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VAD DENNA RAPPORT HANDLAR OM

Elfiske #r en effektiv och elegant metod att fanga fisk, speciellt
lax och 8ring i mindre vattendrag. Elfisket kan anvindas. kvalita-
tivt, t ex for studier av tillvdxt, fekunditet etc., eller kvan-

titativt f&r att skatta bestdndstithet, 8verlevnad etc.

Denna rapport vinder sig i f8rsta hand till folk inom fiske—- och
miljdvard som i sin verksamhet kommer i kontakt med projektering
av el figkeundersdkningar och bedbmning av elfiskeresultat, men
som inte Hr vana vid att anvinda statistiska redskap. Tva bhuvud-
frigor tas upp. Den f&rsta dr frégan om ldmpliga skattningsmeto-
der - i praktiken hur man bdr férfara f£or att berdkna antalet
fiskar inom en viss, mindre del av ett vattendrag. Den andra -
och kanske viktigaste - fridgan dr hur man b&r fdrdela proviiske-
strickorna f6r att kunna dra slutsatser om bestindet i vatten-
draget (eller stbrre delar av det); det &r detta man i praktiken

oftast efterstrivar.

De erfarenheter rapporten grundas pd dr dels teoretiska studier
av skattningsmetoder och dels resultat fran i huvudsak vist-
svenska Sringvatten. Rapporten 8r delvis en syntes av tidigare
publicerat material (Bohlin och Sundstr®m 1977, Bohlin 1981,
Bohlin 1982, Bohlin et al. 1982).

HUR MYCKET FISK FINNS DET INOM EN VISS DEL AV VATTENDRAGET?

Om filosofin bakom utfiéngstmetoden

Den mest praktiska (och mest anvinda) metoden att berdkna be-
standet inom en provfiskeyta dr den s k utféngstmetoden {"the
removal method"). Den bygger p& att man féngar fisk s& effektivt,
att fangsterna vid en serie identiskt utfdrda fisken sijunker. Ju
stdrre fingsteffektivitet p, desto snabbare faller fangsterna.

Om p = 0.50 féngar man 50% av kvarvarande figk vid wvarje ut-




fangstomgéng. Om det inom en provfiskeyta finns N fiskar, som
1oper risken p att f&ngas under en utféngst (eller sannolikheten
g = 1 - p att undgd féngst), skulle man teoretiskt f8rvinta sig
fangstutfallet Np, Npq, Npqz, Npq3 +ve» 0.8 v  vid en serie
utfdngster. Om man startar med 100 fiskar och fiskar med effekti-
viteten p = 0.60, skulle alltsd det f£8rvidntade fangstutfallet
bli:

Utfangst nr 1 2 3 4 oes
Fangst 60 24 9.6 3.84 oo

I praktiken utfaller fisket naturligtvis inte exakt pd detta
gsdtt (man kan ju aldrig £4 3.84 fiskar). Serien har innebdrden
av den i genomsnitt fdrvintade fangsten under dessa betingelser.
Om man g8r flera identiska forstk kan man f& f8ljande resultat:

Utféngst nr 1 2 3
Fors8k nr 1 54 29 8

2 66 18 12

3 57 26 .14

4 59 22 10

5 59 27 9
Medelvdrde 59.00 24.40  10.60

Fdrvéntat 60.00 24.00 9.60

I ovanstaende exempel har en dator programmerats.fér att simulera
fangstutfallet, och man ser att medelvirdet redan efter 5 f&rsék
ndarmar sig det teoretiskt forvintade. Resultatet illustrerar det

viktiga f8rhallandet, att Hven om bestdndet och fanqsteffektivi~

teten 8r konstanta, sd varierar féngstutfallet av rena slumpsk&dl.

Detta har den fOr oss tr8kiga effekten att om vi med utglngg-
punkt frén féngsterna ovan berdknar hur mycket fisk det finns

inom ytan, s& kommer denna skattning att variera fran g&ng till

gang:

Skattning Verkligt besténd
Forstk nr 1 98.8 100
2 . 101.5 100
3 109.6 100
4 97.2 100
5 102.1 100




Tnnan vi g&r in p& hur man b3r sig &t for att berdkna denna
skattning, kan man konstatera, att slumpvariationerna blir mer
och mer uttalade ju mindre fangstbarheten &r och ju fdrre ut-

fadngster som gdrs. Mer om detta nedan.

Hur beridknar man d& populationen inom ytan med utgangspunkt

fran fangstutfallet? Eftersom en skattning med okédnd sdkerhet &r
virdelds fran praktisk synpunkt, bdr man vdlja en metod som
férutom "punktskattningen" ocksd ger en mdjlighet att beddma
storleksordningen av ovan illustrerade slumpvariation. Anled-
ningen &r naturligtvis att skattningar med ett stort slumpfel
bS8y tillmitas mindre betydelse &n mer exakta skattningar. Slump-
variationen berdknas oftast som ett s k Standard Error (SE).

Ju stdrre SE, desto mindre vdrde kan skattningen tillskrivas.
Skattningen + 2 SE bildar ett s k 95% konfidensintervall. Be-
tydelgen av detta dr att man inom intervallet bdr ha inringat

det sanna {(men ok#dnda) virdet i 95 fall av 100.

En av de mest anvinda metoderna att fran utfangstdata skatta
best&ndsstorleken samt skattningens SE #r den s.k. maximum
iikelihood-metod som utarbetades av Moran (1951). L&sningen av
denna dr dock s& kranglig, att Zippin (1956, 1958) sdg sig for-
anledd att utveckla en grafisk 18sning som gédller 3, 4, 5 och 7
utfangster. Lidsningen i fallet av 2 utfdngster dr déremot enkel.
Seber och Le Cren (1967) studerade bl a 2-fangstmetoden vidare,
och Junge och Libosvarsky (1965) visade att det ocksé finns en
relativt enkel (explicit) lésning till fallet med 3 utfangster.
Detta fall dr av speciellt intresse eftersom man av sk&dl som
framgdr nedan har anledning att anvianda 3-féngstmetoden i de
flesta situationér. I Appendix 1 ges ett par rikneexempel pa
hur man med ovanstdende metoder ber#knar best&ndsstorlek och
slumpfel i fallet med 2 och 3 utfangster. Numera dr det dock
enkelt att med hjdlp av en programmerbar r&knemaskin eller dator
istadkomma s k iterativa l®sningar £8r k utféngsten, dér k=2,

varfdr man inte lingre &r hdnvisad till Zippins grafer.

Ett alternativ till ovanstdende metoder dr Hayne's (1949) grafis-
ka metod, som #r snabb och enkel (t ex for f&ltbruk). Hur den




anvénds framgar av Appendix 2. Aven f&r denna regressionsmetod
finns det mdjlighet att berdkna SE (Ricker 1958). Ovanstdende

maximum likelihood=-skattningar dr dock frdn sdvidl teoretisk som

praktisk synpunkt att foredra.

Felkdllor

Hur "bra" &r da utfangstmetoden? En bra skattning b&r ha litet

slumpfel (SE). Ett litet SE innebdr att skattningen dr "stabil"

satillvida, att skattningarna varierar fdga om man (hypotetiskt)

skulle upprepa samma procedur att stort antal génger. Detta &r
dock inte tiltlrdckligt. F&r att skattningen skall wvara "bra® bér

den naturligtvis ocksd, i genomsnitt, hamna ni#ra det sanna

vidrdet. Siktet bdr alltsd vara sd justerat, att trdffbilden har

sitt centrum i tavlans mitt. Om inte, har man ett systematiskt

fel, vilket ger generella Over- och underskattningar. Fdr att

beddma det systematiska felets storlek hjdlper inga statistiska

konster, och man &r hdnvisad till att kontrollera metoden genom

ett "facit", t ex en k&and population.

