivningsparametrarna, for att utgora en grund for vidare urval av nya
provplatser under kommande bételfisken, men de inkluderas &ven 1 analyser av
fangsten fran de elfiskade provplatserna.

Totalt sett innebar urvalet av provplatser att vattendrag inom vattenregion Sodra
Sverige (Region 1) fiskades 1 storst utstrackning (16 vattenforekomster), med
ytterligare mindre bidrag frin vattenregionerna Norra Sverige < 200 m (Region 2;
2 vattenforekomster) och Norra Sverige 200-800 m (1 vattenforekomst) (Figur 5B).
Inga vattenforekomster fran vattenregionen Norra Sverige >800 m var inkluderade
(dessa dr sdllan, om nagonsin, ldmpliga for bételfiske). Den generella
exkluderingen av vattenforekomster 1 norra Sverige baserades pa logistiska
begriansningar, samt det faktum att nordligare vattendrag har vadningselfiskats pa
grunda stromstrickor i en betydligt hdgre omfattning én sydligare vattendrag (de
senare saknar ofta dessa miljoer). Nordligare vattenforekomster kommer dock vara
fokus 1 kommande batelfiskeundersékning (planerad till 2022).
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Figur 4. Férdelning av statusklassificeringar for badtelfiskade vattenforekomster under
forvaltningscykel 3 (2017-2021), enligt VISS. Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer: A)
Ndringsdmnen, B) Forsurning, C) Sdrskilt fororenande dmnen. Hydromorfologi: E) Hydrologisk
regim, F) Morfologiskt tillstand. For hydromorfologiska kvalitetsfaktorer presenteras dven status
for relevanta underkategorier av kvalitetsfaktorerna, vilka utgor grunden for den generella
klassificeringen. Status klasser: Réd = Didlig status, Orange = Otillfredsstillande status, Gul =
Mattlig status, Gron = God status, Bla = Hog status, Grd = Ej klassificerad i VISS. Se
https://viss.lansstyrelsen.se/ for mer information om klassificeringarna.
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Figur 5. Representation av olika geografiska och miljomdssiga parametrar bland de
vattenforekomster som valts att batelfiskas. A) Vattendistrikt (SE1: Bottenviken; SE2:
Bottenhavet; SE3: Norra Ostersjon; SE4: Sédra Ostersjon; SES: Visterhavet). B)
Vattentypsregion (1: Sédra Sverige; 2: Norra Sverige < 200 m.o.h.; 3: Norra Sverige >800
m.é.h.). C) Tillrinningsomrddets storlek (Litet: <100 km’; Medel: 100 — 1000 km’; Stort:
>1000 kn?’). D) Vattendragets lutning (Flack: <0.1%, Medel: 0.1 — 2 %, Brant: > 2%). E)
Avrinningsomrddets (ARQO) storlek (kontinuerlig skala). F) Andel sjo inom ARO
(kontinuerlig skala). G) Andel skog inom ARO (kontinuerlig skala). H-L) Avstand till hav
(H), nedstroms liggande sjé (1), uppstroms liggande sjo (J), nedstroms liggande damm (K),
uppstroms liggande damm (L) (kontinuerliga skalor, km). M) Antal dammar nedstroms
(kontinuerlig skala). N-M) Sinuositet over provplats (N), samt over 30 x vattendragets
medelbredd (M). P) Altitud (kontinuerlig skala, m.6.h.). Q) Medelbredd (kontinuerlig
skala, m; fem transekter per provplats). Virden representerar vattenforekomster, férutom
for sinuositet (M-N) ddr virden representerar enskilda provplatser.
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2.2. Tidpunkt for fiske

2.2.1. Arstid

Arstid for fisket bestimdes pa forhand till perioden augusti — september. I praktiken
fiskades dven ett vattendrag i borjan av oktober, p.g.a. att nagra fisken inte kunnat
genomforas som planerat, vilket forlingde fiskeperioden nagot. Elfiske kan
bedrivas dven pa andra arstider (vinter: Carlstein m.fl. 2006b; var: EnviroPlanning
2019b; sommar: Bergquist m.fl. 2007), men eftersom fiskar varierar i
bestdndsstruktur, beteende och habitatval mellan arstider (t.ex. Heggenes & Dokk
2001; Bronmark m.fl. 2010) bor tidpunkten standardiseras for att erhélla jaimforbara
data. Fiske under var skulle kunna ge fler arter i system med lekvandrande
karpfiskarter, och fiske under sommar skulle kunna ge generellt hogre fangster da
aktiviteten hos fisken kan vara hogre (atminstone for arter som trivs i lite hogre
temperaturer). Elfiske under vintern (< 7°C) kan vara svart om fisken dr inaktiv
och/eller gdbmmer sig bland bottensubstrat under denna period (vilket t.ex. giller
manga laxfiskar och al; Bremset 2000; Roni & Fayram 2000; Westerberg & Sjoberg
2015); bételfiske under tidig vinter har dock visat sig fungera vil i t.ex.
Osterdalilven (Carlstein m.fl. 2006b).

Forekomst av fingstbara drsyngel anségs vara av hogt potentiellt indikatorvarde for
anviandning 1 framtida beddmningsgrunder eftersom det indikerar lyckad
fortplantning under aret (Jurajda m.fl. 2010). Detta var den priméra anledningen till
att fiskena fokuserades till sensommar — hdst. Denna period rekommenderas dven
av FAME-konsortiet som utvecklade det Europeiska fiskindexet EFI (FAME
Consortium 2005).

2.2.2. Tid pa dygnet

Alla fisken genomfordes pa dagtid for att folja svensk/europeisk standard for elfiske
(SIS 2006a,b). Flera studier visar dock att bade fler arter och fler individer
(&tminstone av vissa arter) kan fingas vid nattfiske (t.ex. Baumgartner m.fl. 2008;
Museth m.fl. 2017; VFK 2020a). Om maélet med elfisket inte dr ett standardiserat
elfiske utan istillet t.ex. inventering av forekommande arter, bor en kombination av
dag- och nattfiske overvigas. Fiske pd dagtid dr dock betydligt mer lampligt ur
sakerhets- och arbetsmiljosynpunkt.
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2.3. Fiskemetodik: standardiserat batelfiske

Vid planeringen av projektet fanns ingen etablerad standardiserad metodik, varfor
en metodik behovde utvecklas; 1 dagsliget finns dock en publicerad
overvakningsmanual, vilken till stor del baseras pa den metod som togs fram for
fisket som beskrivs hir (Havs- och vattenmyndigheten 2022). Dokument som
beskriver den svenska (och europeiska) standarden for provtagning av fisk med
elektricitet beror batelfiske kortfattat, men inte pa den detaljniva som krévs for att
kunna designa en ldmplig provtagningsdesign fullt ut (SIS 2006a, 2006b). Fran
Sverige fanns en pilotstudie for utveckling av kvantitativt bételfiske fran
Fiskeriverket (Bergquist m.fl. 2007) vilken baserades pa en modifierad variant av
Osterrikiskt stratifierat “strip-fiske” (eng: strip-fishing; ty: Streifenbefischung;
Schmutz m.fl. 2001).

Stratifierat fiske kraver kartering av malomradet innan fisket sker; vid stratifiering
baserat pd habitatkaraktdr behdvs ndgon form av biotopkartering av den akvatiska
miljon, medan djupbaserad stratifiering enbart kraver ekolodning. Anstrdngningen
som krdvs i1 bada fallen dr dock mycket stor, och behdver goras pa ett sitt som inte
paverkar det efterfoljande elfisket. Bitkorning 1 det ténkta provtagningsomradet
riskerar att stora fisken, vilket innebér att man inte bor gora karteringen strax innan
sjdlva fisket utan en lamplig tid fore (t.ex. dagen innan). Detta i sin tur betyder att
varje fiske skulle ta mer 4n en dag i ansprék (en dag for kartering och en dag for
fiske). Metodik som anvinds i t.ex. Belgien', Frankrike (Tomanova m.fl. 2013) och
1 vissa fall 1 USA (Perez m.fl. 2017) undviker att fiska pa djupare omraden i de
centrala delarna av aféran, och fokuserar istéllet helt pa att kora utmed strandlinjen,
vilket har visat sig att &ndé leda till tillracklig representation av fiskfaunan for att
bedoéma hydromorfologisk status och ge vérdefull data for fiskeriforvaltning
(Zajicek & Wolter 2018). Enbart strandnéra fiske dr dock inte 1ampligt for komplett
inventering av forekommande arter (Zajicek & Wolter 2018) och i vissa lander
fiskas hela bredden, alternativt stratifierat strip-fiske som spanner hela bredden,
dven for standardiserad provtagning med dndamal att bedoma ekologisk status (t.ex.
Osterrike: BNT 2019). Riktlinjerna for batfiske for ekologisk statusbedémning
enligt de pan-europeiska fiskindexen EFI och EFI+ rekommenderar att fisket sker
med enkelt utfiske utmed strandlinjen (FAME Consortium 2005; EFI+ Consortium
2009). Aven standarden SS-EN 14011 beskriver detta som en mdjlig metodik i
vattendrag 6ver 15 m bredd och noterar att enbart fiske 1 vattendragets marginaler
(utmed stranden) kan fiskas med nagon mén av effektivitet i minga fall, men dven
att hela bredden ska fiskas om det finns en gradient av stromforhéllanden tvirs
vattendraget (SIS 2006b). Standarden SS-EN 14962 anger att litoral provtagning &r

I Opublicerat dokument: Veldprotocol: Het Viaams geintegreerd referentiemeetnet voor de visfauna
(kommunicerat av Jan Breine, Research Institute for Nature and Forest (INBO), Belgien
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lamplig for vattendrag djupare dn 2 m (SIS 2006a). For att reducera tiden som kravs
for att genomfora ett fiske anvindes dérfor metodiken dir elfisket enbart sker
lings strandlinjen, utan nigon form av stratifiering baserat pa habitat eller
djup [liknande metod motiveras t.ex. av VFK (2018)]. For att hilla metoden
standardiserad fiskades dven vattendrag med mindre dn 15 m bredd enbart utmed
stranden. Strandzonen &dr det omridde dir mest fisk forvdntas fangas, eftersom
habitatet tenderar att vara mer variabelt i denna zon (varierande djup, vegetation
och habitatskomplexitet) jamfort med afarans centrala del, vilken ofta &r mer
homogen och dessutom ibland for djup for att effektivt finga t.ex.
bottenassocierade arter. Pilotstudier i Svartdin (Orebro ldn) visar att
batelfiskefangsten pa djupare habitat ar artfattigare dn fangsten pd grundare
(strandndra) habitat, och dessutom mer varierande (typisk resultat bestir av
antingen av en storre mingd individer av stimlevande arter, t. ex. benldja, eller
mycket fa fiskar) (Bergquist m.fl. 2007; se d&ven VFK 2018). Fangsten 1 2021 ars
undersokningar representerar dirmed enbart fiskfaunan i strandzonen, men
metoden vilar pa antagandet att en sddan fangst 4ndd kan vara indikativ for den
ekologiska statusen i vattendraget. For att fingsten ska kunna representera alla
habitat som forekommer i strandzonen méiste en tillrickligt ling striicka
fiskas, sa att de fiskade habitaten proportionerligt motsvarar de olika
habitaten pa strickan som man vill bedoma status for.

Enligt SIS/CEN-standard (SIS 2006b) ska en elfiskeprovplats vara minst 50 m i
vattendrag dér bételfiske ér relevant (vatbredd >5 m). Instruktioner for fisken som
ska bedomas med hjilp av det europeiska fiskindexet EFI+ (EFI+ Consortium
2009) anger dock att provplatsen skall vara 10-20 génger vattendragets véta bredd,
med en minimumlingd p4 100 m och en minimumarea pa 1000 m?. For att med god
sdkerhet tdcka in den variation i habitat som forekommer i storre vattendrag, och
for att ha en god chans att fanga tillrdckligt med fisk, bedomdes att en provplats
bor vara 1000 m ldng (ldngre vid 14gt antal fAngad fisk och potentiellt kortare vid
fangst av mycket fisk); 1000 m langa provplatser reckommenderas ocksa i t.ex. Karr
(1981). Provplatsen bestir av ett antal delstrickor (100-500 m) separerade
med buffertstrickor pa 20 m for att sprida ut fisket ytterligare ndgot lings
vattendragets strackning (distans mellan start- och stoppunkt &r alltséd lingre &n
1000 m). 12021-ars fiske genomfordes fisket, med nagot undantag, i provplatser av
1000-m lidngd, uppdelade pa 10 stycken 100-m delstrickor. For mycket breda
vattendrag  understiger en 1000-m  provplats den rekommenderade
provplatslangden pd 10 x vitbredden, men hér kan istéllet flera provplatser provtas
och vid behov slds samman. Erfarenheter frdn Norge antyder att det i vissa storre
vattendrag kan kriivas en total fiskad yta av 10000 m? for att bedoma ekologisk
status (Museth m.fl. 2016, 2017). Detta &r nigot som kriaver beddmning som
baseras pd tidigare erfarenhet i méalvattendraget, vilket i dagsldget saknas for de
flesta svenska vattendrag. For att bedoma status 1 en vattenforekomst bor
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naturligtvis fisket ske inom vattenférekomstens strickning, vilket ibland begriansar
provplatsens ldngd till vattenforekomstens totala langd (potentiellt kan bada sidor
av vattendraget fiskas, givet att fisket pd ena sidan inte stor fisken pd den andra
sidan).

Baserat pa information fran bételfiskeutforare fran flera europeiska lander [Sverige
(VFK 2020b), Norge?, Osterrike®) drogs slutsatsen att elektriciteten inte bor vara
paslagen kontinuerligt, eftersom man flyttar det elektriska féltet kontinuerligt
framét pa ett sddant sitt att manga fiskar kommer reagera med flyktbeteende innan
den blir sd pass paverkad av spdnningsfallet 6ver kroppen att elektrotaxi och/eller
elektronarkos infinner sig*>. Man riskerar med andra ord att fosa fisken framfor
baten eller at sidan, bort frdn baten och utanfor havbart avstand, vilket paverkar
fingsten negativt (effekten kallas pd engelska ’fright bias’). Observationer vid en
testkorning av SLU:s elfiskebat i Sagan i juni 2021 tydde pa att detta var fallet for
t.ex. benldja, vilket var den art som kunde observeras ndra ytan i det annars
grumliga vattnet (fisken observerades simma bort frdn baten, utan att fangas, nér
elaggregatet var kontinuerligt aktivt). For att inte riskera att fosa fisken framfor
baten beslutades att fiska varje delstricka av en provplats i en serie av etapper
bestiende fem sekunders pislagen strom®, mellan vilka béiten framfors 1-2
batlingder’ (1 bétlingd i lugnflytande provplatser, och 2 i snabbare flode; det
senare blev aldrig aktuellt 1 de provtagna provplatserna; metodiken illustreras i
Figur 6). Med denna metod kan fisken “6verraskas” nér strommen slas pa, istéllet
for att kdnna av det annalkande elektriska féltet och fly. Fisket sker medstroms och
ndr vattenhastigheten &r tillrickligt hog kan baten med fordel framforas enbart
ndgot snabbare dn flodeshastigheten, vilket underlattar hdvning dd elchockad fisk
driver en lidngre tid framfor foren med denna strategi (Museth m.fl. 2013). I
langsamflytande vatten fungerar dock inte denna strategi, utan baten maste da
framforas snabbare én vattnets hastighet. Metoden baseras pd muntligt/skriftligt
kommunicerad information om hur bételfiske bedrivs i Norge och Osterrike och
Overensstimmer dven nagorlunda med hur vissa tidigare elfisken bedrivits 1 Sverige
(t.ex. VFK 2018). Fem sekunders elpaslag kan mgjligtvis anses vara kort, men
beddomdes vara lampligt efter pilotfiske i Sagén dér siktdjupet var mycket begréinsat.

