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1. Forord

Siden begyndelsen af 80’erne har der i Danmark veeret afholdt kurser i elektrofiskeri/elfiskeri, her-
efter kaldet elfiskeri.

| dag afholdes to typer kurser, hvor af det ene er saerligt rettet mod uddannelse af lystfiskere i for-
bindelse med deres fiskeri efter moderfisk og det andet er rettet mod uddannelse af ansatte ved
kommuner og andre myndigheder, konsulenter m.v. der skal monitere fiskebestande. Kurserne
afholdes af DTU Aqua.

Hidtil har der eksisteret flere forskellige kursusvejledninger. Den mest omfattende seerligt rettet
mod myndigheder var fra begyndelsen af 1980 og den anden vejledning, seerligt rettet mod sports-
fiskerne, var fra starten af 2000.

Ud fra en vurdering af, at store dele indholdsmaessigt er det samme, f.eks. af teorien bag elfiskeri-
et, lovstoffet m.m., er de to kursusvejledninger nu skrevet sammen i en feelles vejledning.

Afsnittene omkring tilladelser og praktisk fiskeri er opdelt sdledes, at der er afsnit med hovedvaegt
pa opfiskning af moderfisk, der iseer retter sig mod lystfiskere og afsnit vedrgrende bestandsanaly-
se, der iseer retter sig mod personalet i kommuner og styrelser m.m. der skal udfgre bestandsana-
lyse.

Generel information om fiskeribiologi, udsaetninger og fiskepleje samt genetiske aspekter finder
man pa www.fiskepleje.dk.

Pa fiskepleje.dk vil der ogsa veere relevante henvisninger til de nyeste love og bekendtgarelser.

Silkeborg, november 2013

Peter Geertz-Hansen, Anders Koed og Finn Sivebaek


http://www.fiskepleje.dk/




2. Indledning

Kursus i elfiskeri er, efter krav fra Sikkerhedsstyrelsen, en forudsaetning for at opna tilladelse til at
udgve elfiskeri.

Efter at have gennemfart kurset skal deltagerne have erhvervet sig:

viden om principperne i elfiskeri.

viden om apparaturet.

viden om sikkerhedsmaessige risici.

viden om forsvarlig handtering af fangsten, herunder bedgvelse.

kendskab til de lovmaessige forudsaetninger for elfiskeri.

kunnen i gennemfarelse af elfiskeri i praksis under forngden sikkerhed for fiskere og fisk.

Deltagere pa4 DTU Aquas elfiskekursus skal endvidere have kendskab til forudsaetningerne
for bestandsanalyse.

Efter gennemfarelse af kursus udstedes et kursusbevis. Kursusbeviset er gyldigt i 10 ar, hvorefter
et genopfriskningskursus er pakreevet.

Der skal gagres opmaerksom pa, at man som deltager i elfiskeri bar have kendskab til farstehjeelp i
forbindelse med elektricitetsulykker.






3. Princippet ved elfiskeri

Princippet ved elfiskeri er baseret pa det forhold, at vandlgbsdyr, dvs. bade fisk og smadyr, reage-
rer pa en elektrisk stram i vandet ved at bevaege sig mod den positive pol (anoden). Arsagen til
dette er, at alle dyrs nerve- og muskelceller, helt enkelt forklaret, er baseret pa ganske svage elek-
triske stramme, der opretholder en lille, men konstant forskel i speending mellem cellernes ydre og
indre. Disse potentialforskelle pavirkes, nar der elektrofiskes.

Elfiskeri kreever en klart defineret anode, dvs. at det skal foregd med jeevnstrgm, eller en ensrettet
vekselstrgm.

Anvendelse af ren vekselstram er forbudt, da det slar fiskene ihjel, og er i gvrigt ikke seerligt effek-
tivt, da der ikke er nogen klart defineret anode, som kan tiltraekke fiskene.

Figur 1 viser eksempler pa forskellige stramtyper.
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Figur 1. Skematisk fremstilling af spaendingsforlgbet, ved vekselstrgm, ensrettet vekselstrgm, jeevn-
strgm og ensrettet 3-faset vekselstrgm.