Vi bdrjar med det slumpmidssiga felet. I Tabell 1 ges ett par

exempel pd storleksordningen av SE, 95% konfidensintervall samt

variationskoefficienten Cv’ som ger SE 1 % av skattningen.

Tabell 1.

Tabell 1.

p =0.40

p = 0.80

Exempeli pd storleksordningen av slumvariationen vid
olika vdrden pd fangstbarheten p och antalet utfangster
k. Populationsstorleken = 200 i samtliga fall., SE
standard error, K.i. = 95% konfidensintervall, C
variationskoefficient (SE i % av skattningen) .

I n

SE K.i. v (%)
k =2 42.4 115-285 21.2
k =3 18.7 163-237 .4
k =14 10.5 179-221 5.2
k =2 4.33 191-209 2.2
k =3 1.45 197--203 0.7
k =4 0.59 199-201 0.3




Denna tabell illustrerar tva viktiga férhdllanden. Den ena &r att

om p dr litet s& blir slumpfelet stort (i de flesta elfiskesamman-

hang hamnar p mellan de angivna extremerna). Det andra dr att man

i allmidnhet vinner mycket i precision pd att fiska 3 ganger i j&m-
f6relse med 2, men att vinsten blir mindre om man fiskar 4 i stdl-
let £O0r 3. Kombinationen av lag fangstbarhet och fa utfangster ger
skattningar av fdga praktiskt vidrde genom det stora slumpfelet.

En slutsats man kan dra dr att 3 utfingster i allmidnhet ger en god

precision och en rimlig arbetsinsats.

Det finns ytterligare skdl till att hdlla sig till 3 utfangster
snarare &n 2. Berdkningarna av SE och konfidensintervall gdller
nidmligen endast under vissa fOrutsdttningar, framfdr allt att popu-
lationen inom provytan &dr "stor nog". Har man for £4 fiskar att
jobba med ljuger konfidensintervallet och man kan luras tro att man
har bdttre precision dn wvad som verkligen dr fallet. Vad "stor nog"
innebdr i elfiskesammanhang kan man understka genom datorsimulering
(Bohlin 1982). Det visar sig att 2-fiskemetodens konfidensintervall
dr giltigt endast om populationen inom yvtan &r stdrre dn ca 200,
och att 3-fiskemetoden dr betydligt robustare och ger approximativa
konfidensintervall ner till en population om ca 50. 3 utfiskningar

rekommenderas allts& Hven av detta skil!

Av ovanstdende framgar att utfangstmetoden i manga fall fungerar
bra om man gbr atminstone 3 fangster, och om bestindet inom prov-
fiskeytan dr stdrre &dn ca 50. Vad gbr man da om man tvingas av-
bryta fisket efter 1 eller 2 omgéngar, eller om bestandet inom ytan
H4r s4 litet (t ex dldre fisk), att fOrutsidttningarna inte ldngre
gdller? B&gge komplikationerna intr&ffar inte alltfdr sdllan men
klaras upp om man har ett ndgot s& nér pdlitligt virde pa féngst-

barheten p inom en stdrre population av samma art, storleksklass

och (helst) biotop. Ett exempel forklarar hur detta kan ga till:

I Norumsadn, Bohuslin, finns ett havsdringbestand som ocksid inne-
haller ett glest bestdnd av icke vandrande fisk, framfdr allt han-
nar. Provfisken med 3, ndgon gang 2, utfangster sker i vardera av
20 st 100-m sektioner av &n. I var och en av dessa #r dock antalet
av de stationdra 6ringarna s& lagt (ofta under 10), att en direkt
anvidndning av utféngstmetqden_ér_avltveksamt virde. Vad man da kan

gdra dr att skapa en gtdrre population genom att summera resp.




fangst per omgéng Sver alla avfiskade sektioner och berdkna p f£6r
denna stSrre population. H8sten 1982 gjorde vi i &n 3 utfangster

i1 var och en av 17 sektioner, och summerar man resultatet blir de
successiva fangsterna 41, 11 och 2 i dessa sektioner. 3-fangstme-
toden enligt Appendix 1 ger d4 en skattad fa&ngstbarhet p = 0.757*.
Om man kan fdrutsdtta att fdngstbarheten inte varierar i alltfdr
stor utstrdckning mellan sektionerna, kan man anvinda ovanstiende
p=védrde fOr att berikna antalet stationira Sringar inom olika sek~
tioner av an. Inom en viss sektion fick vi resp. 6, 4 och 0 Oringar,
varfdr totalflngster T inom denna sektion #r 10. Antalet Sringar

inom sektionen kan d& skattas som

f=1/00 - &
ddr k = antalet utfangster (= 3) och & =1 =P (=1~ 0.757 = 0.243)

Inom ytan finns dHrfdr
N = 10/(1 - 0.243%) = 10.1

P4 detta s#dtt kan man rutinmdssigt berdkna betdndstitheten inom

provfiskeytor dir bestdndet 4r glest, 889 mindre &n 50.

Man kan gbra pd samma si&tt om man tvingas avbryta fisket efter 1
eller 2 omgdngar. I Norums&n tvingades vi att avbryta fisket i en
viss sektion efter 1 fiske, vilket gav 65 Oringar av Aldersklassen
1+. FOr att kunna skatta bestdndet inom denna sektion maste man
skaffa ett p-virde, vilket kan ske genom att pa ovanstdende sitt
summera fangsterna. Vi erh81l1 43 1002, 213 resp. 68 8ringar av den-
na aldersklass i de sektioner dir 3 utféngster gjorts, vilket ger
en skattad féngstbafhet p.= 0.761. Antalet fiskar inom den "avbrut-

na" sektionen blir 4da
f=m/(1-84"y = 1/8 = 65/0.761 = 85.4

Hade vi avbrutit fisket efter 2 omgangar och fatt t ex 65 och 17

fiskar skulle motsvarande skattning bli

N = (65 + 17) /(1 - 0.239%) = g7.0

*
Ett " " " Sver en storhet, t ex N eller g, betecknar skatt-—

ningen av storheten.




Ligg mirke till att vi i detta fallet skulle kunna ha anvidnt 2-fiske-
metoden enligt Appendix 1. Genom att anvidnda data fran en stdrre

population f&r man dock en bidttre precision, varfdr vi rutinmdssigt

brukar anvinda denna metod dven i de fall vi fiskat 2 génger.

Hur god blir d4 precisionen hos dessa skattningar? I fallet med
"glesa" bestdnd #r det #nnu s& linge inte m&jligt att berdkna kon-
fidensintervall, men man kan visa (Bohlin 1982) att precisionen
sannolikt blir god om man anvinder ett p~virde frén en tillrdckligt
stor population (storre &n 100), dar man fiskat minst 3 ganger och
dir fangstbarheten dr av den storleksordning den brukar vara iel-
fiskesammanhang (ca 0.5 eller stdrre) . I det "avbrutna" fallet,
dir populationen var relativt stor, kan man sannolikt berdkna ett
hyfsad konfidensintervall eller atminstone en god skattning av SE
(Bohlin 1981, ekvation 6, samt Seber och Le Cren 1967). Under samma
f8rutsittningar som ovan kan precision bli nigorlunda (efter 1 ut-

fangst) eller god (efter 2 utfangster).