2 Pers. komm.: Jon Museth, Norsk Institutt for naturforskning (NINA), Norge

3 Pers. komm.: Vinzenz Bammer, Institute for Aquatic Ecology and Fisheries Management, Osterrike.

4 Ett alternativ som skulle kunna fungera med kontinuerligt paslagen strém é&r att kora béten i ett ’sick-sack”-
monster mellan strandzon och ut mot ca 2-m vattendjup. D4 foser man dtminstone fisken in mot strandkanten
under halva fiskets gédng och dér kan fisken troligtvis fingas da den hindras att fly av sjdlva strandkanten.
Metoden anvénds t.ex. i Carlstein & Sundbaum (2014).

5 Noterbart 4r att inte heller vadningselfiske normalt bedrivs med strommen stindigt paslagen - istéllet slds den
pé under ett svep med anoden, varefter anoden flyttas till ett nytt omrade for ett nytt svep utan att strommen &r
pé; vid vadningselfiske &r det dock enklare att tdcka av ett helt omrade med aktivt fiske, jamfort med fiske med
en relativt svarnavigerad bét.

6 Rekommendation frdn Vinzenz Bammer, Institute for Aquatic Ecology and Fisheries Management, Osterrike.
7 Rekommendation frin Jon Museth, Norsk Institutt for naturforskning (NINA), Norge
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Léangre péslag skulle kunna leda till att fisk som inte observeras kan skadas om de
befinner sig nira anoderna en lingre tid. Av denna anledning anses fler men kortare
paslag vara motiverat ur ett djuretiskt perspektiv, eftersom manga vattendrag har
kraftigt begrdnsat siktdjup i de sddra delarna av landet.

Avstiandet mellan anoderna sattes till 2 m, baserat pa experimentella resultat dar
1,9 m anodavstand visades mer effektivt 4n 1,3 m och 3,2 m (Miranda & Kratchovil
2008); 2 m avstand anvdnds dven av t.ex. Martinez & Kolz (2013) och
rekommenderas generellt i Martinez & Kolz (2018). Tva aktiva havare nyttjades
vid samtliga fisken. Havskaften var 2.5 m linga (8 fot) och hade nit med 42 x
40 cm oppning (16,4 x 15,6 tum), 31 cm djup (12 tum) och 6,35 mm (0.25 tum)
maskspalt.

2.4. Artbestamning

Arter bestdmdes 1 félt med hjélp av en egenkonstruerad bildnyckel, vilken baserats
pa Nationalnycken (Kullander m.fl. 2012) och dven inkluderade meristiska
artkaraktérer sdsom antal fenstralar i fenorna och antal fjdll ldngs sidolinjen for

karpfiskarter, samt kompletterande fotografier som hémtats frdn olika killor pa
internet.

Kér s& ndra stranden som mdajligt

a =1 eller 2 batiangder (beroende pé stromhastighet)

Figur 6. Generaliserad beskrivning av fiskestrategin for en provplats, bestaende av ett antal
fiskade delstrickor (i detta fall sex stycken 100 m langa delstréickor), vilka dr separerade med 20
m ldnga icke-fiskade strickor (for att sprida ut fisket 6ver en ldngre strdcka av vattendraget).
Inom varje delstricka fiskas ett antal etapper bestiende av 5-sekunders elchocker med bdten i
rérelse framdt. Etapperna separeras av en eller tva batlingder icke-fiskad stréicka, beroende pd
stromhastighet (en bdtlingd vid lugnflytande forhdllanden, tva bdtlingder vid snabbflytande
forhallanden). Baten framfors utmed stranden eller sd néira stranden som mdjligt.
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2.5. Matning av fisk

Kroppslidngd (maximal totalldngd; fran nosspets till yttersta spetsen av stjartfenan,
med fenan hopvikt) av fingad fisk miittes individuellt till nirmsta millimeter. Aven
arsyngel méttes individuellt 1 samtliga fall. P4 en provplats (Huskvarnaan) fingades
stora mangder karpfiskyngel (mort, braxen och benldja; > 1000 individer).
Huvuddelen av dessa fotograferades i grupper av 10-55 individer mot en bakgrund
bestdende av laminerat millimeterpapper (kamera: Pentax K-7; objektiv: Sigma 17-
70 mm 1:2.8-4 DC; anvéind brannvidd: 45-70 mm — 35-mm ekvivalent: 67-105 mm,
d.v.s. fotograferat med bridnnvidd motsvarande teleobjektiv, vilket minimerar
bilddistorsion). Fran fotografierna mittes sedan maximala totallingden med hjélp
av datorprogrammet ImageJ 1.53k (http://imagej.nih.gov/ij/; Schneider m.fl. 2012),
med vilken man kan bestimma en uppmiitt stricka i bilden baserat pd hur ménga
pixlar som en kénd stricka inom bilden innehéller. Kort beskrivning av metodik for
att mita langd fran digitala bilder beskrivs under avsnitt 5.2.3 Praktiska
erfarenheter: Problem vid fisket: Mdtning av stora mdngder drsyngel.

2.6. Notering av utvecklingsskador

Individer som fingades wunder fisket undersoktes med avseende pa
utvecklingsskador i form av deformationer pa antingen huvud eller ryggrad (Figur
7). Morfologiska deformationer kan potentiellt pavisa paverkan fran flera olika
faktorer, sdsom kemisk fOrorening, ogynnsamma temperatur- eller
syreforhallanden under utveckling, suboptimalt nidringsintag, sjukdomar och
parasiter (Néslund & Jawad 2021). Den exakta orsaken till deformationerna kan
sdllan utronas utan vidare undersékningar, men ett hogt antal deformerade individer
kan indikera att ndgonting inte star rétt till i ekosystemet (Bengtsson 1979).
Exempel péd noterbara deformationer pa huvudet inkluderar t.ex. forkortade kakar
(6verkidke: "'mopshuvud’, bada kdkarna: ’rundhuvud’), missformad underkéke (t.ex.
forkortad, forldngd eller krokig underkike), deformerade mungipor (Carlstein m.fl.
2002, 2003, 2004) och forkortade gillock. Exempel pa ryggradsskador inkluderar
olika former av uppenbart krokt eller forkortad kroppsform (skolios, lordos, kyfos,
kompression), deformerad ryggsida (”sadelryggssyndrom”) och avsaknad av
stjartfena. Deformationer som inte ingick 1 undersdkningen inkluderade
fjélldeformationer, sidolinjedeformationer, fendeformationer och fargavvikelser,
eftersom dessa ofta dr mindre uppenbara och diarmed tar ldngre tid att undersoka.
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Figur 7. Exempel pd utvecklingsskador (ytterligare typer av deformationer forekommer). A)
Missbildad krokig underkdike; B) forkortad underkike; C) abnormt lang underkdke (Overkdike
normal, jamfér med E); D) “dubbelmun”, delar av underkiksapparaten sitter inte ihop; E)
forkortad dverkdke, "mopshuvud’ (underkéike normal; jamfér med C); F) bade éver- och underkdke
forkortade, “rundhuvud”, och férkortat gdillock; G) bdde 6ver- och underkike forkortade,
“rundhuvud”; H) missbildad uppatriktad kikapparat; 1) krokig ryggrad (olika typer av krokighet:
skolios — krokig i sidled, lordos — krokig i hojdled, ryggrad kurvar nedat, kyfos — krokig i hojdled,
ryggrad kurvar uppat; ofta forekommer olika kombinationer av krokighet, fisken som avbildas lider
av skolios och kyfos), J) ryggradskompression, fisken dr kortare dn normalt pa grund av missbildad
ryggrad (forkortad kropp kan dock dven vara orsakat av tex. skolios/lordos/kyfos); K-L) tva
exempel pd “sadelrygg-syndrom”, abnorma inbuktningar i ryggen pa grund av missbildning av
ryggkotornas dorsala utskott, ofta saknas dven delar av ryggfenorna.
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2.7. Fangst per anstrangning (CPUE)

I resultaten av denna rapport analyseras fingsten som fangst per anstringning
(CPUE; ’catch-per-unit-effort’). Tid med péslagen elektricitet anvdnds som matt pa
anstrangning; fingsten pa en provplats delas helt enkelt med fiskad tid (antal
sekunder). Detta anses vara en Kkostnadseffektiv metod att anvdnda for
overvakningsfisken (Carlstein m.fl. 2008a), d& anstringningsmaétt i form av fiskad
striacka och -area ar krdavande att skatta i falt vid bételfiske (eftersom strémmen inte
ar pdslagen hela tiden kan inte hela strickan frén startpunkt till slutpunkt rédknas
som fiskad stricka). Fangst per anstringning dr acceptabelt som index for
fiskabundans enligt SIS/CEN-végledningen SE-EN 14962:2006 (SIS 2006a), utan
specifikt krav pa huruvida anstringningen ska vara tid, stricka eller area. Enligt
SIS/CEN-standarden SE-EN 14011:2006 skall tdtheter av fisk kunna rapporteras
som antal per 100 m? (SIS 2006b). Denna standard &r dock i huvudsak inriktad pa
vadningselfisken, d&ven om bételfiske omndmns i korta stycken i texten. Att fa ut
relevanta skattningar pa titheter fran batelfiske bedoms hér vara svért pa grund av
1) att en relativt stor proportion fisk ofta missas vid hévning (olika arter och
livsstadier har dessutom olika fangsbarhet; se avsnitt 5.2.1 Problem vid fisket:
Fangstbarhet nedan), 2) att fisket inte ticker hela vattendragsbredden, samt 3) att
fangstbarhet inte gér att skatta di inga upprepade utfiskningar gors (dven om de
skulle goras dr de sannolikt inte ldmpliga for populationsskattning, da det &r mycket
svart att fiska hela vattendragsstrackans area). Om man anda vill rapportera fingst
per stracka eller fangst per area (vilket t.ex. krdvs om indexet EFI+ skall anvindas;
EFI+ Consortium 2009) s dr dock metoden som beskrivs ovan anpassad for att
kunna gora en skattning av faktiskt fiskad stracka och area. Berékningen kréver att
man fiskar pa ett mycket konsekvent sétt, med avseende pa lingd pa delstricka,
avstdnd mellan etapper (i batldngder) och de enskilda strompaslagens varaktighet
(1 sekunder).

Fiskad striacka kan skattas genom formeln (termbeskrivningar: se Tabell 1):

te/NT

Cc

DE=(NT'DD)—< —1>'NT'Lb

Fiskad yta kan sedan skattas genom formeln (termbeskrivningar: se Tabell 1):

AE:DE.BE
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Tabell 1. Beskrivningar av termer for formler

Term Beskrivning

Ae Effektivt fiskad area

Be Effektiv avfiskad bredd (ca 4 m vid fiske med tvé anoder monterade med 2 m mellanrum)

Dp Langd pa delstricka (inklusive ej fiskade striackor inom delstrdckor, mellan etapper)

Dg Effektivt fiskad stricka for provplatsen

Ly Batldngd (m)

Nr Antal fiskade delstrackor

te Effektivt fiskad tid pa provplatsen (sekunder; avldses fran elfiskebétens digitala panel efter
fisket)

le Tid med péaslagen elektricitet per etapp (sekunder; rekommenderat: 5 s)

Termen (teii— 1) 1 forsta modellen berdknar medelantalet batlingder som

forflyttats mellan varje elchocksetapp pd delstrackorna. Ett alternativ dr att rdkna
och notera antalet batlangder i elfiskeprotokollet.

2.8. Analyser

2.8.1. Fangst: Arter och individer

Antalet fangade arter och individer summerades och analyserades grafiskt per
provplats och vattenforekomst. Bdde antal arter och individer plottades mot tiden
med paslagen strom for att se hur anstringning péverkar fingsten.
Storleksfordelning for varje art och provplats redovisas som punktgrafer med
medianvdrde for den maximala totallingden. Detta ger en grov &verblick over
storleksfordelning inom och mellan provplatser.

2.8.2. Elfiskeskador och —mortalitet

Andel elfiskeskadade och doda individer analyserades grafiskt baserat pa histogram
over dels procent skadade och doda individer (bdda kategorierna sammanslagna,
eftersom doda individer ocksd rimligtvis dr skadade) och dels procent doda
individer. Aven punktdiagram nyttjades for att se hur skador och mortalitet forhaller
sig till det totala antalet fisk som fangats. I de senare analyserna anvéndes ett
riktvirde pa 10 %, baserat pd en genomsnittlig mortalitet frdn
exponeringsexperiment redovisade i Dolan & Miranda (2004). I kombination ger
dessa grafiska analyser en bra Overblick over bade generella monster och
extremvérden som indikerar hur det kan se ut i de vérsta fallen.

2.8.3. Utvecklingsskador

Inga individer med utvecklingsskador eller deformationer noterades i fdngsten och
analyserades darfor inte.
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2.8.4. Miljévariablers relation till fangsten

Flera olika miljovariabler dr potentiellt relevanta for utveckling av framtida
bedomningsgrunder. Héar utvirderas ett antal variabler som identifierades som
potentiellt relevanta och kunde skattas antingen i félt eller baserat pa kartanalys
eller litteratursammanstdllningar. Analyser skedde grafiskt eftersom endast ett
begrinsat antal vattenforekomster inkluderades 1 undersdkningen; datamaterialet
har darmed en svag statistisk styrka och dessutom &r syftet med analysen enbart att
f4 en bild O6ver vilka potentiella samband (linjara eller icke-linjdra) som
forekommer och vilken representation som finns 1 de olika variabelvirdena, for
framtida referens vid planering av vidare batelfisken. Vi begrénsar oss till att
analysera antal arter och total fingst per anstrdngning. Potentiella samband
beskrevs grafiskt med punktdiagram och bédde lokala (loess)- och linjdra
regressionslinjer. Inga statistiska resultat redovisas i form av signifikans eller
parameterestimat, eftersom dessa analyser 1 huvudsak &r preliminéra analyser av
samband mellan fangst och given miljovariabel. Sékrare analyser dar signifikans
blir relevant kraver mer data frén fler provplatser over flera ar, vilket véntas finnas
tillhanda forst efter ytterligare ndgra féltsdsonger. For loess-regressioner redovisas
95 % konfidensintervall grafiskt for regressionslinjerna, i huvudsak for att ge en
bild av variationen i data och den relativa skattade precisionen av regressionen i
olika dataomrdden lidngs x-axeln; inga starka slutsatser bor baseras pd dessa
intervall eftersom vi vet att de inte representerar strikt korrekta intervall p.g.a. att
den hierarkiska strukturen i data inte tagits hinsyn till (flera provplatser kan komma
fran samma vattenforekomst, vilket innebar att de inte &r oberoende av varandra).
En tekniskt korrekt modellstruktur skulle inkorporera vattenférekomst som en
slumpvariabel under vilken de olika provplatserna grupperar (s.k. mixade modeller;
eng: mixed models). For dndamaélet att undersoka potentiella relationer mellan
fangst och olika miljovariabler antogs att alla fiskade provplatser var oberoende av
varandra, vilket leder till pseudoreplikering (Hurlbert 1984). Olika provplatser fran
samma vattenforekomst redovisas med hjélp av en fargskala, s& att det finns
mojlighet att grafiskt bedoma deras likhet med varandra.