For at udfare elfiskeri kraeves bade en vis spaending (Volt) og effekt (Watt). Hvor meget afhaenger
iseer af vandets ledningsevne, der igen er afhaengig af vandets indhold af ioner og vandets tempe-
ratur. | danske vandlgb har spsendinger mellem 250 og 500 V vist sig effektive. | Norge og Sverige
hvor ledningsevnen (siemens) er mindre, kan det veere ngdvendigt med en hgjere spaending for at
fa et effektivt fiskeri, se figur 2.
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Figur 2. Spaendingsfaldet i forhold til elektrodeafstanden i vand med forskellig ledningsevne.

Det fremgar af figur 2, at ved lav ledningsevne sker hele spaendingsfaldet ganske nzer elektroden,
hvilket besveerligger et effektivt fiskeri. Omvendt sker spaendingsfaldet over en stgrre afstand i takt
med at ledningsevnen stiger. Til gengeeld kraeves der her en starre effekt for at holde spsendingen.

Ledningsevnen falder med faldende temperatur. Ved 0°C er ledningsevnen kun 60 % af lednings-
evnen ved 20°C. | Danmark er der nogen forskel pa ledningsevnen mellem gst og vest. | Vestjyl-
land findes vandlgbene med den ringeste ledningsevne. Den stgrste ledningsevne findes i sjeel-
landske vandlgb. Lokale forhold kan dog udviske dette billede noget, idet f.eks. spildevandsaflgb
eller markdraen kan gge ledningsevnen vaesentligt.

Ud over ensrettet vekselstram, bade 1- og 3-faset, der er baseret pa en generator, anvendes ogsa
batteridrevne apparater der leverer pulserende jeevnstram. Pulserende jaevnstrgm giver et knap sa
effektivt fiskeri efter de mindste fisk, men til gengeeld holder batteriet leengere, da effektforbruget er
mindre.

Til specialundersggelser findes apparater hvor bade spaending, amplitude og pulsbredde kan vari-
eres med henblik pa at optimere fiskeriet efter forskellige fiskearter.

Der findes bade stationaere og rygbarne elfiskeapparater, med enten generator eller batterier som
stramkilde.

3.1 Det elektriske felt

Det elektriske felt mellem de to poler (anoden og katoden) vil forsgge at fordele sig nogenlunde
cirkuleert om den positive pol (anoden). Spaendingsfaldet fra denne aftager logaritmisk med afstan-
den. Dvs., at der er et stort speendingsfald omkring den neermeste meter fra anoden, mens det er
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ubetydeligt 25 m veek, se figur 2. Det er populeert sagt spaendingsfaldet omkring anoden, der fan-
ger fiskene.

Spaendingsfaldet naermest elektroden er meget stort og er derfor farligt for starre fisk, idet fiskens
laengde er afgarende for hvor stort spaendingsfaldet over fisken vil veere. Nar en fisk kommer ind i
det elektriske felt, reagerer den pa den spaendingsforskel, der opstar mellem hoved og hale
(kropsspeending).

3.2 Elektroder

Anoden skal veere ringformet og kan veere udfart i f.eks. aluminium, kobber, eller rustfrit stal. Ved
elfiskeri pa lavt vand kan anoden have en udformning (ellipseformet), som sikre at en stgrre del af
elektroden kan veere under vand.

Jo starre elektrode, desto mindre bliver det omrdde omkring anoden, der er farligt for fisken, og
samtidig forgges arealet omkring anoden hvor fiskene tiltreekkes af strammen, se figur 3.

Lille elektrode / \\

Tiltreekningszone

Stor elektrode

Figur 3. Starrelsen af henholdsvis tiltreeknings- og immobiliseringszone ved to forskellige starrelser
pa anoden.