Principen f&r ovanstdende teknik &r att man utnyttjar den kunskap
(de data) man har fran ett stdrre bestlnd f8r att didrigenom gdbra
bittre utsagor om bestdndet inom en speciell provfiskeyta. Forut-
sittningen f8r att man skall kunna g&ra detta dr dock att fangst-
barheten inte varierar mellan bestandet inom den speciella ytan

och den st&rre population man har data fran. Variationer i fangst-
barhet kan uppstd pd grund av biotopskillnadet etc. Hur paverkar
detta metoden? Sdg, att fangstbarheten inom den stdrre populationen
skattas till 0.70, men att fisken inom den speciella ytan dr mer
svarfangad, s& att den verkliga (men fdr oss okédnda) fangstbarheten
p = 0.60. Genom att anvdnda en fOr hdg p-skattning far vi en un-
derskattning av besténdet inom den speciella ytan, i detta fall av
storleksordningen 8% efter 2 utfadngster och 3% efter 3 utféngster.
Man kan generellt siga att en viss variation i féngstbarhet mellan
sektioner inte har n&gon stdrre betydelse om man fiskar 3 ganger
och om fangstbarheten &r av den vanliga storleksordningen, men att
felet snabbt blir stdrre ju firre ginger man fiskar och ju légre
fangstbarheter man har. Ytterligare ett sk&l till att fiska minst

3 gdnger! En uppfattning om huruvida variationen i féngstbarhet

4r signifikant kan erhdllas genom chi-2-test (Bohlin 1981).




Vi adtervénder nu till det systematiska felet eller "hur bra elfig-

ket fungerar i genomsnitt". Vi har sett ovan, att utfangstmetoden
ger hyfsat stabila skattningar efter 3 utfangster. Fragan dr nu,

om skattningarna, ehuru stabila, ligger i ndrheten av den verkliga
populationsstorleken. Férutsittningen f8r filosofin bakom utfingst-

metoden &dr att alla fiskar inom ytan har samma fangstbarhet och att
denna inte &ndras mellan utfidngsterna. Man vet dock, att fangstbar-
heten kan variera med s&vil fiskstorlek som biotop, och eftersom
savdl fiskstorlek som biotop kan variera inom en proviiskeyta sé&
har sannolikt de olika fiskindividerna en i viss mé&n varierande
fangstbarhet., Om s& dr fallet kan man visa, att utfingstmetoden

ger en generell underskattning av det verkliga bestandet. Effekten

av fiskstorlek (stBrre figk fingas i regel effektivare &n mindre)
kan 1 viss man reduceras genom att man delar in fangsten i storleks-
klasser och berdknar separata skattningar for varije klass. Andra
orsaker till en varierande fdngstbarhet #r dock svarare att gbra
nagot at. Den bista metoden att beddma utfédngstmetodens systematig-
ka fel 4r att anvdnda den p& populationer av kind storlek, t ex
genom att sdtta in ett kidnt antal fiskar inom en avspidrrad sektion.
" En serie sadana f8rsdk (Bohlin och Sundstrém 1977} visade en gene-
rell underskattning av storleksordningen 15% f£8r 4ldre fisk och
20% f6r arsungar av 8ring under littfiskade férhédllanden. Mirk-
ningsfdrstk visade att underskattningen troligen berodde pa en vari-
erande féngstbarhet fiskindividerna emellan. I vad man resultatet
dr giltigt under andra f8rhallanden Hr okdnt, varfdr en av de vik-
tigaste uppgifterna f6r framtida metodstudier torde vara att "ka-
librera" elfisket genom att upprepa liknande fOrsédk under olika be-
tingelser (elfiskedon, biotop, art, temperatur etc.). Observera
dock, att dylika fdrstk miste utféras med hjdlp av kénda popula-
tioner. Man ser ibland att p=virden anvinds som ett matt p& hur
"bra" elfisket fungerar. Detta kan emellertid vara missvisande.
Vara mdrkningsfdrsdk visade klart, att den dominerande felkillan
var att en viss del av bestinden hade en fangstbarhet som nirmade
sig 0 (sannoclikt s&dana individer vars standplatser gjorde dem
mycket svirféngade). De p-virden vi erh&ill genom fangstutfallet

var dock 1 allménhet h&ga. Slutsatsen man drar Hr att hbéga p-
vidrden inte garanterar att elfisket ger bra skattningar, men att

laga p-vdrden garanterar att skattningarna &r daliga.




VAD KAN MAN SAGA OM BESTANDET I VATTENDRAGET?

Det framgick av fdregdende avsnitt att utfangstmetoden smidigt
kan anpasgsas till de flesta situationer man mdter da man el-
fiskar, &tminstone i smd vattendrag, och att man i de flesta
fall far en mycket god uppfattning om besténdet inom proviiske-
ytan. Detta gdller speciellt om man fo8ljer rekommendationen om
3 utfdngster och anvindandet av approximativt k&nd fangstbarhet

om antalet fiskar inom ytan dr litet.

Tyvarr dr det dock i de flesta fall sa, att 8ven om man till
dventyrs skulle kidnna exaktaantalet fiskar inom ytan, sd &x
detta exakta antal inom denna speciella yta ganska ointressant.
I de flesta fall blir siffran intressant endast om man frén
draget. Det ir HJu detta man oftast vill veta nédgot om. Om det
finns 0.67 Oringar per m2 inom en provyta, vilka slutsatser kan
jag dra om &n? Om besténdet inom ytan minskade med 50% mellan
1982 och 1983, kan man d& dra nagra slutsatser om hur besténdet

i &n &ndrade gig under denna tid?

Fér att dra denna typ av slutsatser dr det uppenbart att man
méste inhidmta information frén ett antal provytor inom vatten-
draget ellexr den del av vattendraget man avser att uttala sig
om. Sjdlvfallet blir utsagor om bestandet s8krare och sdkrare
ju fler st8llen som provfiskas (fO8rutsatt att provytorna dr
representativa £6r omradet). Man inser likaledes att utsagorna
om bestandet blir osdkrare om bestlndet varierar kraftigt

mellan olika provytor.

Hur manga provytor som skall provfiskas och hur dessa bor for-
delas inom vattendraget dr alltsd av stdrsta betydelse. Svaret
pd detta sammanhidnger med typen av frégestdllning och den

precision man krdver f&r att besvara sin fragestédllning.




Precisionskrav
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Innan vi gar in pd de olika typer av fragestdllning som oftast

dr aktuella i elfiskesammanhang dr det motiverat att diskutera -

precisionskravet och dess innebdrd. Som nimndes ovan dr SE

eller C, ett ofta anvindbart mdtt pd precisionen. Antag att man
har skattat en population till 780 fiskar med SE = 99, CV blir
dad ca. 13% och konfidensintervallet 582 - 978. I praktiken

innebdr detta att man kan vara ridtt siker pa att bestdndet ir

ndgonstans i storleksordningen mellan 500 och 1000 individer.

Ar denna precision, som alltssd motsvarar Cv = 13%, tillridcklig

f8r mina speciella &ndamdl? Eller bor jag,. f6r att svara p&

min speciella fr&ga, kunna siga att bestindet &ir mellan t ex

700 och 8002

For att f4 en uppfattning om vad olika precisionskrav innebir i

praktiken kan man tinka sig att man i en undersSkning vill

jdmfdra t ex

populationstidthet av laxungar i ett antal olika

vattendrag. Sambandet mellan variationskoefficienten C och

méjligheten att upptacka skillnader mellan vattendragen ser

under vissa forenklande antaganden ut pa foljande sitt:

Tabell 2, Kla581flcer1ng av undersdkningar med avseende pa pre-

cision. C_ = variationskoefficient. Se text f8r wvidare
forklarln
Tabell 2
Cv(%) Typ av unders&dkning Skillnader man kan uppticka

Klass 4 >20

Klasgs 3 ~ 20

Klass 2 ~10

Klass 1 ~ 5

Oversikt, oftast ej an-
véandbar vid kvantitativ
Jjamforelse

Grov klassificering: bra
- daligt

Klassificering: bra -
medium - daligt
Noggrannare jamfdrelse

Fordubbling /halvering

Okning/minskning med en fak-
tor av storleksordningen 1.5

Ckning/minskning med en fak-
tor av storleksordningen 1.2
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En stidndigt dterkommande friga dr vilket precisionskrav som
dr rimligt att stdlla for att en understkning skall kunna de
ett relevant svar. UttOmmande svar gdr inte att ge, men £81-

jande synpunkter kan vara vdrda att beaktas.