2.8.5. Paverkansfaktorers relation till fangsten

Féngsten (antal arter och CPUE f0r totala antalet individer) i forhallande till olika
paverkansfaktorerna, sdsom de redovisas i VISS (VISS 2022), analyserades grafiskt
baserat pad frekvensdiagram och medianvdarden. Detta ger en Overblick 6ver
genomsnittlig fangst och variation 1 fangst i vattenforekomster med olika
statusklassning for en given paverkansfaktor. Liksom i tidigare beskrivna analyser
for miljévariabler togs ingen hédnsyn till pseudoreplikering. Olika arter dr utan
tvekan olika kénsliga for olika paverkansfaktorer, men vi avvaktar med artspecifika
analyser till dess att data fran fler bételfisken finns tillgéngliga.
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3. Resultat

3.1. Fangst: Arter och individer

Totalt fangades 18 arter och 8885 individer (se Figur 8 for ett urval); ytterligare en
art observerades utan att fangas (havs- eller flodnejondga; Suseén). Antal fangade
individer och storleksfordelning redovisas i Figur 9. Vanligast forekommande art
var mort (18 av 18 vattendrag; 37 av 38 provplatser), foljt av abborre (17
vattendrag; 34 provplatser), benldja (16 vattendrag; 31 provplatser), gidda (15
vattendrag; 29 provplatser) och sarv (9 vattendrag; 16 provplatser). Abborre och
giddda observerades 1 ytterligare ett vattendrag vardera, utan att fangas. Badde antal
arter och antal individer per provplats, i forhallande till aktiv fisketid (med strom
paslagen) varierade stort mellan vattendrag (Figur 10A-B).
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Figur 8. Exempel pa fiskar fangade under 2021 drs bdtelfiske. A) Sarv, Solgendn, B) stor benldja,
Helge d, C) juvenil braxen, Solgendn, D) sutare, Helge d, E) drsyngel av benldja, Susedn, F)
gropléja, Hoje d, G) éring, Helge d, H) juvenil gés, Solgendn, 1) asp, Orsundadn, J) abborre,
Solgendn, K) juvenil gddda, Ronne d, L) hybrid mellan tva olika arter av karpfisk (férdldraarter
okéinda), Hoje d. Foto: JN (4, C, H, J), TS (B, D, E, G, K), BA (F, I, L).
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Figur 9. Fangst frdn varje fiskad provplats. Y-axeln representerar individuell maximal totalldngd (totalldngd med stidrtfenan hopfdlld); X-axeln visar fangade arter.
Fér varje art representerad i fangsten dr medianlingd markerad med svart horisontellt streck; siffran som star i anslutning till datapunkter anger antalet fangade
individer. Notera logo-skala pa y-axeln. En detaljerad PDF-version av figuren finns att hdmta pd: https://doi.org/10.6084/m9.figshare.23514231.

27



1250 4 Vattendrag
- Aggaa

1 " - Fyrisan
8/ h 1000 - Helgea
== Huskvarnaan
] o Héje a
\ == Jadraan
6 750 Kéttarpsan
Lagan

Lugnan

; Motala strém
1 500 -
4 / Norrélven
* Rénne a
Sagan

4 e 20 N Solgenan
\: N -~ Stangan

Antal arter
Antal individer

. / 1 Susean
= Orsundaan
01 01 == Osterdaldlven
250 500 750 1000 250 500 750 1000
Tid, strom (s) Tid, strom (s)

Figur 10. Punktdiagram over fangst av antal arter (vinster) och antal individer (hoger) per
anstrdngning (tid med pdslagen strom i sekunder). Provplatser fran samma vattendrag dr
redovisade i samma firg och sammanbundna med linjer i respektive firg.

3.1.1. Elfiskeskador och —mortalitet

Skador och/eller dod registrerades hos totalt 309 fiskindivider (3,4%), med stor
variation mellan provplatser [frdn 0% (0 av 410) till 31% (5 av 16); Figur 11A-B].
Vad giller elfiskerelaterad dod (skattat baserat pd individer som dog eller var
uppenbart déende innan métning) sd drabbades 125 individer (1,4%) 1 samband
med fisket (Figur 11C-D). Hogsta proportionen doda édterfanns i ett fiske med
mycket liten fingst och utgjordes av 5 individer i en total fingst av 16 mdrtar
(arsyngel) 1 Daldlven. Storsta antalet doda individer under ett fiske var 58 (57 mort
och 1 16ja; majoriteten arsyngel) orsakades pa den provplats som dven hade hogst
antal fangade fiskar (Huskvarnaan).

Ytterligare mortalitet dn den registrerade elfiskedddligheten observerades for
karpfiskyngel (mdrt, 16ja och braxen; ej kvantifierad), vilken till synes var en effekt
av stress och skador i samband med hantering for métning av kroppslédngd, snarare
an skador relaterade till elfisket (vid vara fisken observerades att karpfiskyngel
tenderar att forlora manga fjill, dven vid varsam hantering).

28



A Skadade och déda individer B 8100
0 ]
10 © o
= 80 S
5 g L o
2 © : .
® o 601
g 2 0]
o - 40
54 £ 4
T © 20 *
z 2 © ] «& *e
<o | 1 Z ool
0 20 40 60 80 100 0 250 500 750 10001250
% Skadade & ddda individer Antal fangade
C  Déda individer D 1004
80 $¥.
Ezo © E S
5 B
T 15 :© 60 -
e % ] )
210 £ 404
& - ]
&5 201
c 4 . .
< 0 ™ 0] an%e toe %
0 20 40 60 80 100 0 250 500 750 10001250
% Déda individer Antal fangade
Vattendrag == Huskvarnaan Lagan Rénne a Susean
-~ Aggaa Héje a Lugnan Sagan - Orsundaan
-~ Fyrisan -~ Jadraan Motala strém Solgenan - Oslerdalélven
= Helge a Kattarpsan Norralven == Stangan

Figur 11. Déda och skadade fiskar under bdtelfisket 2021. A) Histogram éver andel (%) skadade
eller doda individer per provplats. B) Andel (%) skadade eller déda individer i relation till antal
fangade individer. C) Histogram éver andel (%) doda individer per provplats. B) Andel (%) déda
individer i relation till antal fangade individer..

3.1.2. Miljévariablers och paverkansfaktorers relation till
fangsten

Flertalet miljovariabler relaterade till provplatsernas overgripande geografi (Figur
12, Tabell 2), provplatsernas vattenkaraktar (Figur 13, Tabell 3) och provplatsernas
morfologiska och biologiska karaktér (Figur 14, Tabell 4) undersoktes i forhallande
till fingst (antal arter och total fingst per anstringning). Aven om statistisk
modellering av data utférdes sé bor resultaten ses som deskriptiva, pa grund av lag
stickprovsstorlek 1 forhdllande till den variation av vattendrag som forekommer 1
Sverige. Med data frén endast 19 vattendrag finns ingen mdjlighet att tdcka in det
fulla spannet av samtliga miljovariabler. Resultat i form av grafiska analyser och
tolkningar av dessa presenteras i Figur 12-14 och Tabell 2-4.

Péverkansfaktorernas relation till fingsten (antal arter och total fingst per
anstrangning) redovisas grafiskt i Figur 15, med tolkningar av resultat i Tabell 5.
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Figur 12. Antal arter och fangst per anstringning (CPUE; anstrdngning, E = sekunder aktivt fiske)
for samtliga fangade arter i relation till: A) avrinningsomrddets storlek; B) andel sjo i
avrinningsomrddet; C) andel skog i avrinningsomrddet; D-H) avstdnd till havet (D), ndrmsta sjo
nedstroms (E), ndrmsta sjé uppstroms (F), ndrmsta damm nedstroms (G), och ndrmsta damm
uppstroms (H); 1) antal dammar (artificiella vandringsbarridrer, bdade definitiva och partiella
hinder) nedstréms, J) altitud; K) vattendragets bredd. Svart linje visar loess-regression, med 95%

konfidensband i grdtt; réd linje visar prediktion fran linjdr regression. Tolkningar av resultaten
finns i Tabell 2.
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Tabell 2. Prelimindr tolkning av samband mellan fdngst (antal arter och total fdangst per
anstringning, CPUE) och olika miljovariabler, baserat pa data i Figur 12. Notera att analysen
gjorts visuellt och pd begrdnsat dataunderlag; vidare statistisk analys ansdgs inte lamplig forrdn
mer data finns tillginglig

Miljovariabel

Samband: arter

Samband: CPUE

Sarskilt behov, framtida
fisken*

ARO storlek
(Fig. 12A)
Andel sjé i ARO
(Fig. 12B)
Andel skog i
ARO (Fig. 12C)

Avstand till hav
(Fig. 12D)

Avstand till
nirmsta sjo
nedstroms
(Fig. 12E)

Avstand till
nirmsta sjo
uppstroms
(Fig. 12F)

Avstand till
narmsta damm
nedstroms
(Fig. 12G)

Avstand till
narmsta damm
uppstroms
(Fig. 12H)

Antal dammar
nedstroms
(Fig. 121)

Altitud

(Fig. 12J)
Vattendragets
bredd

(Fig. 12K)

Potentiellt N-format
samband.

Inget uppenbart samband.

Inget uppenbart samband.

Inget uppenbart samband;
lag fangst i en
vattenforekomst paverkar
kurvan kraftigt i hogra
marginalen.

Inget uppenbart samband;
kurvan péverkas av
enstaka vattenforekomst i
hogra marginalen.

Inget uppenbart samband.

Inget uppenbart samband.

Potentiellt
troskelsamband; inget
uppenbart samband
mellan 0-15 km, dérefter
potentiellt negativt
samband.

Potentiellt svagt negativt
samband. Potentiellt mer
variation vid hogre antal
dammar.

Potentiellt negativt
samband.

Potentiellt N-format
samband, alternativt
troskelsamband (negativt
vid >70 m.6.h.)

Inget uppenbart
potentiellt samband.
Potentiellt svagt positivt
samband.

Inget uppenbart
samband.

Inget uppenbart
samband.

Potentiellt negativt
samband.

Potentiellt
troskelsamband; negativt
mellan 0-3 km, dérefter
inget uppenbart
samband.

Inget uppenbart
samband.

Potentiellt svagt negativt
samband.

Inget uppenbart
samband.

Inget uppenbart samband

Potentiellt svagt negativt
samband

Vattenforekomster fran
sma och stora ARO.

Vattenforekomster med
hog andel sj6 uppstroms.

Vattenforekomster med lag
andel skog uppstroms.

Mer data behovs, men
inget sérskilt behov
identifierat

Vattenforekomster med
extremvérden (0.1-0.5 km
och >8 km fran nérmsta
uppstroms liggande sjo)

Mer data behovs, men
inget sérskilt behov
identifierat

Vattenforekomster med
kort avsténd till ndrmsta
damm nedstroms.

Vattenforekomster med
extremvéarden (< 3 km och
>30 km).

Vattenforekomster med 3-
7 dammar nedstroms.

Vattenforekomster med
altitud > 200 m.6.h.
Vattenforekomster med
bredd 6ver 70 m.

* Beskriver sdrskilt behov av vidare datainsamling for att fa béttre tickning av given milj6variabels spridning.
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Figur 13. Antal arter och fangst per anstringning (CPUE; anstrdngning, E = sekunder aktivt fiske)
for samtliga fangade arter i relation till: A) vattennivd; B) vattenhastighet (m/s); C)
vattentemperatur (°C); D) siktdjup (cm); E) konduktivitet (uS/cm); F) grumlighet; G) vattenfirg.
Kontinuerliga oberoende data: svart linje visar loess-regression, med 95% konfidensband i gratt;
rod linje visar prediktion fran linjdr regression. Kategoriska oberoende data: gra linje visar
median. Tolkningar av resultaten finns i Tabell 3.
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Tabell 3. Prelimindr tolkning av samband mellan fdngst (antal arter och total fangst per
anstringning, CPUE) och vattenkaraktdir, baserat pa data i Figur 13. Notera att analysen gjorts
visuellt och pd begrdnsat dataunderlag; vidare statistisk analys ansdgs inte ldmplig forrdn mer data

finns tillgdnglig.

Milj6variabel Samband: arter Samband: CPUE Sérskilt behov, framtida
fisken*
Vattenniva Inga tydliga skillnader, Inga tydliga skillnader, Fisken bor ske vid
(Fig. 13A) men huvuddelen av men huvuddelen av normalvattenforing, men
provplatserna fiskades vid  provplatserna fiskades vid  avvikande fisken kravs for
normalvattenforing. normalvattenforing. utvirdering.
Vattenhastighet Potentiellt hogst fangst vid  Potentiellt hogst fangst Generellt storre spann av
(Fig. 13B) 0.1 m/s; bristande vid 0.1 m/s; bristande olika vattenhastigheter
dataunderlag. dataunderlag. behovs.
Vattentemperatur ~ Potentiellt N-format Potentiellt N-format Fisken fran forhallanden
(Fig. 13C) samband; alternativt inget ~ samband; alternativt inget —med <11°C och >18°C
samband. samband. krévs for att utvirdera
effekten av
vattentemperatur; dessa
forhallanden kan dock vara
olampliga for
undersokningar.
Siktdjup Inget tydligt enkelt Inget tydligt enkelt Provplatser med siktdjup
(Fig. 13D) samband. samband. >2 m.
Konduktivitet Inget tydligt samband. Inget tydligt samband. Provplatser med >700
(Fig. 13E) uS/cm.
Grumlighet Inga tydliga skillnader. Potentiellt hogre fangst Provplatser med mycket
(Fig. 13F) vid grumliga grumligt vatten.
forhéllanden, jamfort med
klara eller mycket
grumliga forhdllanden.
Vattenfirg Gér ej utvirdera; for fa Gér ej utvirdera; for fa Provplatser med klart och
(Fig. 13G) provplatser med klart eller ~ provplatser med klart mycket fargat vatten.

mycket firgat vatten.

eller mycket fargat vatten.

* Beskriver sdrskilt behov av vidare datainsamling for att fa béttre tdckning av given vattenkaraktirsvariabels

spridning
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Figur 14. Antal arter och fangst per anstringning (CPUE; anstrdngning, E = sekunder aktivt fiske)
for samtliga fangade arter i relation till: A) sinuositet over provplatsens strickning; B) sinuositet
Over en representativ strdackning av vattendraget (30 % vattendragets bredd); C) bottenstruktur; D)
bottenhdrdhet; E) dominerande vattenvegetation, F) vattenvegetationens tdckningsgrad; G)
dominerande ndrmiljotyp;, H) trdd i kantzonen; I) antal trddstammar i vattnet per meter; J)
vattendragets lutning (%). Kontinuerliga oberoende data: svart linje visar loess-regression, med
95% konfidensband i grdtt; réd linje visar prediktion fran linjir regression. Kategoriska oberoende
data: gra linje visar median. Tolkningar av resultaten finns i Tabell 4.
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Tabell 4. Prelimindr tolkning av samband mellan fangst (antal arter och total fangst per anstringning, CPUE) och olika miljovariabler, baserat pd data i Figur 14.
Notera att analysen gjorts visuellt och pd begrdinsat dataunderlag; vidare statistisk analys ansdgs inte limplig forrdn mer data finns tillginglig.