For at elfiskeriet skal veere sa effektivt og samtidig sa skansomt som muligt, er det derfor vigtigt at
anodens diameter er sa stor som muligt. | praksis vil det sige ca. 30 cm ved vadefiskeri hvor elek-
troden bzeres i en hand, og ca. 60 cm ved badfiskeri hvor man normalt benytter 2-hands elektro-
der.

Udformningen af den negative (katoden) er ikke vigtig. | praksis kan den veere udformet som en
ring, et rar eller en ramme. Derimod er arealet (overfladen) vigtigt, og erfaringen viser at dette skal
veere minimum 3 gange s stort som anodens, idet det ellers vil veere arealet af katoden der be-
stemmer hvor meget effekt som apparatet leverer.

| tilfeelde hvor ledningsevnen i vandet er sd hgj, at anleegget har sveert ved at opretholde spaendin-
gen, bgr man af hensyn til fiskene reducere stgrrelsen af katoden fremfor anoden (figur 3).
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3.3 Fiskenes adfeerd i det elektriske felt
Man skelner mellem fem forskellige reaktioner, der afheenger af starrelsen af kropsspaendingen:

| randen af det elektriske felt skreemmes fisken, som fjerner sig.

Nar kropsspaendingen overskrider en vis graense, vil fiskens krop begynde at vibrere.
Ved gget kropsspeaending vil fisken begynde at svamme hen mod anoden (elektrotaksi).
@ges kropsspaendingen yderligere, bedgves fisken og den vender rundt (elektronarkose).
Ved fortsat strgmpavirkning eller endnu hgjere spaendinger draebes fisken (elektrokution).

arowbdE

Figur 4. (fra Muus og Dahlstrgm, 1967: Europas Ferskvandsfisk).

Disse reaktioner fremkommer ved bestemte spaendingsforskelle mellem fiskens hoved og hale, se
i gvrigt figur 4 og 5.

| praksis betyder dette, at i den samme afstand fra anoden vil store fisk fa en starre kropsspaen-
ding end sma fisk, da deres leengde spaender over en starre del af spaendingsfeltet.

Effektiviteten af elfiskeri er sdledes starrelsesselektivt, da sma fisk skal teettere pa anoden for at
opna et givet spaendingsfald fra snude til hale, eller sagt p& en anden made, fangsteffektiviteten
stiger med fiskestgrrelsen, da store fisk "tiltreekkes” i stgrre afstand fra elektroden. Dette er illustre-
ret pa figur 5.
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Figur 5. Fiskestgrrelsens betydning i forhold til afstanden fra elektroden.

| veerste fald kan elektrisk strgm sla fisk ihjel eller medfagre voldsom udmattelse. Generelt afhaen-
ger skader og dgdelighed, som fglge af en elektrisk stram, af spaendingsforskellen, eksponerings-
tiden, stramformen, art og starrelse af fisken.

Skader er primeert foranlediget af synaptisk (nerveender) udmattelse og krampe, som kan skade
knoglerne. Marktpigmenterede pletter (band) pa fiskene er ofte indikatorer pa, at der er sket skader
pa nervebanerne i fiskens rygsgjle. Synaptisk udmattelse opstar, nar fisken har veeret eksponeret
for en tetaniserende (krampegivende) stram. Fisken risikerer herefter at dg ved kveelning, da an-
dedreetssystemet er lammet. Der er seerlig risiko for tetaniserende effekter i forbindelse med elfi-
skeapparater, der er baseret pa 1-faset vekselstram hvor kondensatordelen er underdimensioneret
eller defekt.

De forskellige fiskearters adfeerd i det elektriske felt er forskellig. Gedder vil ofte sgge at holde sig
udenfor strgmfeltet og kan vandre flere kilometer foran en elektrode, hvorimod f.eks. skaller meget
let bliver bedgvet og flyder passivt med strammen. Al graver sig gerne ned i bunden og er generelt
vanskelige at fange. Laks og grred sgger normalt i skjul nar de maerker strammen, hvilket gar dem
relativt lette at fange med det rette udstyr.