Om unders&kningen inskrdnker sig till att konstatera om ett
utrotat bestdnd Ateretablerats rdcker det sgjdlvfallet med pre-
cisionsklass 4 eller 3. Vill man g8ra en drov inventering av
ett antal vattendrag f£6r att t ex jamfdra produktionskapaci-
tet dr klass 3 tillfyllest om ambitionsnivdn inskrénker sig till
att t ex skilja ut mycket goda vatten fran mycket daliga, och
klass 2 om graderingen vill gbras finare. Klass 1 bdr vidljas i
sddana sammanhang didr man t ex vill f8lja ett bestdnd £6r att
korrelera variationer till andra parametrar och framfér allt om
man har anledning att multiplicera eller dividera os8kra skatt-
ningar med varann. Det senare kan vara aktuellt ndr det gédller

att skatta Overlevnad eller inom stock-recruitmentproblematik.

bet kan vara av intresse att jamfdra de variatilonskoefficien-
ter som gavs i Tabell 1 och som &r exempel p& utfidngstmetodens
precision med de i Tabell 2 angivna precisionsklasserna. Man
finner d& att man med 3 utfingster och en rimligt god fangst-
barhet i allmédnhet hamnar i klass 1. Detta innebdr i praktiken
att man med god sikerhet kan upptidcka dven smid skillnader olika
proviiskeytor emellan eller skillnader inom en yta mellan olika
tidpunkter. Fragan nu dr emellertid vilka mdjligheter man har
att uttala sig om skillnader i bestdndstithet mellan olika vat-

tendrag. Detta &r ndsta stora fraga.

Att jadmfdra olika vattendrag

Om man f&r enkelhetens skull antar att ufféngstmetoden ger exak-
ta skattningar, d v s att man exakt fir reda p& antalet fiskar
inom varje avfiskad provyta, s& beror m8jligheten att med viss

precision uttala sig om hela bestandet (eller den del av bestan-

det som &r av intresse) p& f8ljande faktorer:

{1) Hur mycket bestandet varierar mellan olika provytor inom

vattendraget. Ett mdtt pa detta &r standardavvikelsen s (eller

SD) . 82 kallas varians. s anger hur stor skillnad det i genom-
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snitt mellan bestdndstitheten i de olika provfiskeytorna och

medelvdrdet for samtliga ytor.

(2) Hur manga provfiskeytor som inkluderas i provfisket. Detta
antal betecknas n. Ju firre provfiékeytor som fiskas desto sidmre

precisicn,

(3) Hur mdnga tdnkbara provfiskeytor det totalt finns inom m&l-
omradet, d v s det vattenomride man avser att dra slutsatser
om, alltsa inklusive de ytor som inte proviiskas. Detta antal
betecknas N och &r ett mitt p& hur stort malomrddet Hr. Obser-
vera att madlomrddet endast omfattar de ytor som verkligen 4r
méjliga att provfiska, vare sig man gbr det eller inte. Omraden
som inte &r elfiskebara kan man inte uttala 8ig om. Mer om detta

nedan,

Som exempel kan nimnas att det i Jolandaén, Bohusl#dn, finns ett
6ringbestidnd som bebor &n fran en viss bro till ett vandrings-
hinder, vilket utg¥r 9900 m av &n. Denna del av an &4r uppdelad
i 99 st 100-m sektioner. Av dessa ir 92 st. elfiskebara. Vart
malomrdde utgdrs dirfér av dessa 92 sektioner, varav vi prov-
fiskar 20 st. Allts8 r N = 92 och n = 20,

Vi vill nu veta hur myckét Oring det finns inom m&lomridet

eller i genomsnitt per sektion eller vtenhet.

Inom de 20 sektioner som utvalts gjordes 1 var och en 3 utfisk-
ningar. Utfédngstmetoden gav f&ljande skattningar av antalet 1+

per sektion under h&sten 1982:

51.7 25,9 45,5 85.8 80.7
.76.5 43.4 39.3 29.0 33.1
64,1 83.8 77.6 139 109

83.8 53.8 40.3 47.6 71.4

Medelantalet per sektion dr d& X = 64.07 Oringar. Totalt inom
de N = 92 sektionerna fanns alltsd 92°64.07 = 5894 dringar av
aldersklassen 1+,

Nu finns det naturligtvis inte exakt 64.07 Oringar i genomsnitt
per sektion i hela malomrddet eller exakt 5894 fiskar. Denna siff-

ra dr ju endast en skattning baserad péd 20 av de 92 sektionerna.
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Hur "bra" 4r d3 denna skattning? Eller, annorlunda uttryckt, i
vilken precisionsklass i Tabell 2 hamnar man? For att ta reda
p& detta b8r man berdkna variationskoefficienten Cv’ och f6r att

£8 denna méste vi skatta SE. Detta kan utfdras pd foljande satt.

Anvind en fickriknare med fSrprogrammerad funktion f&r standard-
avvikelse. Tryck in ovanstdende vidrden, och ut kommer medelvidrdet
X = 64,07 och s = 28.73. Denna standardavvilkelse kan anvédndas
f&r att ber#kna SE genom fdljande relation:

N - n

SE = s o

Eftersom s = 28.73, n = 20 och N = 92 blir SE i detta fall

_ 92 - 20 _
SE = 28.73,f S55f = 5.68

Variationskoefficienten blir da

c. =SE

= 5.68/64.07 = 8.9%
v X

Nu #r kalkylerna klara, och gdr vi in i Tabell 2 f0r att se vad
denna precision i praktiken innebdr, finner vi att man hamnar i
klass 2. Provfisket h&ller dirfdr sannolikt £8r kvantitativ klas-
sificering. Om man har fiskat p& ménga sektioner och resultatet
inte fdrdelats alltfdr osymmetriskt runt medelvédrdet kan man be-

rikna ett approximativt 95% konfidensintervall som
x t t.SE

dir t ("Student's t") Hr en faktor som beror pa antalet in-
kluderade provfiskesektioner (Appendix 3). I detta fall (n =
20) blir konfidensintervallet

64.07 T 2.093:5,68 = 52 till 76 per sektion

T praktiken innebdr detta alltsd att den verkliga men okdnda
titheten med stor sannolikhet ligger inom det angivna inter-
vallet. '

Vi tvingas allts& konstatera att vi trots den avsevdrda fdlt-
insatsen inte uppndtt ndgon verkligt god precision. Den huvud-
sakliga orsaken till detta &r den stora variationen av fisk mel-

lan de olika sektionerna, vilket ger en stor standardavvikelse.




Detta tycks = tyvdrr - vara en generell egenskap hos laxfisk i
rinnande vatten. Och detta medfdr med naturnddvéndighet att man
méste fiska pd ett stort antal provytor om man vill gdra ndgot

sa4 ndr goda utsagor om bestand.

Hur médnga &r d8 "ett stort antal"? Man kan £& en indikation pé
detta genom att utfdra ovanstiende berdkningar p& faltdata frén
fran olika vattendrag under olika &r. Det visar d& ndmligen, att
variationen mellan provfiskeytor i mdnga fall &r av likartad stor-
leksordning (SD dr ofta av storleksordningen 50-100% av medel-
vdrdet, l&dgre £6r dldre fisk och hégre £8r yngre). F8r 1+ tycks

SD vara av storleksordningen 70% av medelvidrdet. Om s§ dr fallet
kan man gdra en grov och prelimindr kalkyl p& hur manga sektioner
man rimligen bdr provfiska for att uppna en viss precisionsklass.
Resultatet av en sddan preliminir beddmning ges i Tabell 3.

Tabell 3. Hur manga provytor som bér proviiskas fo6r att man skall
uppnd en viss precisionsklass. N 4r malomradets storlek
uttryckt i totalantalet tdnkbara provfiskeytor.