Miljovariabel

Samband: arter

Samband: CPUE

Sérskilt behov, framtida fisken*

Sinuositet, provplatsens
striackning (Fig. 14A)

Sinuositet, 30 x provplatsens
medelbredd (Fig. 14B)

Bottenstruktur (Fig. 14C)

Bottenhérdhet (Fig. 14D)

Vattenvegetation,
dominerande typ (Fig. 14E)

Vattenvegetation, tickning
(Fig. 14F)

Néarmiljo, dominerande typ
(Fig. 14G)

Trad i kantzon (Fig. 14H)

Antal tradstammar i vattnet
(Fig. 141)

Lutning % (Fig. 14J)

Potentiellt N-format samband, alternativt
troskelsamband (negativt vid varden >1.4).

Potentiellt negativt samband, alternativt
troskelsamband (negativt vid varden >1.4).

Gér ej utvdrdera; enbart en provplats med ojdmn
bottenstruktur.

Relativt lika antal arter faingade fran provplatser
med blandad och jimn botten; enbart en
provplats med ojamn bottenstruktur.

Potentiellt firre arter pa provplatser med
dominans av immergent vegetation.

Relativt lika antal fdngade arter, dock &r data fran
provplatser med hogre tickningsgrad begrénsad.

Potentiella skillnader finns, men st6rre
dataunderlag behovs for utvérdering.

Lika vérden for provplatser med relativt hog
andel skog i kantzon (kategori 4-5); data fran
provplatser med ligre andel trdd &r begransad.

Potentiellt negativt-, eller troskelsamband
(troskel vid ca 0,4 stammar/m).

Inga uppenbara samband.

Inget tydligt samband, men potentiellt
troskelsamband (negativt vid varden >1.3).
Ackumulering av data vid laga virden, varfor
substantiell variation i fangsten mellan olika
vattenforekomster kan observeras.

Potentiellt negativt samband, alternativt
troskelsamband (negativt vid varden >1.3).

Gér ej utvdrdera; enbart en provplats med ojamn
bottenstruktur.

Relativt lika CPUE-virden fran provplatser med
blandad och jamn botten; enbart en provplats
med ojdmn bottenstruktur.

Potentiellt lagre CPUE pa provplatser med
dominans av immergent vegetation.

Relativt lika CPUE-virden, dock &r data fran
provplatser med hogre tickningsgrad begrénsad.

Potentiella skillnader finns, men storre
dataunderlag behovs for utvérdering.

Lika vérden for provplatser med relativt hog
andel skog i kantzon (kategori 4-5); data fran
provplatser med ldgre andel trdd &r begransad.

Potentiellt negativt-, eller troskelsamband
(troskel vid ca 0,4 stammar/m).

Inga uppenbara samband.

Vattenforekomster med hog sinuositet.
Osikert om denna variabel 4r informativ;
sannolikt dr sinuositeten 6ver en mer
representativ strackning (30 x provplatsens
medelbredd; Fig 13B) en bittre variabel att
undersoka, speciellt for storre vattendrag
dér sinuositeten annars ofta blir vildigt 1ag.

Vattenforekomster med hog sinuositet.

Provplatser med ojdmn bottenstruktur.

Provplatser med hérd botten.

Vattenforekomster med dominans av
immergent vegetation.

Provplatser med vérden i kategori 3-5.

Flertalet typer av dominerande narmiljo
saknas.

Provplatser med lagre andel trdd i kantzon
(kategori < 3).

Provplatser med hogt antal stammar per
meter.

Provplatser med lutning > 0.01%.

* Beskriver sdrskilt behov av vidare datainsamling for att fa béttre tdckning av given miljovariabels spridning.
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Figur 15. Antal arter och fangst per anstrdngning (CPUE; anstringning,
for samtliga fangade arter i relation till generella paverkansfaktorer (sasom vattenforekomsten i
fraga klassats i VISS for vattenférvaltningens tredje forvaltningscykel): A) néringsdimnen; B)
forsurning; C) sdrskilt fororenande dmnen; D) konnektivitet; E) hydrologisk regim,; F) morfologiskt
tillstand. Data visas som sannolikhetstithetsfunktioner (vinster) tillsammans med punkthistogram
(hoger) for varje statusklass pd x-axeln. Medianerna for statusklasserna sammanldinkas med gra
redovisas under “Ej kl.”. Tolkningar av

linjer. Vattenforekomster som saknar klassificering
resultaten finns i Tabell 5.
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Tabell 5. Prelimindr tolkning av jamforelser i fangst (antal arter och total fangst per anstrdingning,
CPUE) mellan olika statusklasser for generella paverkansfaktorer, baserat pd data i Figur 15.
Notera att analysen gjorts visuellt och pd begrdnsat dataunderlag; vidare statistisk analys ansdgs
inte ldmplig forrdn mer data finns tillgdnglig.

Paverkansfaktor ~Samband: arter Samband: CPUE Sérskilt behov, framtida
fisken*
Néringsdmnen Potentiellt lagst antal arter ~ Potentiellt hogst antal Vattenforekomster med
(Fig. 15A) vid hog status. individer i délig status.
vattenforekomster med
mattlig och god status,
samt ldgst i hog status.
Forsurning Potentiellt hogst antal arter ~ Potentiellt hogst antal Vattenforekomster med
(Fig. 15B) vid god status. individer vid god status. sdamre &n god status.
Sarskilt Ej lampligt for preliminir Ej lampligt for preliminir Vattenforekomster med
fororenande utvérdering (data saknas utvérdering (data saknas samre dn god status.
dmnen for flera statusklasser). for flera statusklasser).
(Fig. 15C)
Konnektivitet Potentiellt firre arter vid Potentiellt firre individer Vattenforekomster med
(Fig. 15D) samre dn god status. vid sémre dn god status. hog status.
Hydrologisk Inga uppenbara samband. Inga uppenbara samband. Relativt jimt fordelad
regim data.
(Fig. 15E)
Morfologiskt Potentiellt frre arter vid Potentiellt fler individer Vattenforekomster med
tillstand hog status (dock vid délig status och féarre délig och hog status.
(Fig. 15F) otillrdckligt med data fran  individer vid hog status

vattenforekomster med
délig och hog status).

(dock otillrackligt med data

fran vattenforekomster med

délig och hog status)

* Beskriver sdrskilt behov av vidare datainsamling for att fa béttre tickning av given paverkansfaktors
spridning.
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4. Diskussion

4.1. Urval av provplatser och framtida provtagning

Denna rapport syftar till stor del till att ge ett underlag for urval av framtida
batelfiskeprovtagningar i Sverige, med syfte att samla in ett bra datamaterial for
utveckling av bedomningsgrunder for ekologisk status enligt Vattendirektivets
kravstillning. Provplatserna som valdes ut for fisket under 2021 var i huvudsak
beldgna i sodra och syddstra Sverige. Nordligaste provplatserna var beldgna i sddra
Jamtland. Detta innebér att framtida undersokningar behdver ticka in norrldndska
vattendrag och vattendrag i mellersta och sydvéstra Sverige (det saknas t.ex. helt
vattendrag i anslutning till Vénern). Vidare bor vissa redan fiskade provplatser
aterbesokas vid upprepade tillfdllen for att undersdka hur konsekventa fangsterna
ar over tid. Brister i dataunderlaget som forsvirar en Overgripande analys pa
nationell niva rér dven bristande representation inom flera miljovariabler och
paverkansfaktorer (se Tabell 2-5). I det optimala fallet tas dven hénsyn till specifika
kombinationer av olika miljovariabler och paverkansfaktorer, men detta far anses
vara ett mél i ett mycket ldngre tidsperspektiv eftersom batelfisken ér kravande bade
vad géller tid och resurser, vilket begrinsar antalet provplatser som kan fiskas per
ar. En storre insats som inbegriper de konsulter som kan utfora batelfisken pé ett
standardiserat sitt kan sannolikt snabba pé processen att samla in de data som krévs
for att utveckla goda beddmningsgrunder for bételfiske.

I och med publiceringen av en dvervakningsmanual for batelfiske under 2022
(Havs- och vattenmyndigheten 2022), ddr en rekommenderad standardiserad
metodik beskrivs, kan sannolikt dven bételfisken som bestélls utanfor SLU
inkorporeras i framtida analyser, sd ldnge resultaten samlas in av en nationell
datavird. Aven data frin Norge och Finland skulle kunna nyttjas for utveckling av
en svensk, eller nordisk, beddomningsgrund, s ldnge det insamlade datamaterialet
ar kompatibelt med det svenska.
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4.2. Fangst: Arter och individer

Generellt erholls relativt goda fangster 1 de flesta vattendrag, med avseende pa antal
fisk. Nagra undantag fanns dock, t.ex. provplatserna i1 Visterdaldlven och
Norrdlven, ddar mycket fa individer fingades. Fangsternas representativitet av den
lokala fiskfaunan &r i stora drag okénd, da referensdata i dagsldget saknas. I 16 av
vattendragen (de som fiskades av SLU) togs vattenprover strax nedstroms den mest
nedstromsliggande provplatsen for analys av eDNA med metabarcoding. De
preliminéra analyserna tyder pa att det i manga fall finns fler arter i omradet &n vad
som fangats under elfisket. Jimforelser mellan resultaten fran batelfiskena och
eDNA frén vattenproverna pagar vid publicering av denna rapport. Framfor allt
verkar det som att bottenlevande arter missas till hdgre grad, vilket bedoms vara en
konsekvens av att siktdjupet begriansar detektion av arter vid botten. Vi noterade
dven att vissa arter dr svérare att finga (t.ex. giddda och stimlevande fisk sasom
benlgja). Vid hoga lokala titheter missas ocksa en relativt stor méngd individer
(t.ex. mort, i synnerhet nir det géller yngelstim). Resultaten bor ddrmed inte anses
vara goda kvantitativa virden av den faktiska fiskfaunan, utan snarare
metodberoende semi-kvantitativa estimat. S& liange en standardiserad metod
anvinds och hénsyn tas till de miljovariabler som paverkar fingstbarheten bor dock
batelfiske kunna nyttjas for bedomning av ekologisk status, givet att det gér att hitta
skillnader i fingsten som ir indikativa for ekologisk status (se diskussion nedan).

4 3. Elfiskeskador och mortalitet

Studier fran USA visar att det forekommer blddningar hos 0-25% (medel: 3%),
ryggradsfrakturer hos 0-22% (medel: 3%) och mortalitet hos 0—75% (medel: 10%)
av individerna av tre olika fiskarter (6ringabborre Micropterus salmoides, blagilad
solabborre Lepomis macrochirus och prickig dvargmal Ictalurus punctatus) (Dolan
& Miranda 2004). Olika arter pdverkades pd olika sdtt och frakturer och mortalitet
berodde pé elfiskebdtens instéllningar. En annan studie fran USA indikerade
mortalitet pa 1,3% hos 6ringabborre, 0,7% hos svartabborre Micropterus dolomieu,
5,3% hos bldgélad solabborre och 0% hos vanlig solabborre Lepomis gibbosus, med
laga frekvenser av externa skador (som hogst 3,4% hos blagélad solabborre) och
inga indikationer pa ryggradsfrakturer; mortalitet orsakades (till synes) i huvudsak
av bristningar i aortan och andra nérliggande blodkirl (Bardygula-Nonn m.fl.
1995). Fran Nya Zeeland finns studier pa kortfenad &l Anguilla australis (mortalitet:
4-8%; ryggradsfraktur: 8-12%; interna blodningar: 0.28%), grd multe Mugil
cephalus (mortalitet: NA ; ryggradsfraktur: 14%; interna blddningar: 24%) och
Nyazeeldnsk nors Retropinna retropinna (mortalitet: 5,2%; ryggradsfraktur: 10%;
interna blédningar: 0%) (de Villiers 2013). Fran Sverige finns mortalitetsskattning
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fran batelfisken 1 Gota dlvs system, vilka har pévisat en mortalitet pd ca. 8%, i
huvudsak géllande sma individer av benléja och mort (Carlstein & Sundbaum
2014).

Jamfort med dessa tidigare studier &r véra resultat relativt goda vad giller
uppenbara externa skador och mortalitet (3,4% synligt skadad eller dod fisk vid
fisket; 1,4% observerad mortalitet) och observationen att det forekommer stor
variation mellan arter och provplatser stimmer Gverens med tidigare resultat.
Generellt 14g mortaliteten under 10%, med undantag for ett fatal fisken. Den
maximala mortaliteten (31%) erhodlls pd grund av ett fatal doda fiskar frén en
provplats med mycket lag fangst (5 av 16 mortyngel i Dalédlven). Mortaliteten
utgjordes till stor del av mortyngel, men dven storre individer dog, t.ex. pad grund
av att de hamnat i direktkontakt med en anod under pagéende fiske eller som en
konsekvens av for 1dng exponering av elektricitet ndra en anod. Korta paslag av
elektricitet anvindes for att minska risken for fisk som simmar in i anoderna, men
dessa olyckor dr omdjliga att helt undvika.

Vid reduktionsfiske av giddda i Rosenkéllasjon (November 2019), dir gidddor
flyttades till ett ndrliggande vattendrag, kunde en mortalitet pd 0.002% (5 av 2863
individer) direkt pavisas, varav tva observerades doda i vattendraget forst dagen
efter de fiskats (F.A.S.T.-Fiskresursgruppen 2019). De senare resultaten tyder pa
en mycket lag mortalitet, men dven pa att all mortalitet inte &r omedelbar vid fangst.
Sannolika orsaker till fordrdjd mortalitet dr interna blodningar och stress, vilket
observerats 1 samband med batelfiske av t.ex. de Villiers (2013; se ovan). Saledes
ar sannolikt mortalitetsskattningar baserade pa observationer fran sjilva fisket
underskattande. Vidare studier av frekvensen av interna skador (blodningar och
ryggradsfrakturer) pa svenska fiskarter dr nddvandiga for att béttre forsta effekten
av batelfiske pa de fiskindivider som utsétts for metoden.

Se dven avsnitt 5.2.2 Praktiska erfarenheter: Problem vid fisket: Elfiskeskador pa
fisken nedan.

4.4. Miljovariablers och paverkansfaktorers relation till
fangsten

De prelimindra analyser som  hittills gjorts for miljovariablers och
paverkansfaktorers relation till fingsten indikerar vissa svaga monster som dr virda
att titta ndrmre pa niar mer data fran fler vattenforekomster finns tillgénglig. Baserat
pa 2021-érs fisken kan dock inga tydliga slutsatser dras vad géller totalt antal
fingade arter eller individer. Framfor allt beror detta pa att det saknas god
replikering over hela spannet av mgjliga virden for prediktorvariablerna (d.v.s.
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miljovariabler och pédverkansfaktorer). I flera fall beror trender potentiellt pa
enstaka provplatser 1 extremerna av en prediktorvariabels dataspann, varfor data
fran fler provplatser med liknande karaktdr dr nodvéndigt att samla in. Analys pé
artniva ansags inte vara motiverad pd grund av l14gt stickprov av fiskade provplatser.
Framtida analyser baserade pé ett storre dataunderlag méste dock se ndrmre pa
specifika arter och deras relation till diverse miljovariabler och paverkansfaktorer.
Det finns ett stort behov av ytterligare batelfisken, utférda med samma metodik
som hdr nyttjats, for att mdjliggora relevanta analyser och utveckling av sékra
beddomningsgrunder baserade pa bételfiske.