N: 10 25 50 75 100 _ (& e)
Klass 1: Cv= 5% 10 22 40 54 66 200
Klass 2: CV=10% 8 17 25 30 33 50
Klass 3: CV=20% 6 8 10 11 11 12

FOr att man skall kunna anvinda Tabell 3 méste man skaffa ett
virde pd N, d v s totalantalet t#nkbara provfiskeytor inom
milomrédet, vilket sker genom en kartering eller en intelligent

gissning.,.

Av Tabell 3 framgdr med all 8nskvird tydlighet att det i all-
mdnhet krdvs mycket stora filtinsatser f¥r att uppna klass 1
och dven klass 2. Inskrinker sig behovet till en grov uppfatt-
ning klarar man sig dven i stdrre vatten med ett tiotal sta-

tioner,

Vad vi alltsd hittills kommit fram till Hr att man med elfisken
kan f& en god eller mycket god uppfattning om bestindstithet
inom speciella ytor inom ett vattendrag. Vad som dr svart att

dstadkomma med rimligt god precision &r generaliseringar som




- 15 —

gdller hela malomraden. Detta krdver i de flesta fall en avse~

viard fidltinsats.

En metod att fran egna data gbra en pilotkalkyl pd hur minga

provytor som lampligen bdr inkluderas ges 1 Appendix 4.

En m6jlig fo6rbidttring

Ovanstiende, nagot nedsliende slutsatser om mdjligheterna att
dra slutsatser om bestand kan i vissafall bli nidgot mindre ned-
sldende. Det konstaterades ovan, att huvadorsaken till den i
manga fall daliga precisionen 4r den stora variationen av be-
standet mellan provytorna. Man kan i vissa fall reducera in-

verkan av denna variation genom vad som kallas stratifiering.

I ovanstaende fall, d4r man alltsd inte stratifierat, drogs al-
la provytorna slumpmdssigt frdn mdlomrédet. Rent praktiskt gar
detta till sa, att alla sektioner inom mdlomré&det numreras, var-
efter man drar lott om vilka som skall f& f&rmdnen att ingd i
unders8kningen. Slumpméssigheten 4r en f8rutsittning f&r hela
utvdrderingsmetodiken och mdste garanteras i alla undersdkningar
ddr man avser att dra slutsatser om ett md8lomrade som &dr stdrre
dn antalet provfiskade sektioner, Den kan dock gd till pd olika
satt. Ett sdtt dr att utnyttja sina fdreqglende kunskaper om sam-
band mellan biotop, t ex strdmhastighet, bottentyp, djup, och
bestandstédthet for att dirmed reducera effekten av variationer-
na. I praktiken indelar man milomridet i mer homogena underom-
rédden, Varje sadant kallas ett stratum. En i mdnga fall anvind-
bar indelningsgrund &r bottenstruktur, och man kan di dela in
mélomrédet i t ex hérdbottensomrdden, som di utgdr stratum 1,
och mjukbottensomriden, stratum 2. Inom varje stratum kommer d&
forhoppningsvis bestandet att variera mindre mellan sektionerna.
Man drar sedan slumpmédssigt ett antal provfiskeytor fr&n varje
stratum och vdger sedan ihop resultatet sd att det gdller for
hela malomradet. Den bidsta strategin dr oftast att ta fler prov-
ytor inom den "b&Attre" biotopen &dn inom den "sdmre". I Appen-
dix 5 ges géngen fbr en stratifierad provtagning med J6rlanda-
&n som exempel. Det framgdr att precisionen i detta exempel
Gkade fran C = 14.5% +till 12.4%. Troligen kan man i de flesta
fall f&rvidnta sig en fOrbittring av precisionen vid en stratifi-
ering. Effekten kan dock variera, och att d¥ma av vira resultat

kanske man inte skall f8rvdnta sig alltf8r dramatiska vinster.
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T vdrt fall tycks det bero pa att bestandet &dven inom "goda" bio-
toper kan variera kraftigt, sannolikt av orsaker som inte har
med biotop att gbra (konkurrensfenomen, fdregdende ars lekaktivi-

tet etc.).,

Att bestdmma hur mycket ett bestand 6kat eller minskat

Att bestdmma hur mycket fisk det finns inom ett visst malomradde
kan vara intressant, t ex om man vill f8rsdka beddma smoltpro-
duktion etc. I mdnga andra fall, t ex inom miljdévervakning,

kan det dock ofta vara mer intressant att med god precision

kunna uttala sig om t ex &r-till-&r-variationen och g8ra ut-
talanden i stil med “"bestandet har 1 dr Skat med mellan 20 och
40%, varfdr lekutfallet warit tillfredsstidllande". Man kan un-
der vissa forutséttningar £a4 en god uppfattning om en dylik varia=-
tion dven om man i absoluta mdtt midtt inte vet s& noga hur mycket
fisk det finns. Forutsittningen fo6r detta &dr att Skningen eller
minskningen dr likartad Over hela mdlomriddet, s& att inte vissa
ytor visar stor 8kning medan andra visar stor minskning. Ur
statistisk synpunkt innebdr detta att en positiv korrelation

Skar m&jligheterna att upptécka en tidsmidssig variation. Denna
korrelation kan anges som en korrelationskoefficient r. Om r=0
finns inget samband mellan tdtheten inom en wviss yta 4r 1 och

&r 2. Om r=1 finns det ett perfekt samband, t ex att alla ytor
dkat fradn &r 1 till &r 2 med 20%. I vart filtmaterial har vi
berdknat korrelationskoefficienter f6r 14 frén &r 1 till &r 2,
och precissouﬁnan skulle vinta sig &r korrelationen positiv med ett r
av storleksordningen 0.65. Detta kan anvindas for en prelimindr
bedbmning f&r den provfiskeinsats som skulle kridvas for att spa-
ra en minskning (eller &kning) av viss storleksordning. F8rut-
sdttningarna dr . desamma som i Tabell 3 samt en korrelations-
koefficient r = 0.65, Resultatet, som ges i Tabell 4, giller
endast under dessa forutsdttningar samt att skillnaden dr app-

roximativt normalfdrdelad.

Som framgar av Tabell 4 beh®vs inga stdrre insatser om ambitionen
inskrdnker sig till att upptdcka stora variationer. Om man dir-
emot har behov av att spidra minskningar av storleksordningen 10-

-20 % &kar drastiskt den krivda arbetsinsatsen. Det f8refaller
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Tabell 4. Hur ma&nga provytor som minst bdr fiskas fdr att man
skall kunna uppticka en viss minskning (&kning) av be-
standet inom mé&lomr&det. N = malomradets storlek ut-
tryckt i antalet tédnkbara provfiskeytor. Forutsatt-
ningarna ges i texten.

Minskning (%) 10 20 30 40 50 60 70

(Bkning, %) 11 25 42 67 100 150 230
N = OO 125 30 14 11
N = 100 56 23 12 10 7 5 5
N = 30 25 16 10 7

som en provfiskeinsats omfattande 10 -~ 15 sektioner inom ett mil-
omrade skulle kunna ge mdjlighet till att pd& ett hyggligt sdtt
félja ett bestdnd inom t ex ett miljddvervakningsprogram. Aven
med ligre provfiskeintensitet, 5 = 7 sektioner, kan man fa en

viss uppfattning om bestindet, motsvarande klass 3 i Tabell 2.

T vissa fall, t ex inom ett laxbestdnd med ojdmn reproduktion
pd grund av brist pad lekfisk gdller knappast Tabell 4, eftersom
korrelationen i detta fall sannolikt &r ligre. Man bdr i sa fall

fiska p& ett stdrre antal provytor &n vad tabellen indikerar.