4.5. Ar batelfiskedata jamférbara med
vadningselfiskedata?

Det snabba svaret p4 ovanstiende friga ir med hogt bedomd sannolikhet: nej. Aven
om béda fangstmetoderna nyttjar elektricitet for att samla in fisk sé skiljer dnda
metodiken mellan bat- och vadningselfiske, vilket innebér att insamlad data inte
representerar samma typ av information. Vadningselfiske pa provplatser som é&r
lampliga for detta fiske (grunda, strommande provplatser med hérdbotten) kan
utforas mycket kontrollerat, pa ett sitt som systematiskt tdcker av hela den dnskade
undersokningsarean under flera pd varandra efterfoljande utfisken. Bételfiske
daremot kan inte tdcka av ett omrade fullstindigt, eftersom baten inte kan
manovreras pd ett lika precist sétt som en elfiskestav vid vadning i ett grunt
strommande omrade. Dessutom har fisken stor mgjlighet att fly inom de stora ytor
som medelstora till stora aar utgor. Vid batelfiske i sjon Baven kunde man med
hjilp av sonarkamera se att vuxna malar reagerar pad den annalkande baten med
undvikande beteende, vilket leder till att de inte fAngas (Jeuthe m.fl. 2018). Medan
vadningselfiske kan nyttja successivt utfiske for en god bedémning av bade
fdngstbarhet och populationsskattning dr detsamma séllan mdjligt vid bételfiske
och man begrdnsas generellt till att bedoma fangsten baserat pd fangst-per-
anstrangning (CPUE; catch per unit effort). CPUE-skattningar kan jdmforas mellan
olika omréden s ldinge samma typ av anstrdngning anvinds (d.v.s. samma metod
och samma anstringningsenhet; potentiellt baserat pd virden korrigerade for
diverse miljovariabler som paverkar fangstbarheten), men kan inte direkt jimforas
mot andra typer av anstrdngningar eftersom fangstbarheten skiljer sig at mellan de
olika typerna (exempelvis, fingst per tidsenhet &r inte densamma for batelfiske och
vadningselfiske) (Bergquist m.fl. 2007).

Om vadningselfiske och batelfiske hade kunnat utforas i samma typ av miljoer hade
korrektionsfaktorer kunnat utvecklas, men denna typ av jamforande data maste
anses vara mycket svart att samla in eftersom miljoer dir bade bat- och
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vadningselfiske kan genomforas ar sidllsynta. Jamforelser mellan bat- och
vadningselfisken i Atran (utforda i samma striicka av &n, men pa olika omraden)
visar att fingsterna skiljer sig mellan metoderna (Spjut m.fl. 2016). En liknande
studie genomfdrdes i Osterrike (Donau), dir strandkanten fiskades med
vadningselfiske och den utomliggande strandnira zonen fiskades med batelfiske,
och dven dir pdvisade resultaten substantiella skillnader i fingsten (Loisl m.fl.
2013).

4.6. Alternativa batelfiskemetoder for framtida
provtagning

For standardiserat batelfiske finns flera alternativa metoder som skulle kunna vara
lampliga for att kunna bedoma ekologisk status. Fangst-dterfangst &r en metodik
som teoretiskt sett kan ge bra skattningar av absoluta tdtheter inom ett fiskat
omrade. Problemet med denna teknik &r att den tar mycket tid i ansprak. Fiskar som
fingas 1 ett initialt fiske méts, mérks och &terutsétts och direfter behover fisken fa
tid att ateretablera sig pa sina standplatser. Ett nytt fiske bedrivs en tid senare och
andelen mérkta och omérkta fiskar anvénds for att berdkna tétheter for olika arter
(White m.fl. 1982). Tid mellan fangst och aterfangst varierar mellan studier men
minst 24 timmar rekommenderas generellt for att fisken ska aterga till normalt
beteende (Temple & Pearsons 2006). Metoden utgar fran flera antaganden, varav
tvd viktiga men séllan realiserade antaganden &r 1) att det inte sker in- eller
utvandring av fiskar till och fran det fiskade omradet mellan fiskena, samt 2) att
inte fAngst och mérkning péverkar sannolikhet for aterfangst (White m.fl. 1982).
Dessa antaganden dr inte nodvéndigtvis sanna i miljoer som batelfiskas da 1) fisk
mycket vél kan flytta sig in eller ut ur omradet mellan fiskena (information om
mobilitet ver en tidsperiod av enstaka dagar saknas dock for de flesta svenska
fiskarter), och 2) fangst med elfiskebat skulle kunna gora att fisken forsvinner ut ur
omridet pd grund av den storning elfisket orsakar, eller dér pd grund av
markningen, orsakat antigen av kénslighet mot fangst och hantering (kan
misstdnkas vara fallet for t.ex. benldja) eller av en hogre predation efter
aterutsittning om  aterhdmtningsperioden inte  varit tillrdcklig. En
pilotundersdkning 1 Svartdn visade att enbart 9 av 188 mérkta fiskar kunde
aterfangas efter tre dagar; totalt fingades 414 individer under de tvd fiskena
(Bergquist m.fl. 2007). Fisktitheten skattades till 1413 individer per hektar, under
antagandet att ingen fisk flyttade in eller ut ur omradet och att tidigare fangst inte
paverkade fangstbarheten under aterfangst; om antagandena inte &r korrekta sa ér
dock skattningen mycket oséker. Fangst-aterfangstmetoden ar mer lamplig for att
bedéma populationer av enstaka mélarter med hog forekomst och inte ovanliga
arter som enbart forekommer i1 enstaka exemplar i den initiala fingsten.
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En potentiellt anvindbar metod for populationsskattning dr punktfiske (eng: point
abundance fishing eller point sampling), dar man fiskar en storre mangd punkter
utmed strandkanten, istdllet for transekter (Persat & Copp 1989). Punktfiske har
visat sig ge likvdrdiga resultat (artrikedom, relativ proportion av arter och
storleksfordelning) jamfort med kontinuerligt transektfiske vid fiske efter arsyngel
1 &n Morava (Ostra Tjeckien); punktfiske var dock mer tidseffektivt &n den senare
metoden (Jand¢ & Jurajda 2007). Liknande slutsats dras fran en
litteratursammanstéllning av punktprovfiske (bdde vadningselfiske och batelfiske),
med noteringen att resultatens precision och noggrannhet minskar for storre fisk
(Copp 2010). Metoden kan dock ocksd ge resultat som &r enklare att kontrollera
med avseende pa effektivt fiskad yta, eftersom det &r relativt litt att rdkna ut
effektivt fiskad area under punktprovtagning. Punktfiske kan dessutom ge bra data
over huruvida fisken aggregerar i vattendraget, eftersom man bindrt kan skatta
forekomst/avsaknad av fisk for varje enskild punkt pa ett relativt enkelt sitt (Persat
& Copp 1989). Punktfiske dr dock, enligt var tolkning, inte i linje med géillande
anvisningar i svenska/europeiska standardprotokoll for elfiske (SIS 2006a,b).
Metoden anvinds dock inom exempelvis fransk miljodvervakning (Tomanova m.fl.
2013). Jamforelse mellan punktfiske och den metod som anvints under elfiskena
beskrivna i denna rapport vore intressant.

4.7. Potential for batelfiske i lentiska miljoer

Bételfiske ldmpar sig inte enbart for rinnande vatten, utan kan dven nyttjas i mer
eller mindre stillastdende vatten sdsom sjoar (t.ex. Brabrand m.fl. 2017; VFK
2020a) och kraftverksdammar-/magasin (Brodin m.fl. 2018), och dven 1 bréicka
kustvikar om instédllningarna pa baten &r ritt (Thorfve 2020; VFK 2020b). Just
kraftverksdammar och magasin bor vara av intresse for bedomning av ekologisk
status enligt vattendirektivet. Dessa miljder utgér ofta fore detta
vattendragsstriackor och torde behdva beddmas som just vattendrag om man utgar
fran att bedomningen skall géras med referensekosystemet som grund. Da
miljoerna dr mycket langsamflytande till stillastdende, och ofta djupa, bor varken
vadningselfiske eller stromdversiktsnét vara ldmpliga metoder, och data insamlad
fran standardiserat nétprovfiske gér inte att jamfora med annan vattendragsdata.
Studier 1 Danmark visar dessutom att batelfiske fungerar relativt vdl som ett
alternativ till nétprovfiske i sjoar (Menezes m.fl. 2013). Vissa arter fdngas mer
effektivt med bételfiske 4n med nét (t.ex. giddda, &l och sutare) medan andra fingas
battre med nit (t.ex. gbs och abborre), vilket sannolikt beror pé att elfisket enbart
bedrevs utmed strinderna (d.v.s. en liknande provtagningsmetod som beskrivs i
denna rapport) medan niten var mer utspridda i sjons oppna delar (Menezes m.fl.
2013). Rapporter fran Sverige indikerar att t.ex. juvenil mort (som indikerar att
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vattnet inte varit forsurat under tiden mellan kldckning och fangsttidpunkten)
fangas mer effektivt med elfiske &n med nit (VFK 2020a). De provplatser som var
mest sjolika 1 2021 ars undersokning var de tvé provplatserna i Motala strom. Dels
ligger dessa relativt ndra sjon Glan och dels &r dn bred och langsamflytande pa den
undersokta strickan, vilken ocksa avslutas med en kraftverksdamm. Av allt att
doma fungerar batelfisket bra pa dessa provplatser.

4.8. Kvalitativ utvardering av batelfiskets potential for
statusklassificering inom vattenforvaltning

Da malet med provfiskena i slutdndan &r att utveckla bedomningsgrunder foljer hér
en kvalitativ utviardering baserat pa hittills erhéllet datamaterial och de grova
analyser som presenteras i rapporten. Utvdrderingen dr kvalitativ d4 en mer
detaljerad svit av analyser krdvs for kvantitativ utvirdering, ndgot som béttre gors
med ett storre dataunderlag (fler provtisken genomfors under 2022 och 2023).

Biételfiske dr en av fa metoder som fungerar i djupare vattendrag dér vadning &r
omdjlig. Alternativ utgdrs av stromoversiktsnét (Fjilling m.fl. 2015; Havs- och
vattenmyndigheten 2017b) och eDNA-provtagning. Den forra metodiken dr en
metod som dddar fisken som fingas medan den senare inte kan anvindas for att
bedoma storleksfordelning. Batelfiske dr icke-dodlig for den stora majoriteten av
fisk som fangas (se Figur 11) och fisken kan maitas, inspekteras och dven provtas
for vidare analys om sa skulle onskas.

Bételfiske kan ticka stora omrdden av vattendragen; avfiskad yta begrinsas i
princip enbart av sjosittningsmdjlighet for baten, tillgénglig tid och hinder for
framforsel av baten. Dock finns begransningar i effektivt fiskedjup, speciellt i
fargade och grumliga vatten, vilket sannolik gér metoden mindre effektiv for
bottenlevande fiskar och leder till begrinsad anvédndbarhet 1 djupare partier. Av
denna anledning fiskas bara strandkanten. Problem uppstar dock nir botten stupar
brant ner till flera meters djup direkt vid strandkant, speciellt nir ingen vegetation
finns som attraherar fisken hogre upp i vattenkolumnen; detta verkar vara en
bidragande faktor till smé fangster i t.ex. Dalédlven. I mindre vattendrag &r fingsten
ofta stor, speciellt nir det forekommer rikligt med vattenvegetation. Andra problem
ar for grunt vatten eller for tat vattenvegetation, vilket innebér att baten inte kommer
fram. I sddana situationer framfors baten sa néra strandkanten som mojligt enligt
den nuvarande batelfiskemetodiken (Havs- och vattenmyndigheten 2022). Detta
kan innebdra att fisket 1 vissa skeden sker nagot ldngre ut 1 afdran och kan leda till
hogre fdngster av benldja, vilka ofta uppehaller sig i stora stim i det fria vattnet en
bit fran stranden. Med kdnnedom om dessa problem kan dock sannolikt en fingst
anda utviarderas med avseende pa ett vattendrags ekologiska status, d&tminstone 1
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grova drag. Metoden ger inte en strikt kvantitativ bild av fiskfaunan, men eftersom
metodiken standardiseras antas det hér att en god bild av fiskfaunan, givet
provfiskeplatsens  forutsdttningar, kan fas. For att kunna utveckla
bedomningsgrunder for utvédrdering av den erhdllna fangsten krdvs dock att ett
tillrackligt bakgrundsmaterial finns tillgdngligt fran varje typ av provfiskeplats, s&
att de olika forutsittningar som péverkar fisket kan utvdrderas med god statistisk
styrka.

Bételfiske ger en standardiserad semikvantitativ bild av fiskfaunan, &tminstone av
de vanliga arterna. Ddrmed kan metoden sannolikt anses vara en lamplig metod for
att undersoka att inga storre problem foreligger i en vattenforekomst baserat pa
fangsten genom bedomning av forekomst, rekrytering och storleks-
/éldersklassfordelning av forvintat allménna arter sdsom mort, abborre och 16ja.
Aven gidda kan méjligen beddémas, med potentiellt undantag for analyser
relaterade till de dldre aldersklasserna som tenderar att vara svarfangade da de latt
skrams ivdg innan de kommer inom bétens fangstzon. I de fall som andra arter dr
vanliga kan bedomningar goras dven for dessa. Ovanliga och bottenlevande arter
saknas ofta 1 fangsten, vilket innebér att biodiversitet sannolikt inte &r lamplig att
skatta. Vidare jdmfOrelser mot t.ex. eDNA-metabarcoding &r dock att
rekommendera for att i en béttre bild av hur vil batelfisket stimmer 6verens med
den totala forekomsten av arter 1 olika vattenforekomster. Batelfiske bedoms med
fordel kunna anvéndas tillsammans med andra metoder for en béttre bild av den
totala fiskfaunan. En kombination av bételfiske och eDNA (metabarcoding) skulle
kunna ge en god bild av bade artférekomst och bedémningar av de vanligare
arterna. I djupa vatten skulle dven stromoversiktsnit kunna nyttjas i de djupare
delarna och i grunda omraden kan vadningselfiske utforas for att ge data angaende
forekomst och storleksfordelning for vissa arter som missas 1 batelfisket.
Arbetsintensiva komplement sdsom stromoversiktsndt och vadningselfiske
forvantas dock oka kostnaden for provtagningen substantiellt.

Baserat pd 2021 ars undersokning dras hér slutsatsen att ett betydande antal
provfisken krivs for att mdjliggora utveckling av en god beddmningsgrund (se
Tabell 2-5). Dels behdvs en mer allomfattande tdckning av olika typer av vattendrag
och dels behovs ett flertal provfiskeplatser av samma typ. Vidare saknas 1 dagsldget
kunskap om hur konsekventa fangsterna édr dver tid pa enskilda provfiskeplatser.
Upprepade fisken dver samma provfiskeplats under flera ar bor genomforas for att
tillfredsstélla detta kunskapsbehov. Dessutom vore det gynnsamt for kunskapslaget
att fiska bade hoger och vinster strandkant utefter ett flertal provfiskestriackor, for
att jdimfOra hur stor variation i fingsten som detta kan bidra till.