Hur en berdkning av 8kning/minskning kan g& till framgdr av f&l-
jande exempel. I Jbrlandadn provfiskades 20 sektioner 1981 samt
dter igen 1982. Okade eller minskade besténdet, och i sd fall

hur mycket? Provfiskeresultatet blev f£8ljande:

Yta nr 1981 1982 Skillnad ¥Yta nr 1981 1982 Skillnad
1 11.3 51.7 40.4 11 12.3 64.1 51.8 ’
2 12.3 25.9 13.6 12 23.6 83.3 60.2
3 28,7 45.5 16.8 13 44.1 77.6 33.5
4 43.1 85.8 42.7 14 108 139 31.0
5 103 80.7 =22.3 15 88.2 109 20.8
6 62.6 76.5 13.9 16 52.3 83.8 31.5
7 65.7 43.4 =-22.3 17 34.9 53.8 18.9
8 20.5 39.3 18.8 18 67.7 40,3 -27.3
9 23.6 29.0 5.4 19 75.9 47.6 -28.3

10 21.5 33.1 11.6 20 59.5 71.4 11.9
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Medelvdrdena blir f6r 1981 och 1982 resp. 47.94 och 64.07,
vilket ger en skattad Skning av 16.13 fiskar per sektion fran
1981 till 1982. Hur s#ker Hr denna skattning? Zr den mellan

0 och 32 eller mellan 14 och 18? Eller #r det Sverhuvud taget
ndgon verklig 8kning? Vi kan f& en uppfattning om detta genom
att pa samma sitt som ovan berikna standardavvikelsen s och

standard error SE, fast denna gadng £8r skillnaden per sektion.,

P& detta sdtt utnyttjar vi bist materialet 1 sidart fall dér vi
har en positiv korrelation. (Skulle den vara negativ dr det batt-~
re att rdkna pa varje provtagningsomgdng f&r sig.) Resultatet
blir d&

_ N-n 92 - 20
SE = g R = 25.44 —gyTsg— = 5.03

Ett 95 % konfidensintervall f&r fér4ndringen blir d§
16.13 ¥ t.SE = 16.13 ¥ 2,09-5.03 = 5.6 till 26.6

Slutsatsen blir att bestdndet har 8dkat med storleksordningen
10 - 25 % fran 1981 till 1982.

Man kan konstatera, att om vi endast fiskat p& 10-12 sektioner
skulle vi sannolikt inte ha "upptédckt" 8kningen. Nedre delen av
konfidensintervallet skulle d& sannolikt ha strickt sig nedan-~
fér 0, t ex ~2 till 34, Detta Hr vad man kallar en icke signi-
fikant skillnad och innebidr att risken dr stor att skillnaden

uppkommit av rena slumpskil.

Ovanstidende resonemang och kalkyler &r, som nimnts, speciellt
anvidndbara inom Overvakningsprogram. Uppldggningen av program-
met dr dock sjdlvfallet beroende pd frégestidllning. I vissa fall
har man ett mdlomrdde som #r eller misstidnks vara paverkat av
ett ingrepp i miljdn och ett annat som man betraktar som opa-
verkat. Vill man gbra jimférelser dessa malomridem emellan mis-
te de betraktas som "olika vattendrag", varfdr ett relativt stort
antal provfiskeytor oftast b&r inkluderas (Tabell 3). Om man dir-
emot féljer en eller flera milomr&den under en viss tid och an-
vidnder samma provfiskeytor vid alla tillfédllen, gdller ovansté~
ende resonemang, och en mindre insats &r sannolikt beh&vlig f&r

att relevanta slutsatser skall kunna dras.
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Specialproblemet med stora vattendrag

M&jligheten att elfiska kvantitativt begridnsas till omraden
som inte dr alltfdr djupa och starkt strdmmande. De elfiske-
bara omridena utgdr Jdirfdr ofta bara en liten del av den tota-
la arecalen i ett stdrre vatten. Vidare 4r det ingen skarp och
vdl definierad grins mellan vad som kan betraktas som elfiske-
bara och inte. Ett stdndigt 8terkommande problem dr vilken typ
av utsagor man kan gSra om laxfiskbestadnd i stdrre vatten péd

grundval av elfiskedata.

vVad som fdrst och frimst bdr polngteras &r att madlomrddet en-
dast kan utgdras av ytor som dr mbjliga att elfiska. Fbr att

dra slutsatser om bestdnd inom icke elfiskebara omridden maste
andra metoder till - och ndgra bra s&dana finns inte att tillgé.
Man kan t#nka sig fingst-dterfdngst-fdrsdk med batburet aggre-
gat inom vissa biotoper, men detta &r knappast ndgot att rekom-
mendera f&r rutinbruk. Vi fir alltsd tills vidare acceptera

att stora delar av st8rre vatten inte 8r mbjliga att pa grundval

av elfiskedata uttala sig om.

En annan svarighet med elfiske i stora vatten &r att man kan ha
svidrt att relatera fangst till verklig population i och med att
fisk under fiskets gdng kan rymma ur yvtan. I en liten a &r detta
oftast inte n&got problem, men om man som ofta i stdrre vatten &r
hinvisad till fiske i strandzonen kan rymning t8nkas ge underskat-
ningar av den verkliga populationen. Eftersom man ofta ocksd ar-
betar p& gridnsen av vad som dr m8jligt &r det sannolikt att den
icke fé&ngstbara delen av bestdndet inom ytan &r stdrre &n i mind-
re vatten, vilket sannolikt Skar underxskattningen ytterligare.
M8jligheten finns att avstdnga provytor med avspdrrningsndt, men
detta dr i st8rre vatten synnerligen arbetskrdvande och kan inte

rekommenderas f£6r rutinbruk.

Ovanstdende problem gdr det svart eller ombjligt att i stdrre
vatten uttala sig om totalbestdnd eller medeltédthet. Vad som dock
i mdnga fall troligen gdr bra, &r att anvidnda elfiske f£0r att stu-
dera best&ndsvariationer Ar fr&n Ar. Filosofin dr d& den samma
som ovan: Man utvidljer ett antal stationer som regelbundet av-

fiskas. Vid varje tidpunkt fir man en skattning av hur mycket
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fisk det finns inom mélomradet, churu siffran sannolikt Hr i un-
derkant ' pq a ovanstiende fiskesvirigheter. En rimlig approxi~
mation &r dock att denna underskattning dr av likartad storleks-
ordning vid varje provfisketidpunkt, varfdr man dndock torde f4&
en god uppfattning om besté&ndets verkliga variation, Jimfdrelser
av bestidndstdthet mellan olika vatten skall dock i detta fall

gbras med stor fOrsiktighet.

Ndgot som ser ut som en inkonsekvens

Den uppmiarksamme har m&jligen lagt mirke till att vi i den fBrs-
tg delen av denna rapport tryckte pd det faktum att bestindsskatt-
ningarna inom varje provyta inte Hr exakta utan behiftade med ett
stdrre eller mindre slumpfel. I den andra avdelningen, ddremot,
har vi f8rutsatt att dessa skattningar &r exakta, och att slump-

felet genererats uteslutande genom variationen provytor emellan.