For utvéardering av ekologisk status baserat pd fangst i batelfiske dr underlaget 1
skrivande stund négot litet for att dra mer specifika slutsatser. Denna rapport ger
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inga detaljerade analyser utan fler data frdn 2022 och 2023 invéntas. Baserat pa
forekomst av arter, antal fisk och storleksfordelning finns dock flera
kandidatindikatorer som potentiellt kan nyttjas for framtida beddmningsgrunder.
Forekomst av forvéintade vanliga arter dr en indikator som kan visa att inga kraftigt
storande paverkansfaktorer forekommer, givet att hinsyn tas till provfiskelokaler
dér lite fisk forvéntas att fdngas (t.ex. strackor dér djupet vid strandkanten ar flera
meter). P4 liknande sétt kan forekomst av juvenila aldersklasser (0+ och 1+) nyttjas
for att bedoma att reproduktionen inte har stérts och att de juvenila fiskarna har
mojlighet att dverleva. Juvenil fisk kan med hog sannolikhet forvéntas forekomma
1 de fiskade omradena, givet de observationer som gjorts under 2021 &rs fisken.
Dessutom kan mojligen proportioner av vanligen forekommande arter ge
indikationer pa vissa paverkansfaktorer (t.ex. andel karpfisk i1 forhallande till andel
andra arter). Den senare indikatorn kréver dock detaljerade analyser for att
sékerstdlla att det finns monster i data som motsvarar olika typer av paverkan.
Négot som inte anses kunna anvéndas systematiskt for bedomningar ar forekomst
av relativt ovanliga arter, d& dessa ofta saknas i fingsten dven om det finns
kdnnedom om deras forekomst i systemet. Sagén, till exempel, dr en vélkant mycket
artrik & (Lénsstyrelsen Uppsala 1dn 2022), men bételfiskefangsten é&r 2021
representerar inte denna bild av vattendraget. Mojligen saknas vissa arter under
sensommaren, da de kan befinna sig nedstroms 1 Mélaren. Laxfisk finns 1 flera av
de fiskade systemen, men uppehaller sig inte i den milj6 som fiskats, vilket gor att
denna fiskgrupp inte kan utvérderas for lugnflytande djupare vattendrag. Givet att
ovanliga fiskarter fingas kan dessa dock fortfarande utgéra grund for
expertbedomning. Andel fisk med utvecklingsskador noterades under fiskena, men
andelen uppgick till 0 % 1 samtliga fisken. Denna indikator forefaller saledes vara
anvindbar framst som en stark varningssignal nir hogre andelar utvecklingsskadad
fisk patréffas, d.v.s. en indikator péd att vidare undersokningar av vattenkvalitet,
miljogifter etc. behdvs.
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5. Praktiska erfarenheter och problem

5.1. Forberedelser infor fiske

5.1.1. Fiskerattsagares tillstand

For att bedriva elfiske krévs, enligt lag (Fiskelagen 99), tillstdnd frdn dgarna av
vattendraget eller de som har tillsyn over fiskerétten. Fiskerdttsdgare kan vara allt
frdn privatpersoner, fiskevirdsomradesforeningar (FVOF), foretag eller
myndigheter (t.ex. kommun, lidnsstyrelsen). Beroende pa studieomradets storlek
kan detta vara en enskild dgare eller flera dgare.

Det visade sig relativt ofta vara bade problematiskt och tidskrdavande att uppritta
tillstdnd for batelfiske i storre dar. Eftersom langa strackor fiskas sé ar det vanligt
att ett flertal fiskerdttsdgare maste identifieras och kontaktas. I vissa fall kan det
vara sa att tillstdnd hdmtas enbart for vattendragets ena kant, for att minska antalet
personer som behdver kontaktas. I vissa fall dr det knappt ens realistiskt att inom
en rimlig tid fa tag pa samtliga fiskerdttsdgare for en viss vattendragsstriacka, varfor
det kan vara en god id¢ att undersdka antalet fiskeréttsdgare s tidigt som mdjligt i
projektplaneringen.

Ett tips for att ordna tillstdnd fran fiskeréttsdgare &r att anvdnda webbplatsen
fiskekartan.se (https://fiskekartan.se/) for att sdka efter en viss FVOF eller anvinda
kartfunktionen for att bldddra 1 ett omrdde om du inte kdnner till FVOF-namnet
eller om du vill veta om en FVOF finns i ett visst omrdde. Om det finns en FVOF i
malomradet, anvind givna kontaktuppgifter for att informera dig om huruvida
kontaktpersonen kan ge tillstdnd. Om denne inte kan ge tillstind kan man ofta fa
information om vem man ska kontakta. Aven webbplatsen ifiske.se
(https://ifiske.se/) har kontaktuppgifter till FVOF. Initial kontakt via telefon leder
till fler svar dn t.ex. SMS eller e-post, vilket innebér att det blir mer effektivt att
ringa jamfort med alternativa kontaktmetoder.

Vid fiske i vattendrag som loper genom stdder kan ofta den lokala kommunen vara
fastighetsigare. Aterigen rekommenderas att ta forsta kontakt via telefon och fraga
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efter ndgon som ansvarar for vattenvdrd eller fiske. Lantmaéteriet
(https://lantmateriet.se/) kan nyttjas for att utreda vilka fastighetsdgare som har
fiskeritt, vilket dock dr forenat med en kostnad. Genom tjansten Min Karta kan
man sjilv ta fram fastighetsbeteckningar och genom tjinsten Vem dger
Fastigheten? kan sedan namn pa markédgarna fas (notera dock att tjdnsten ar
begrinsad till fem sokningar per dygn). For kontaktuppgifter till dessa anvénds
sedan t.ex. Eniro (https://eniro.se/) eller hitta.se (https://hitta.se/). Det kan ocksa
l6na sig att kontakta Lansstyrelsen, eftersom de kan veta vem fiskeréttsdgaren ar
och dessutom hjilpa till med andra praktiska detaljer, sdsom sjosittningsplatser.

5.1.2. Sjosattningsmajligheter

En forutsittning vid batelfiske ar att sjoséttningsmajligheter finns (Figur 16). I
manga fall finns inte detta i ndrheten av den ténkta fiskeplatsen, vilket begrénsar
vilka vattenforekomster som kan bételfiskas och utgor ett substantiellt problem for
bred applikation av batelfiske i svenska vattendrag (problem rapporteras t.ex. av
Spjut m.fl. 2016). Aven om det finns ramp for att sjdsitta med trailer s ir inte alltid
denna brukbar vid tidpunkten for fisket. Erosion kan ha forstort rampen om det ar
en ramp som sillan anvénds och 1dgvatten kan gora att man inte nar hela vigen ner
1 vattnet. I basta fall har man flera ramper och andra potentiella sjosattningsplatser
(t.ex. badplatser och strinder, givet att man har en dragbil som klarar att bade
sjOsitta och ta upp baten vid sddana platser) kartlagda for varje ténkt provplats. En
del ramper finns utmarkerade pa karta pa webbsidan batramper.se
(https://www.batramper.se/karta), men ofta bara ldngs kusten samt vid stdrre sjoar
och vattendrag. Flyg- och satellitfoton fran Kkarttjdnster pd internet (t.ex.
https://eniro.se/, https://hitta.se/, https://maps.google.se/, https://earth.google.se/,
och https://nakarte.me/) ar ofta ocksd anvindbara for att hitta sjosdttningsplatser.
Vid kontakt med fiskerdttsdgare for tillstdnd kan ofta dven vérdefull information
om ramper inhdmtas. Dar en ramp identifierats ett stycke fran sjilva provplatsen
bor framkomligheten i vattendraget mellan ramp och fiskeplats kontrolleras (se
nésta stycke). I vissa fall kan sjosdttning potentiellt genomforas med hjdlp av
kranbil, men detta medfor ytterligare kostnader, mer komplicerad logistik och
mindre flexibilitet, och testades inte under 202 1-4rs projekt.
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Figur 16. Sjosdttning av elfiskebdt. A) Huskvarna smabdtshamn, Viittern. B) Sagdan. C) Obrukbar
sjosdttningsplats vid Solgendns utlopp i Havravikssjon (eroderad och i dagsliget for brant och
osdker for sjosdttning med trailer; rampen antogs kunna anvindas baserat pd inspektion av
flygfoto). D) Havravikssjon (Solgendn; alternativ ramp till ramp C, beldgen nagon kilometer ldngre
bort frdn elfiskeprovplatsen). E) Sjésdttning fran havsstrand (Susedn). Foto: A-D: JN, E: TS.

5.1.3. Hinder i vattendragen

Ett stort problem som kan dyka upp ar att framkomligheten i vattendraget ar
begridnsad eller omgjliggjord. Framkomlighetshinder bestar ofta av dammar,
overfallsvédrn, grunda stromstréckor eller fallna trdd som korsar hela vattendragets
véta bredd, men dven laga broar eller mycket tit vegetation kan utgdra hinder (Figur
17). Vissa hinder &r omdjliga att passera (t.ex. fallna trdd), andra kriaver rétt
vattenstdnd (t.ex. ldga broar, grundomridden) och vissa kan kridva att man leder
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baten genom att vada vid sidan av den (grundomraden; vadarbyxor rekommenderas
1 utrustningen).

Vid planering av fiske pa en ny provplats kan flyg- och satellitfoton vara behjalpliga
(t.ex. eniro.se, maps.google.se). Dér végar korsar eller gir utmed vattendraget kan
man undersoka om det finns foto frin markniva (s.k. ”gatuvy” eller street view”)
tillgéngligt via karttjdnsterna pa internet. Med hjélp av gatuvy-funktionen kan man
ibland fa en bra uppfattning om vattendragets karaktir; notera dock att foton kan
vara flera ar gamla. For att kontrollera broar kan man anvidnda bro- och
tunnelforvaltningssystemet BaTMan (https://batman.trafikverket.se/externportal/;
kréver registrering). Tyvirr dr information om brohdjd inte alltid tillgénglig, men
det finns 1 manga fall fotografier fran vilka man kan fa en bra uppfattning om
huruvida elfiskebaten kan passera; varierande vattennivder kan dock vara
problematiska.

Figur 17. Hinder i vattendraget. A-B) Stenbro och passage under stenbron i Aggaad (hade ej varit
framkomligt vid hogre vattenstand). C) Trdid som blockerar framkomst uppstroms, Kdttarpsan. D)
Grunt och stromt omrdde med tdt vixtlighet i Kdttarpsdans mynning (rod ellips); framkomligt genom
att vada vid sidan av bdten och leda den in genom en djupare rinna utanfor mynningen (réda
streckade linjer). Foto: A-B: BA; C-D: TS.
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5.1.4. Desinficering och spridning av frammande arter

Mellan fisken i olika vattensystem madste bat, trailer och utrustning (métbridor,
havar, stovlar, anoder, hinkar m.m.) desinficeras for att undvika spridning av
oonskade organismer (t.ex. kriftpest; SVA 2021). Vid fiske i flera omraden
separerade av migrationsbarridrer bor fisket starta i den l&ngst uppstroms liggande
provplatsen. Desinficering goérs med tex. Virkon (Pharmaxim AB;
https://virkon.se/) eller teknisk sprit (t.ex. Kemetyl T-r6d) och kan kompletteras
med hogtrycktvittning (enbart hogtrycktvéttning &r ej tillrickligt). Notera att
Virkon inte bor vara 1 kontakt med metall en ldngre tid. Desinficering bor inte ske
1 anslutning till vattendrag eller sjoar.

Att effektivt desinficera motorns vattenkylningssystem kan vara krangligt, men ett
par olika metoder finns for detta dndamal. En metod &r att ansluta en 1-tums
tragdrdsslang (ca 3 m 1ang) med en stor tratt i ena dnden till motorn, fylla slangen
med desinficeringsvétska stdendes frdn batens hogsta punkt, sld pa motorn pa
tomgéng och lata vitskan gd igenom motorn med hjilp av gravitationen (total
forbrukning av desinficeringsvitska blir ca 4 liter). En annan metod é&r att fylla en
balja med desinficeringsvitska, koppla en slang mellan baljan och motorn och
sedan kora motorn en stund sd att kylsystemet spolas igenom ordentligt (M.
Carlstein, personlig kommunikation). Overbliven desinficeringsvitska i baljan kan
anvindas for vidare desinficering av bat och utrustning (t.ex. kan slangen till en
hogtrycktvitt ldggas 1 baljan).

Bét, trailer och utrustning méste dven inspekteras for potentiellt invasiva arter.
Under 2021 éars fiske hittades t.ex. den invasiva véxten vattenpest (Elodea sp.;
Artdatabanken 2021) 1 baten efter fisket pd en av provplatserna. Sannolikt hade den
kommit upp i baten i samband med hévning eller ankring. Fragment av denna véxt
kan mycket vél etablera sig i nya vatten och den véxer fort, vilket gor den mycket
invasiv och svér att bli av med efter introduktion.

5.1.5. Planering av alternativa rutter vid fiske av flera aar

Fisket dr beroende av uppehallsvédder, vilket innebdr att ett planerat fiske kan
behdva planeras om med kort varsel. Om flera vattendrag skall fiskas inom en kort
period kan det darfor vara bra att planera flera olika alternativa rutter mellan de
olika provplatserna.

5.1.6. Utmatning av provplatsens delstrackor

Innan fisket paborjas dr det rekommenderbart att pa forhand méta ut de delstrackor
som skall fiskas inom en provplats. Detta kan goras pa flera sitt, men nyttjande av
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en kartplotter dr att foredra sé att batforaren kan se vart, langs varje delstriacka, baten
befinner sig i realtid pa plotterns skdrm. Vi nyttjade batens kartplotter/ekolod
(Lowrance HDS7), dir vagpunkter fordelades utmed den planerade fiskestridckans
langd. I de flesta fallen fordelade vi 10 stycken 100-m transekter, med 20 m
mellanrum, utmed den planerade fiskestrickan. Eftersom darna inte var utritade 1
plotterns kartbild skapade vi en bild av strickan pé kartan genom att 1dngsamt kora
biten lings den planerade fiskestrickan med plotterns GPS-sparningsfunktion
paslagen, vilket resulterar 1 ett spar som foljer ans strackning.

5.2. Problem vid fisket

5.2.1. Fangstbarhet

Det ér praktiskt taget omdjligt att hava all fisk som observeras, vilket dr vél ként
frdn tidigare batelfisken i Sverige. Till exempel skattade Carlstein m.fl. (2002,
2003) fAngstbarhet for harr observerad vid baten till ca 50-80%. For en total andel
missad fisk tillkommer sedan naturligtvis dven icke-detekterad fisk som sjdlvfallet
inte kunnat fingas. Arter som i1 2021 é&rs studie observerats vara speciellt
problematiska var benldja och giidda. Dessutom observerades 14g fangstbarhet pa
arsyngel av flertalet arter och mindre dn forvédntad fdngst av bottenlevande arter.

Benldjan gar ofta i stim en bit ut i &faran, vilket innebér att de ofta paverkas av elen
1 utkanten av det effektiva elektriska féltet kring anoden som vetter ut mot &faran.
Resultatet kan da vara stora méngder fisk som bara blir svagt paverkade av elfiltet
och antingen flyr direkt bort frdn baten eller terhdmtar sig snabbt och simmar utom
hivbart avstdnd. Eftersom benldjan ocksd gar i stim blir det ytterligare
problematiskt att finga alla elpaverkade fiskar innan de kvicknar till nér ett storre
stim patriffas. Detsamma kan gilla andra stimfiskar som inte nédvéndigtvis lever i
oppet vatten, som t.ex. elritsa (Brodin m.fl. 2019). Aven &rsyngel av olika arter
(ofta mort, benldja, braxen och abborre i vira provfiskade vattendrag) kan dyka upp
1 stora stim (hundra- till tusentals individer) och ofta fangas darfor bara en brakdel
av ynglen. I vissa fall observerades stora stim av mycket sma individer (t.ex. benlgja
pa en provplats i Huskvarnadn; median: 28 mm, minimum: 23 mm), vilka i hog
utstrickning gick igenom maskorna i hévarna. Fisket planerades i tid for att
arsyngel skulle vara stora nog att kunna hivas, men det ar ként att vissa arter (t.ex.
benldja) kan leka sa pass sent pa sommaren att det forekommer yngel som ér
mycket sma under sensommar och tidig host (Jurajda m.fl. 2010).

Storre gdddor paverkas ofta pa ldngre avstdnd fran anoderna jamfort med mindre
fiskar, en effekt som dels beror pa att fisk med lingre kroppsldngd fér ett storre
spanningsfall 6ver kroppen och dels pé att stérre fisk har en storre kroppsyta
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exponerad for det elektriska faltets strom- och effekttathet i vattnet (Bergquist m.fl.
2014). Detta leder till att man ibland observerar giaddor flertalet meter fran baten
som uppenbarligen flyr platsen och dérefter inte kan fangas. Liknande resultat har
observerats vid batelfiske efter andra langstrickta fiskar sdsom stdrre malar (Jeuthe
m.fl. 2018), samt vid vadningselfiske efter 6ring dér storre individer tenderar att ha
hogre sannolikhet att fly uppstrdms innan de kan fangas (Nordwall 1999). Vad
giller gdddan sd observerades dven flertalet individer som, fran flera meters
avstand, simmade med hog hastighet mot baten och dérfor alltfér snabbt passerade
inom havbart avstand och forsvann under foren. I vissa fall dok dessa individer upp
paralyserade vid sidan av béten, varefter de kunde havas savida inte den havande
personalen var upptagen med havning kring anoderna. Rekommendationen for en
standardiserad metodik &r att prioritera att systematiskt fdnga fisk kring anoderna
och bara hdva individer vid sidan av baten om det finns mdjlighet for en av hdvarna
att lamna sin plats 1 féren (d.v.s. om den andra havaren kan ta hand om fisken kring
anoderna sjilv). Potentiellt kan det finnas en storre motivation att finga
“intressanta” fiskar, sdsom mindre vanliga arter och stora individer. Av denna
anledning &r det viktigt att 1 forvdg bestimma hur hdvningen skall gi till, for att
fangsten skall bli sa standardiserad som mgjligt.

Relativt fa bottenlevande arter fingades, vilket sannolikt beror pa att siktdjupet ofta
inte nadde botten. Aven om bottenlevande fiskar paverkas s detekteras de inte om
den inte simmar upp mot anoden, vilket inte alltid 4r fallet for arter med 1ag elektro-
/galvanotaxi (Bergquist m.fl. 2014). Troligtvis &r bottenlevande arter
underrepresenterade i1 fAngsterna. Detta kan dock inte strikt verifieras, eftersom det
handlar om avsaknad av bade fdngst och observationer; den faktiska forekomsten
ar ddrmed okénd.

Tat akvatisk vaxtlighet kan ocksd paverka fingstbarheten genom att forsvara
havning och blockera vyn ner i vattnet. Riktigt tit flytande vegetation kan &ven helt
hindra béten fran att koras i ett omrade. Vid forekomst av gungfly kan fisken snabbt
gdmma sig, utom atkomst, under den flytande mattan av vixtlighet (Jeuthe m.fl.
2018).

Elfiskemetodiken som nyttjats inom detta projekt utgar inte frén att man fangar
100% av observerade fiskar och inte heller frén att fingsten representerar den
nérvarande fiskfaunan till fullo, utan vilar pa antagandet att fangstbarheten for varje
enskild art &r relativt lika mellan olika fisken och att fangsten kan representera den
ekologiska statusen i den vattenforekomst som fiskas (d.v.s. efter det att man
korrigerat data for omgivningsfaktorer sdsom siktdjup, strémhastighet, m.m.). For
skattning av absoluta titheter med hjédlp av bételfiske krdvs annan metodik.
Skattning baserat pa successivt utfiske dr sannolikt inte lampligt, eller ens praktiskt
gorbart, da fisken har stora mojligheter att fly fran det fiskade omradet i storre
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vattendrag. Istillet kan s.k. fangst(mirkning)-aterfingst (mark-recapture) vara den
lampligare metodiken for detta andamal, givet att det utfors pa ett adekvat sétt inom
en lamplig tidsrymd och att man tolkar data med medvetenhet om vilka av metodens
grundantaganden som inte kan efterlevas (se avsnitt 4.6. Alternativa
bdtelfiskemetoder for framtida bedomning av ekologisk status).

En lugn och metodisk havningsteknik &r att foredra. Hdven kan svepas genom
vattnet for att fdnga flera individer (men bor dé inte foras for néra anoden, da detta
kan skada fisken). Fisken flyr dock ur nédtet om haven ir i vattnet for lange efter det
att strommen dr avslagen, och dven med strom péslagen kan man forlora fisk ur
nétet. Vattnets brytningsindex och begrénsat siktdjup gor att det kan vara svarare
att finga fisk som ligger djupare ner i vattnet. Aven vid goda siktforhallanden kan
reflektioner 1 ytan gora det svért att se ned i vattnet, varfor glasogon med
polariserande glas bor anvéndas. Gul- eller bruntonade glas kan vara mer lampliga
vid svagare ljusforhdllanden &n vanliga polariserande solglasdgon, vilka kan vara
for morka for bra sikt ner i vattnet. Vid begrénsat siktdjup kan det vara en god idé
att svepa haven strax under anoderna i samband med att pulsatorn stings av, dven
om ingen fisk observerats 1 ytan; ofta finns paralyserad fisk utom synbart djup just
i detta omrade. En bekvdm och ldamplig havningsteknik kommer relativt snabbt med
okad erfarenhet.

5.2.2. Elfiskeskador pa fisk

Vid batelfiske finns alltid en risk att fisken skadas eller dor, speciellt om den
kommer i kontakt med en anod. Jimf{ort med vadningselfiske verkar den uppenbara
skade- och mortalitetsfrekvensen ofta vara substantiellt hdgre vid batelfiske. Ménga
skador pa muskulatur och ryggrad kan ocksa undga detektion vid inspektion av
fangade fiskindivider (Snyder 2003).

For att minimera skador bor kommunikation mellan forare och havare vara majlig,
vilket kan 16sas genom horselkadpor med inbyggd kommunikationsradio. For att
minska risken for skador pé fisken orsakat av snabba fordndringar i spanning
(Snyder 2003) bor inte fisk lyftas ur vattnet for att sedan foras tillbaka for att finga
ytterligare fiskar. Sannolikt &r det istéllet béttre att svepa upp flera fiskar under en
ndgot ldngre tid med hdven i vattnet hela tiden. Aggregatets instdllningar maste
justeras efter provplatsens forhillanden (Bergquist m.fl. 2007). Aven storlek pi
fisken pa provplatsen bor tas hansyn till. Fiskar med storre kroppslédngd har ibland
observerats ha hogre skadefrekvens (McMichael m.fl. 1998), men resultat varierar
(Snyder 2003), troligtvis beroende pa optimering av elfiskeutrustningens
instdllningar. Mindre individer &r ofta kénsliga och kan uppvisa hog dodlighet
(Jana¢ & Jurajda 2011; Henry m.fl. 2003), dels beroende pa skador fran sjélva
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elfisket, men dven orsakat av hantering (observerades for mortyngel 1 vart
provfiske). Vissa arter dr ockséd kansligare for elfiske &n andra (Culver & Chick
2015); for svensk fiskfauna kan t.ex. benldja ndmnas som en extra kénslig art (Janac¢
& Jurajda 2011). Baserat pad nordamerikanska rekommendationer for fiske efter
laxfisk bor inte stromstyrkan Overstiga 7 ampere och utgaende spanning bor vara
under 450 volt, men ursprunget till dessa rekommendationer dr inte beskrivet i
detalj (rekommendation fran Temple & Pearsons 2007, baserat pA McMichael m.fl.
1998). Uppgifter frdn Norge antyder att mortaliteten kan understiga 1% om
utgdende stromstyrka hélls inom 1,0-2,5 A (Museth m.fl. 2013), men vid
konduktivitet 6ver 400 uS/cm krévs starkare strom (Figur 2). US Fish and Wildlife
Service ger en generell rekommendation att elfiskeutrustningens utgéende
stromstyrka och spdnning skall baseras pd optimal effekt, vilken utgar fran
relationen mellan vattnets och fiskens konduktivitet (Figur 2).

5.2.3. Matning av stora mangder fisk (bildanalys)

Viégning och mitning foljer samma generella procedur som vid annan hantering av
levande fisk. Skillnaden mot andra provtagningsmetoder ligger framst i att betydligt
storre mingder av fisk kan fingas och att stora individer kan behdva hanteras. Nar
manga individer ska maitas dr det viktigt att hélla koll pd bade dosering av
beddvningsmedel, syrehalter i vattnet och beddvningstid, for att undvika mortalitet.

Vid fangst av stora méngder yngel kan tidsdtgdngen for métning i félt bli ohallbar.
Vid en provplats 1 Huskvarnaan forflyttades tiden spenderad till detta &ndamaél fran
féltprovtagningen till skrivbordsarbete genom att fotografera en stdrre mingd yngel
mot ett laminerat millimeterpapper (se Metod: Mdtning av fisk och Figur 18A). Vid
fotograferingen noterades att fjdllen latt lossnar fran karpfiskyngel vid hantering
(Figur 18B), vilket kan leda till mortalitet; detta problem férekommer dock till viss
del dven vid métning med métbridda. Rekommendationen &r att inte fota for manga
individer samtidigt; hur manga som &r for manga eror sannolikt pa temperatur och
hur snabbt man kan fotografera med god metodik.

Fotografierna processerades i ImagelJ, dér 1) en bildfil 6ppnas i programmet, 2) en
distans mellan tva punkter pa millimeterpapperet markeras med linjeverktyget (obs!
det far inte finnas vatten pa punkterna som definierar strickan dé detta kan paverka
punktens position i bilden), 3) linjens lingd i mm noteras under Analyze>Set
scale.... Known distance (detta kalibrerar bilden sa att ett visst antal pixlar
representerar en kdnd stricka), 4) liangden pad fisken markeras med det
segmenterade linjeverktyget, fran huvudets frimsta punkt till stjartfenans yttersta
spets (Figur 18B; segmenterad linje anvénds for att ta hinsyn till att fenan ej ar
hopfilld och eventuell kurvatur pa kroppens mittlinje), 5) fiskens langd rdknas ut
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genom att trycka Ctrl+M (maétvérdet dyker upp i ett separat fonster). Steg 4 och 5
repeteras for varje fisk pa fotot; hela processen repeteras for varje nytt foto.

Viktigt vid fotografering dr att inte anvinda optik med for kort bridnnvidd
(vidvinkelobjektiv). Manga digitala kompaktkameror med inbyggda objektiv
motsvarar vidvinkel, sdvida man inte ”zoomar in” (d.v.s. forlanger brdnnvidden).
Det man vill undvika &r distorsion i fotot som gor kalibreringen av bilden opélitlig
och kan leda till felaktiga lingdmétningar. For att kontrollera om ett objektiv
orsakar distorsion, eller hur mycket man behdver zooma in for att undvika
distorsion, kan man fotografera ett millimeterpapper eller rutat
kollegieblockspapper rakt uppifran sa att hela fotot fylls av pappret. Om linjerna pa
pappret inte dr parallella pa fotot, da &r bilden forvrangd (distorderad) av optiken
(Figur 19A-B). Marginell distorsion dr acceptabel eftersom fisken mits till en
precision av 1 mm; effekten av distorsion kan testas genom att kontrollméita samma
distans pa flera platser 6ver bildytans spann.

Foton maéste tas rakt uppifran for att undvika perspektiveffekter (Figur 19C-D),
vilka ocksd leder till felmétningar i delar av bilden. Kamerastativ dr att
rekommendera, men godtagbar precision kan dven fas frdn handhallen kamera,
givet att man kontrollerar att linjerna péd millimeterpappret (eller motsvarande
mitverktyg) inte dr distorderade. Korrigeringar for bade distorsion och perspektiv
kan dven, till viss del, goras 1 bildhanteringsmjukvara som t.ex. Adobe Photoshop
(Adobe Inc., Mountain View, USA). Det kan rekommenderas att ta 2-3 bilder pa
varje set av fisk, for att minska risken for perspektiveffekter och oskarpa foton.
Aven med problematiska foton kan ofta lingden skattas manuellt med god precision
baserat pa det underliggande millimeterpapperet (sa ldnge bilden &r skarp).
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Figur 18. Foto av fisk for digital mdtning. A) Hela fotot med 22 fiskindivider (fotot annoterades pd
forhand i Adobe Photoshop for att halla koll pa arter och antal fisk; pd fotot finns 20 mortar, 1
braxen och 1 I6ja). Streckade linjer dr pdlagda i efterhand for att sdkerstdlla att mdtvdrden inte
paverkas av distorsion eller perspektiveffekter (linjerna dr parallella = inga problem). B)
Férstoring av tre mértindivider. Roda linjer anger den strdcka som mdttes for att fa fram maximal
totalldngd (huvudets framsta punkt till stjdrtfenans yttersta spets). Pa bilden syns dven forlusten av
fidll som beror av hanteringen under bedévning och mdtningsprocedur, vilken leder till relativt hog
mortalitet hos just mortyngel. Foto: JN.
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Figur 19. Illustrationer av problem for mdtning av fisk fran digitala bilder. A) Korrekt foto taget
rakt ovanifran med limplig brdnnvidd; alla linjer i bilden dr parallella. B) Distorsion
(tunndistorsion; eng.: ’barrel distortion’) orsakad av for kort brinnvidd (vidvinkelobjektiv),; objekt
i mitten av fotot blir relativt stérre dn identiskt objekt i kanterna. C) Foto som ej tagits rakt uppifran
(snett ovanifrdn, kameran ej placerad rakt ovan pappret, objektivet lutar ndgot framdt); objekt i
fotots dvre del blir relativt mindre dn identiskt objekt i fotots nedre del. D) Foto som ej tagits rakt
uppifran (kameran dr placerad rakt ovan pappret, men objektivet lutar dt sidan); objekt i fotots
hogra del blir relativt mindre dn identiskt objekt i fotots vinstra del. Foto: JN.

5.2.4. Ankring

Vid flera tillfallen underlittas arbetet pd baten av ankring (t.ex. vid mitning av
vattenhastighet, siktdjup, etc.). For ankring anvéndes en 4-kg dragg som generellt
fick tillrackligt bra faste i de svagt strommande vattendragen. Dock forlorades en
dragg da den fastnat i en stock péd bottnen. For att undvika att forlora ytterligare
draggar nyttjades ddrefter en riggning av draggen dir ankarlinan fésts i botten av
draggen (krdver dragg med 6gla i botten) varefter den sedan kopplas till draggens
Ovre O0gla enbart med hjélp av ett eller tvd buntband av nylon. Om draggen fastnar
kan buntbandet latt slitas av och draggen dras loss bakifran (Figur 20).