Denna inkonsekvens dr inte s8 allvarlig som man f8rst kan tro.
Man kan visa (Bohlin et al. 1982), att man i praktiken kan be-
trakta de enskilda skattningarna som exakta eftersom det slump-
fel som uppstadr inom de enskilda provfiskeytorna knappast p&ver-
kar medelvdrdesskattningen i j&mfSrelse med det slumpfel som upp-
star genom variationen mellan provytor. Detta giller i s&dana
system ddr man endast tidcker milomrddet i icke alltfér stor om~
fattning. I de fall man provfiskar hela malomradet &dr det natur-
ligtvis annorlunda - h¥r blir utfingstmetodens slumpfel den enda
varianskomponenten. For den som #dr intresserad av att viga ihop
bdgge typerna av slumpvariation ges en metod i Appendix 6, I Fi=
gur 1 ges ett exempel p& hur variationskoefficienten pdverkas av
dels antalet provfiskeytor och dels antalet utfiskningar i wvar
och en av dessa. Det framgir att variationskoefficienten blir
praktiskt taget lika f£6r 3 utfdngster som di skattningen inom

varje sektion dr exakt, i Figur 1 indikerad som k =09,

Foér att fa en god uppfattning om bestandstitheten inom ett stdr-
re mdlomréde tycks det alltsd inte spela si stor roll om man fis-
kar 2, 3 eller fler gdnger inom varje provfiskeyta - huvudsaken
dr att man fiskar p& midnga stillen. Litetannorlunda stiller det

det sig dock 1 de fall man huvudsakligen dr ute f&r att skatta




populationsvariationer ar fran &r. Man bdr d& sannolikt fiska
3 ganger inom varje yta men kan kanske ndja sig med ett litet
mindre antal provifiskevytor.
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Figur 1. Ett numeriskt exempel pd hur precisicnen, angivet som
variationskoefficienten C_, pé&verkas av antalet 1 under-
s8kningen ingdende provfigskeytor samt antalet utfangster
k i var och en av dessa. Fdrutsdttningarna i detta exem-
pel dr fdljande: Totalantal tdnkbara provfiskeytor inom
malomr&det N = 100, medeltidtheten per provfiskeyta = 50,
dess standardavvikelse = 35, samt fangstbarheten p 0.5.
Kurvorna har berdknats enligt formeln i Appendix 6.




ELFISKE OCH KOSTNADER

Man bdr grovt rédkna med 1 & 2 kvantitativa elfisken per

dag, bercende bl a pd om de tidskrdvande &rsungarna inklu-
deras eller inte, samt pd transporttiden. F&r elfiske krivs

av sdvdl praktiska som sikerhetsmissiga sk#l ett arbetslag

om minst 2 personer, varav minst 1 skall vafa van elfiskare,

Av ovanstéende framgdr att man Hven fir undersSkningar med
moderata precisionskrav mdste rikna med manga dagars arbete,

d v s stora kostnader. I de fall man av ekonomiska sk&l tving-
as skdra i kostnaderna bdr man vara medveten om effekterna av
en reducerad fdltinsats. Tabell 2, 3 och 4 kan ge en finger-
visning om dessa. Man m&ste oftast ta stdllning till frdgan om
man inom en given ram bidst disponerar resurserna genom att for-
dela dem med en reducerad filtinsats inom flera m&lomr&den el-
ler om man skall koncentrera arbetet till ett firre antal vat-

ten for att f& bittre information om dessa,

De frigor ber8drda myndigheter och organisationer vill ha svar
péd genom provfisken kriver allts§ stora resurser. Resultaten
i denna rapport kan kanske anvindas som argument for medel till
rimliga fdltresurser. Frst d& kan miljd~ och fiskevardsfrigor

f& den tyngd de fdrtijinar,

NAGRA SYNPUNKTER PA ELFISKE OCH STATISTIK

Tveksamheten att inom den praktiska fiskevidrden anvinda statis-
tiska och matematiska metoder &r férstédelig men obefogad och
grundar sig mdnga gdnger p& att den fSreslagna formelapparaten

ser skrdmmande ut f8r den matematiskt f8ga bevandrade. Man kan
dock jdmféra dessa trassliga formler med insidan pd ett elfiske-
don - ocksd det ser helt ofbrstédeligt ut f8r en som inte &r
elektronikingenijdr, men i bdgge fallen giller samma sak: Det
tekniska finliret beh&ver man inte f8rsti - huvudsaken dr att tek-
niken/matematiken fungerar och att den ger svar pad de fragor

man stiller.
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Man mSter inte allfdr sdllan synpunkten att metoder i stil med
de i denna rapport f&reslagna kanske krivs i "vetenskapliga"
sammanhang, men att man i "praktiken" kan g&ra litetsom man
kdnner f6r. Detta dr inget annat &n att nedvirdera undersdk-
ningar som syftar till praktiska resultat. Resultatens prak-
tiska vdrde och argumentens tyngd 8kar om man anvidnder en eta-~
blerad "vetenskaplig" metodik, vilket &r viktigt inte minst
vid fdrhandlingsbordet.

Ndr det gdller de statistiska ber#kningarna bSr man Atminstone
anvidnda en kalkylator med f&rprogrammerad funktion f&r medel-
vdrde och standardavvikelse. Den kostar lite och sparar en mas-
sa arbete. Har man ofta anledning att rikna p& elfisken lbnar
det sig anvdnda en programmerbar kalkylator och lidgga in t.ex.
de i Appendix 1 f6reslagna formlerna. Znnu bittre dr det natur-
ligtvis att anvinda en dator, dir sdvil program som data kan
sparas. Undertecknad stdr i mdn av tid till férfogande f8r syn-
punkter och &nskemdl hirvidlag.




SAMMANFATTNING AV REKOMMENDATIONER

Vid projektering av elfiskeunders&kningar:

- Specificera fréagestdllningen. Ar jag huvudsakligen ute efter att
undersdka tidsmdssiga variationer eller att jimfdra olika be-

stand?

- Definiera med utgéngspunkt fran frigestillningen m&lomradet
eller mdlomrddena. MAlomrddet dr det omride inom et vattendrag

som man avser att uttala sig om och som dr elfiskebart.

- Kartera malomridet m a p storlek och biotop. Biotopindelningen
kan oftast gbras dversiktlig, t ex hardbotten/mjukbotten,

lekomrdden/icke lekomr&den etc.
- Faststdll ungefdrligt precionskrav (klass 1 - 4).

- Konsultera Tabell 3 och 4 f8r en preliminir beddmning av er-
forderligt antal provfiskeytor, eller anvind Appendix 4 f0Or

en egen pilotundersdkning.

- Utvdlj slumpmidssigt eller efter stratifiering slumpmissigt det

erforderliga antalet provfiskeytor.
Vid provfisgke:

- GOr rutinméssigt 3 utféngster i varije provfiskeyta. Notera del~

féngsterna var fér sig.
Vid t&dthetsskattningar:

- Anvdnd 3-fiskemetoden enligt Appendix 1.

- Om populationen inom provfiskeytan &r liten, anvédnd en féngst-

barhet skattad frdn en stdrre population.

- Varje 8lders- och storleksklass behandlas separat,

ERKANNANDEN

Statens Naturvdrdverk har finansierat denna rapport genom an-
slag, projekt nr 5313012-6,
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ENGLISH SUMMARY: QUANTITATIVE ELECTROFISHING FOR SALMON AND
TROUT - VIEWS AND RECOMMENDATIONS

The sampling design and the evaluation of gquantitative elec-
trofishing for juvenile salmon and trout in streams is discussed
in relation to the objectives and to the precision requirements.

The main conclusicns are the following:

{1) The removal method is usually suitable. The 3-sample case is
recommended in favour of the 2-sample case for two reasons: the
former vields better precision, and confidence intervals wvalid
down to population . sizes of about 50. The 2-sample case requires

populations larger than 200 for valid confidence intervals.

{2) If the population in a stream section is smaller than the
limits indicated above, or if the number of removals is less than
3, population estimates of reasonable precision may be obtained
using a catchability derived from a pooled population. Moderate
variations in catchability among stream sections will not serious-

ly affect these estimates.

{3) In cases when the target area is larger than the sections ac-
tually sampled, simple or stratified random selection of stream

sections should be used.

(4) In this case, the contagious spatial distribution of salmonids
in streams is the main source of imprecision, leading to large
sampling efforts even for moderate levels of precision require-

ments.

(5) If the main aim is to follow population changes rather than
absolute figures, the field effort may be reduced if the same

stations are monitored from time to time.

(6) In large streams, where the area possible to cover with elec-
trofishing is small relative to the total area, estimates of
absolute stock parameters are of doubtful value. Estimates of
population changes may, however, be accurate enough for practical

purposes.
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Appendix 1

UTFANGSTMETODEN FOR 2 OCH 3 UTFANGSTER

Beteckningar: fi = skattning av populationsstorlaken
SE(N) = standard ervor fér N

5

q p

C, = fangst 1 forsta utfiskningen
C., = Fadngst 1 andra utfiskningen
c

= fingst 1 tredje utfiskningen

Tva utfiskningar

no 2 o
N = Cl/(cl Lz)

;
SE(N) = C1C2 Cl+ Cz/(Clm CZ)

2

B = (Cy- Cyu)/Cy

SE(P) = J/&(l + &) /Np
Exempel: Fangstutfall C, = 266, C, = 90
A 2
N = 266°/(266 - 90) = 402.0
SE(N) = 266-90V/§E6 + 90 /(266 - 90) = 14.6

95 2 konfidensintervall £8r N:

N+ 2 SE = 402.0 F 2:14.6 = 373 till 431

I

(266-90) /266

b 0.662

g=1- 0.662 = 0,338

SE () ﬁ/5,338(1 + 0.338) /402-0.662 = 00412
95 % konfidensintervall f£6r P

0.662 + 2.0.0412 = 0.580 i1l 0.744
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Tre utfiskningar

Berdkna X = 2 Cl + 02 samt Y = Cl + 02 + C3

2 2

- 3%y - v2 +'YV/Y2 + 6XY - 3X
18(X ~ Y)

» _ 6X

N A _ 3,3

A 3X - Y - u/yz + 6XY - 3%°

2X

o/ 1{&%a - 832
SE (p) — 30 i TR
Y| (L -37)"= 9p°g

=43

Exempel: Fangstutfall Cl=244, C,=86, Cg

X = 2244 + 86 = 574, Y = 244 + 86 + 43 = 373
& _ 6:574% - 3-574-373 - 373° 4 373/3732 + 6574373 - 3:574% 106 4
18(574 - 373) = 398.
o _ 3'574 - 373 - /373 + 6+574+373 - 3.574%
b= L = 0.600
g=1- 0,600 = 0.400
A 398.4(1 - 0.400%)-0.4003
SE®) = . . . = 8.17

(1 - 0.400%)% - 9+0,6002.0. 4002
95 ¢ konfidensintervall f&r N:

N E 2.9E = 398.4  2.8.17 = 382 till 415
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Appendix 2

HAYNE'S REGRESSIONSMETOD

Avsdtt i ett diagram varje utféngst mot summan av fdregidende

fangster. Punkterna bdr falla utefter en rdt linje med lut-

ningen = -p. Linjen skdrning med x-axeln utgdr skattningen av
N. Skattningen av p = (sklrningen med y-axeln/skdrningen med
x-axeln).

Exempel: Fangstutfall Cy = 244, 02 = 86, C3 = 43.

Utfangst nr Fangst Summa f&reg. fangst

1 244 0
2 86 244
3 43 330

.Summa fregdende

= k)
100 200 300 400  fangst

Populationen skattas genom skdrningspunkten med x—axeln till
ca 395, och fé&ngstbarheten till 240/3%5 = 0.61.
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Appendix 3

t-TABELL FOR 95% KONFIDENS

Frihetsgrader t Frihetsgrader t Frihetsgrader t

1 12,706 11 2,201 21 2.080
2 4.303 12 .179 22 .074
3 3.182 13 .160 23 069
4 2,776 14 .145 24 .064
5 571 15 131 25 .060
6 447 16 .120

7 .365 17 . .110 30 .042
8 .306 18 .101 40 .021
9 .262 19 .093 50 .008
10 2.228 20 2.096 100 1,982

For berdkning av 95% konfidensintervall: antal frihetsgrader = n
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Appendix 4

HUR MANGA PROVFISKEYTOR?

Antag, att vi vill g&ra en planliggning &ver hur mdnga prov-
fiskeytor som bér inkluderas i ett visst projekt som syftar
till att gbra en grov kartering av &ringbesténdet i ett vatten-
drag. Vi anser att precisionsklassen 3 &dr tillfyllest, motsva-
rande en variationskoefficient Cy = 0.20. vid en pilotstudie
finner vi att malomradet omfattar ca 5000 m, motsvarande 100
50-strickor. Av dessa provfiskar vi ett litet antal, berdknar
medelvirde per 50-m-strdcka samt standardavvikelse, vilka blir
resp. 22.9 och 18.3. Standardavvikelsen &r alltsa 80% av medel-
virdet. Vi kallar denna koefficient Cp = 0.80.

En relation mellan precisionskravet Cv’ populationens variations-
koefficient Cp’ malomridets storlek N samt det antal provfiske-

ytor n som enligt denna grova kalkyl bdr provfiskas, &r foljande:

C_N

2

CN + C
P

o}
|
< NG O

I ovanstdende exempel f&r man alltsa

-2
n = 0.8 -100 = 14 strickor

0.22.100 + 0.802

i

Man bdr alltsd med ovanstaende precisionskrav provfiska stor-

leksordningen 14 50-m sektioner i vattendraget.
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Appendix 5

STRATIFIERAD PROVTAGNING

I J6rlandaén klassificerades samtliga 100-m sektioner (N = 92)
i tvd strata. Stratum 1 innehidller lekomrdden, stratum 2 inga
sddana. Antalet sektioner i sﬁratum 1 &r 68 (Nl = 68), varav
14 provfiskades (nl = 14). Antalet sektioner i stratum 2 Hr
24 (N2 = 24), varav 6 provfiskades (n2 = 6)., Det skattade an-
talet drsungar per sektion blev h&sten 1982:

Stratum 1 Stratum 2
278 5.3
152 12.7
218 21.2
377 169
291 88.9
384 151
‘252

89.9
134
484
316
55.0
229
45,5
Medelv. X,=236.1 5&2= 74.68
sl=l3l.0 So= 72.72

En skattning av medelvdrdet per sektion efter stratifiering &r
Xy = (Nixl + Néxz)/N = (68:236.1 + 24:74.68)/92 = 194,0

Standardavvikelsen f6r demna skattning Hr

2 2
(N, /M) ° &2 n o, /M) 2 52 n

= R (1 - mé) 2 2 (1 - _2) = 24,02
st n1 Ni n2 . N2

C, = SB /X, = 24.02/194,0 = 12.4 3




AEEQndiX 6

NAR KAN MAN BORTSE FRAN UTFANGSTMETODENS BIDRAG TILL DET TOTALA
STATISTISKA FELET?

Man kan visa (Bohlin 1981), att medelvidrdesskattningens vari-

ans approximativt kan skattas pa fdljande sdtt:

Vix)(N = n) + A
N n

V(x) =

dir A betecknar summan av utfidngstmetodens varians &ver alla

provfiskade ytor. N&r kan A betraktas som f8rsumbart? En grov

kalkyl genom att man sasom 1 Tabell 1 berdknar vilket SE man
kan f8rvinta sig vid olika kombinationer av fisktdthet per sek-
tion, fé&ngstbarhet samt antal utfangster. S8g t ex att medeltdt-

heten dr 200 per sektion, p = 0.8 och k = 2. I Tabell 1 framgar

att SE i detta fall bdr kli 4.33, d v 8 en varians = 4.332 =

18.75. 88g vidare att populationens standardavvikelse &dr av
storleksordningen 70% av medelvdrdet, d v s 1 detta £fall = 70.
Populationens varians V(x) 8r da = 702 = 4900. Antag vidare, att
malomradets storlek 8r N = 100 och att vi provfiskat 20 sektioner,

dvs n= 20. Vad vi di kan gbra Hr att sdtta in dessa vidrden

i ovanstdende relation:

V(%) = 4900(100-20) + 10.18,75 _ 392000 + 188
100-20 B 100-20

Vi kan se att utfdngstmetodens varianskomponent i detta fall &ar
188, sHg 200, medan den rumsliga variationen bidrar med

ca 40000, allt ovanfdr brakstridcket. Det dr helt givet att man
i detta fall helt kan bortse frin utfingstmetodens bidrag till

den statistiska osdkerheten i medelvdrdesskattningen.
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