Figur 20. Riggning av dragg for ankring. Ankarlinan fésts i draggens undre fiste och kopplas till
det dvre fistet enbart med hjdlp av ett buntband. Foto: JN.
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6. Tack

Vi tackar alla personer som bidragit med information om de fiskade vattendragen
och alla fiskeréttsdgare som latit oss fiska i deras vatten. Vi tackar Mikael Carlstein
(F.A.S.T. — Fiskeresursgruppen), Jon Museth (NINA), Vinzenz Bammer (BAW)
och Jan Breine (INBO) for information om batelfiskemetodik, samt Erik Petersson
(SLU Aqua) for diskussioner om metod och terminologi. Sarskilt tack gér till
Helena Stromberg (SLU Aqua) som administrerat projektet och till Jonas Svensson
(HaV) som lagt bestéllningen av projektet och kommenterat rapporten. Vi tackar
ocksa Erik Petersson och Martin Ogonowski som granskat rapporten och bidragit
till minga forbattringar av innehallet.
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Bilaga 1

Foljande bilaga inkluderar en tabell over exempel pa tidigare genomforda
batelfisken 1 Sverige, under perioden 2001-2020. Tabellen sammanfattar rapporter
som funnits offentligt tillgéngliga via sdkningar pé internet och inkluderar inte
samtliga tidigare genomforda bételfisken.

Forklaringar till tabelltexten:

A:M: Ar-Ménad for fisket; Vatten: Vatten dér fisket genomforts; Puls.: effekt pa
pulsator (kW); Dist.: total undersokt distans i meter (vattendragsstricka, utan
hinsyn till proportion av strickan med strompaslag); Tid: total fiskad tid i sekunder;
Nspp: antal fangade fiskarter (ytterligare observerade arter inom parentes); Ning: antal
fangade fiskindivider; Kond.: Konduktivitet (uS/cm); AC/DC: stromtyp; I
stromstryka (ampere); U: spanning (volt); Ref.: Referens.
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Tabell B1. Tidigare elfisken genomforda i Sverige, perioden 2001-2020. Férklaringar till tabellen finns i den inledande texten till bilagan och forklaringar till symboliska
och alfabetiska fotnoter dterfinns efter tabellen.

A:M Vatten Lén Utforare* Puls.**  Metod+t Distans  Tid Nspp Nind Kond. AC/DCi I U Ref.2
2001:09 Ljusnan Gévleb. FRG 7,5 F-A+Inv  2x2900*® NAP 11 726° 25-28 PDC:60 1,6 1000 1
2001:09 Svégan Givleb. FRG 7,5 F-A+1Inv  2x2300*0 NAP 7 304¢ 31 PDC:60 1,6 1000 1
2002:08 Ljusnan Gévleb. FRG 7,5 F-A+Inv  2x2900° 518224 9 790¢ 34 PDC:60 1,6 1000 2
2002:09 Voxnan Givleb. FRG 7,5 F-A+1Inv  2x840° 128764 10 222¢ 29-34 PDC:60 1,6 1000 2
2002:06 Osterdaldlven Dalarna  FRG 7,5 NA NA® 2220 8 ~100 21 PDC 1,3-1,5 1000 3
2003:08 Ljusnan Gévleb. FRG 7,5 F-A+Inv  2x2900° 529864 12 1069¢ 34-35 PDC:60 1,6 1000 4
2003:09 Voxnan Givleb. FRG 7,5 F-A+1Inv  2x840° 130564 8 178¢ 28-38 PDC:60 1,6 1000 4
2004:09 Ljusnan Gévleb. FRG 7,5 F-A+Inv  2x2900° 549664 11 1761¢ 39-42 PDC:60 1,6 1000 5
2005:09 Osterdaldlven Dalarna  FRG/FV 7,5 S-strat 1250 NA 7 249 25 PDC:60 1,5-2,5 1000 6
2005:09 Vindeldlven Visterb. FRG 7,5 F-A+1Inv  2x1000*® 286804 8 ~850f  20-30 PDC:60 2,4 1000 7
2005:09 Vindeldlven Visterb. FRG 7,5 L-kont 11500 ~7200 6 ~170 32 PDC:60 2,4 1000 7
2005:08 Ljusnan Gévleb. FRG 7,5 F-A+Inv  2x2900° 61356 11 1382 29-30 PDC:60 1,6 1000 8
2006:06 Svartan Orebro FRG/FV 7,5 S-strat 1880 NA 10 428 105 PDC:60 4.5-4.7 500 6
2006:06 Svartan Orebro FRG/FV 7,5 S-utfiske¢ 216 NA 4 285 105 PDC:60 4.5-4.7 500 6
2006:06 Svartén Orebro FRG/FV 7,5 F-A 2x7502 NA 3h 414b 105 PDC:60 4.5-4.7 500 6
2006:09 Klardlven Varml. FRG 7,5 F-A+Inv NA 32400 9i 1113 27 PDC:60 1,5-2,5 1000 9
2006:11 Osterdalidlven Dalarna  FRG 7,5 E-utfiske ~3500 + 12240 8 325 29 PDC:60 1,5-2,5 1000 10
+ L-kont NA/
2007:08 Ljusnan Gévleb. FRG 7,5 E-utfiske 33002 25140 9 552 NA PDC:60 1,6 1000 11
2007:04 Osterdalidlven Dalarna  FRG 7,5 E-utfiske ~3500 + 10080k 4 116 29 PDC:60 1,5-2,5 1000 12
+ L-kont NAK
2007:05 Osterdaldlven Dalarna  FRG 7,5 E-utfiske ~3500 + 11520 7 131 31 PDC:60 1,5-2,5 1000 12
+ L-kont NAK
2008:08 Ljusnan Givleb. FRG 7,5 E-utfiske 57002 36780 12 1303 NA PDC:60 1,6 1000 11
2008:05 Osterdalidlven Dalarna  FRG 7,5 E-utfiske ~3500 + 11160k 6 104 19 PDC:60 1,5-2,5 1000 12
+ L-kont NAk
2008:07 Osterdalidlven Dalarna  FRG 7,5 E-utfiske ~3500 + 10800k 10 141 24 PDC:60 1,5-2,5 1000 12
+ L-kont NAk
2009:09 Vallentunasjon Stockh. FRG 7,5 Blandat! NA 37440 NA  NA! NA NA NA NA 13
2011: Klarilven Viarml. NINA 7,5 L-kont ~7600 17690 18 793 NA PDC:7,5-120 1,0-3,0 <1000 14
2012:09 Klaridlven Viarml. NINA 7,5 L-kont ~29300* 19020 10 831 NA PDC:7,5-120 1.5-2.5 <1000 15
2014:06 Gota dlv V.Goéta. FRG 9,0 L-kont ~8100 17280 11 572m 33 PDC:60 2-3 680 16
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A:M Vatten Lén Utforare* Puls.**  Metod+ Distans  Tid Nspp Nind Kond. AC/DCi U Ref.2
Tabell Bl. Fortsdittning
2014:06 Savean V. Gota. FRG 9,0 L-kont 1000 5400 11 333m 88 PDC:60 2-3 680 16
2015:08 Atran Halland FRG/SLU NA S-utfiske NA 4680 10 183 NA NA NA NA 17
2016:09 Nossan V. Gota. EP 7,5 L-kont 680 NA 5 NA 2000 PDC:60 5-6 800 18
2016:09 Sévean V. Gota. EP 7,5 L-kont 750 NA 8 121" 154 PDC:60 5-6 800 19
2016:09 Gullbergsan V. Gota. EP 7,5 L-kont 700 NA 6 155" 131 PDC:60 5-6 800 19
2016:09 Molndalsan V. Gota. EP 7,5 L-kont 1200 NA 4 67 123 PDC:60 5-6 800 19
2016- Luledlven® Norrb. FUG 7,5 L-kont NA° 26108 19 2126P NA PDC:30-60 NA 350- 20
17:07-09 600
2017:06 Dalidlven Givleb. BK 7,5 NA NA 29388 1-89 6382 NA PDC:60-120 NA 500 21
2017:08- Daldlven Gévleb. BK 7,5 NA NA 29292 0-99 2595 NA PDC:60-120 NA 500 21
10
2017:09 Baven Séderm. BK 7,5 Inv NA NA 10" NA NA PDC:30-120 4,5-16,6 500 22
2019:NA Norsélven Viérml. EP 7,5 L-kont 1820 NA 7 1077 NA PDC:60 5-6 800 23
2019:04 Gota dlv V. Gota. EP 7,5 L-kont 1780 NA 6 142 NA PDC:60 5-6 800 24
2018:09 Dylta-/Jarlean® Orebro VFK 7,5 L-kont ~1700 3120 4 98t 123 PDC:30 2,5 500 25
2018:09  Tiljedn® Orebro  VFK 75 L- ~5000 2940 6 155 690 PDC:30 9 500 25
kont/Inv

2018:09 Svartan® Orebro VFK 7,5 L-kont 2x1700 3528 9 484y 650 PDC:30 6 500 25
2019:07 Néssjo Jonkép.  VFK 7,5 L-kont 1420Y 2400Y 3v 87V 77 PDC:60 NA 500 26
2019:07 Ranniésa sjo Jonkép.  VFK 7,5 L-kont 620 1200Y 3v 45Y 64 PDC:60 NA 500 26
2019:07 Illerésasjon Jonkép.  VFK 7,5 L-kont 1950¥ 1800¥ 3v 58Y 64 PDC:30-60 NA 720 26
2019:07 Stora Iglasjon Jonkép.  VFK 7,5 L-kont 510 900V 2v 37v 99 PDC:60 NA 500 26
2019:07 Stora Villingen  Jonkép. VFK 7,5 L-kont 940v 1800¥ 4v 73V 95 PDC:60 NA 500 26
2019:07 Orsjon Jonkép.  VFK 7,5 L-kont 1160¥ 1200¥ 3v 52v 52 PDC:60 NA 500 26
2020:04-  Kustvikar Ostergd.  VFK 75 S-strand 24780 34060 13 671¥  1296- PDC:120 36-48 120 27
05 1422 (24-

30)
2020:08- Kustvikar Gévleb. VFK 7,5 S-strand 5755 16966 13 1029 4450- PDC:120 20-47 (120) 28
10 10070 19-48
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Fotnoter (symboliska)

* BK: Bollnds kommun; EP: EnviroPlanning AB; FRG: F.A.S.T - Fiskeresursgruppen; FUG:
Fiskeutredningsgruppen (Lénsstyrelsen); FV: Fiskeriverket; KaU: Karlstads universitet; NINA: Norsk
institutt for naturforskning; SLU: Sveriges Lantbruksuniversitet; VFK: Vatten & Fiskevardskonsult IT

** SR: Smith-Root; GPP: Generator Powered Pulsator

+ S-strat: stratifierat strip-fiske (strip-fishing); S-strand: strip-fiske utmed strand; S-utfiske: successivt
utfiske (multi-pass depletion); E-utfiske: enkelt utfiske (single-pass depletion); F-A: Fangst-Aterfingst
(mark-recapture); L-kont: Kontinuerlig linjetaxering; Metod: Metodutveckling; Inv: Inventering

1 AC: Vixelstrom: RDC: Rak likstrom; PDC: Pulserande likstrom (siffra efter ”:” anger pulsfrekvensen i
Herz (Hz; pulser per sekund), ex. ”60” = 60 Hz)

o Referenser (se referenslista i huvudrapporten) - 1: Carlstein m.fl. 2001; 2: Carlstein m.fl. 2002; 3: Carlstein
& Boberg 2002; 4: Carlstein m.fl. 2003; 5: Carlstein m.fl. 2004; 6: Bergquist m.fl. 2007; 7: Carlstein m.fl.
2005a; 8: Carlstein m.fl. 2005b; 9: Carlstein m.fl. 2006a; 10: Carlstein m.fl. 2006b; 11: Carlstein m.fl.
2008a; 12: Carlstein m.fl. 2008b; 13: Structor 2010; 14: Museth m.fl. 2012; 15: Museth 2013; 16: Carlstein
& Sundbaum 2014; 17: Spjut m.fl. 2016; 18: EnviroPlanning 2016; 19: EnviroPlanning 2017; 20: Brodin
m.fl. 2019; 21: Zetterlund 2017; 22: Jeuthe m.fl. 2018; 23: EnviroPlanning 2019a; 24: EnviroPlanning
2019b; 25: VFK 2018; 26: VFK 2020a; 27: Thorfve 2020; 28: VFK 2020b.

Fotnoter (alfabetiska)

a. Distans anger dlvstrdcka dér fiske bedrivits, ej effektiv fiskad stricka.

b. Total tid for bdde Ljungan och Sviagan = 18,4 timmar

c. Antal fisk fangade ej indikativt for fangstbarhet; riktat fiske efter enstaka art (harr)

d. Total tid for tva enkla utfisken per stricka (fangst och aterfangst)

e. Bilaga med information saknas i rapport.

f. Antal fisk fingade ej indikativt for fangstbarhet; riktat fiske efter enstaka art (lax)

g. 3 utfisken

h. Kombination av tvé fisken (fangst och aterfangst). Enbart tre arter undersdktes, men fler arter fingades
(del av resultat fran stratifierat stripfiske frén samma &, vilket redovisas ovanfor)

1. Total tid, samt totalt antal arter och individer for alla typer av fiskemetodik

j- 4 enkla utfisken: distans anger uppskattad fiskad dlvstricka; 4 x 4,3 ha stora omréden fiskades (halva
dlvbredden avfiskad; dlvbredd ca. 100-110 m); 2 linjetaxeringar: okénd stracka. Totalt 3,4 timmars fiske.
k. 4 enkla utfisken: distans anger uppskattad fiskad dlvstricka; 4 x 4,3 ha stora omraden fiskades (halva
dlvbredden avfiskad; dlvbredd ca. 100-110 m); 2 linjetaxeringar: okénd stricka. Totalt antal timmar for alla
metoder anges.

1. Fiske 1 7 delomraden, olika kortekniker testas for reduktionsfiske, inkl. test av flytande tral efter béten;
316 kg fisk fangades (162 kg karpfisk; 154 kg rovfisk)

m. Stora méngder fisk i vissa omraden, alla individer hdvas ej utan representativt urval tas.

n. Stora méngder oidentifierade yngel som ej kunde fangas observerades

o. Fisken fran tva ar, 23 fisken pa 17 provplatser i 11 olika kraftverksmagasin sammanslagna (p.g.a.
detaljnivan i rapportens metadata); vissa fisken skedde under dagtid, andra under nattetid; se detaljer fran
varje fiske i Brodin m.fl. 2019; NA for distans p.g.a. att striickor fran 2017 ej &r utmérkta i rapporten.

p- Ca 2550 elritsor observerades (3 provplatser; varav ca 2000 pa en provplats) utan att fangas (aktivt beslut
att inte hava fler); dven ytterligare fisk missades vid havning av olika orsaker.

q. Vid fiske i juni (period 1) faingas mellan 1 och 8 arter per provplats (26 provplatser; totalt antal anges ej);
vid fiske i augusti-oktober (period 2) faingas mellan 0 och 9 arter per provplats (26 provplatser; totalt antal
anges ej); sammantaget for bade period 1 och 2 fangas 21 olika arter (27 provplatser; tva provplatser fiskade
enbart en period, dvriga tva perioder)

r. Malarten for fisket, mal (Silurus glanis), fangades inte, trots att arten med sékerhet fanns inom omraden
som fiskades.

s. Dylta-/Jarleén fiskades dagtid; Tdljean fiskades nattetid; Svartan fiskades bade dag- och nattetid.

t. Enbart 5-10% av benl6ja och abborre fangades (aktivt beslut att inte hava fler)

u. Benlgja fangades ej aktivt under fisket

v. Enbart fiske dagtid inkluderat

w. Endast gidda (299 st), gos (9 st) och al (11 st) fangades med riktad havning, dvriga arter utgor endast ett
mindre urval av totalt mdjlig fangst.
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