3.4 Overvejelser om apparatvalg

En ren jeevnstram er generelt det mest skansomme overfor fiskene, og nogle arter, f.eks. al, fan-
ges bedst med disse apparater. Efter implementeringen af kravene i EU’s lavspaendingsdirektiv er
det imidlertid ikke lovligt lsengere at anvende eeldre jeevnstrgmsbaserede elfiskeapparater, da de
ikke er CE godkendte.

De apparater der fas i handelen i dag er typisk baseret pa en vekselstramsgenerator og en ensret-
terboks (figur 6).
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Figur 6. Elfiskeudstyr bestdende af generator, ensretterboks, elektrode med 50 m kabel og gitter-
formet katode.

Moderne ensretterbokse, forsynet med en eller flere kondensatorer, leverer et udgangssignal der
tilneermelsesvis ligner jeevnspaending. Kondensatorer har imidlertid den negative egenskab, at de
pludselig kan ophgre med at virke. Sker dette vil signalet tilfgres en del ripplespaending, dvs. den
uensartede speending der stadig er tilbage efter ensretningen.

De markt-pigmenterede pletter, der (som tidligere naevnt) i nogle tilfzelde kan observeres pa "elek-
trofiskede” fisk, skyldes ofte nerveskader opstaet som falge af utilstraekkelig kondensatorfunktion.
Et eksempel pa en sadan skade er vist i figur 7, hvor den tetaniserende effekt pa fisken har vaeret
sa kraftig, at der er sket skade pa ryghvirvierne.

Figur 7. Rgntgenbillede af ryghvirvlerne pa en laks skadet under elfiskeri.
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Den spaending, der fremkommer som et resultat af ensretning af en 3-faset strgm-kilde, er meget
jeevn og derfor relativt skdnsom overfor fiskene. Her skal man imidlertid veere opmaerksom pa, at
der kan opsta fejl i ensretterne pa de enkelte faser, hvilket kan resultere i et spaendingsforlgb der
er meget skadelig for fiskene. Ogsa i apparaterne baseret pa en 3-faset strgmkilde har det vist sig
nagdvendigt at indbygge et kondensatortrin i ensretterboksen for at minimere skader pa fiskene.

Under danske forhold geelder normalt fglgende:
Ved vadefiskeri vil et apparat med en effekt pa op til 2 kW normalt veere tilstraekkeligt.

Ved badfiskeri vil et apparat med en effekt pa 2 - 3,5 kW normalt veere tilstraekkeligt, safremt der
kun fiskes med 1 elektrode.

Ved badfiskeri i stgrre vandlgb hvor der fiskes med to elektroder vil en effekt pa 4 - 6 kW normalt
veere at foretraekke, og erfaringen viser at der her med fordel kan anvendes apparater baseret pa
en 3-faset stramkilde.

Bemaerk at alt elfiskeudstyr skal veere CE-maerket.
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4. Sikkerhed

Elektricitet er farlig. | USA anvendes det endnu i forbindelse med eksekvering af dgdsstraf, og pa
verdensplan omkommer flere mennesker arligt i forbindelse med kommercielt elfiskeri i ferskvand
(primeert i Asien). Herhjemme har vi endnu veeret forskanet for alvorlige uheld.

Sikkerhedsstyrelsen, der er den danske myndighed i forhold til apparater omfattet af EU’s lav-
speendingsdirektiv, stiller falgende krav til elfiskeudstyr:

o Materiel til elfiskeri (elektriske fiskerimaskiner) er omfattet af Lavspaendings-direktivet. Di-
rektivet forudseetter at materiellet er CE-maerket og der skal veere dokumentation og over-
ensstemmelseserklzering for sikkerheden for det pagaeldende materiel.

e For at veere i overensstemmelse med Lavspeendingsdirektivet, skal materiellet have et sik-
kerhedsniveau svarende til EN 60335-1 og EN 60335-2-86 (seerlige bestemmelser for elek-
triske fiskerimaskiner) med tilhgrende sendringer/tilfgjelser. Eventuelle nationale standarder
kan ikke anvendes efter 1. maj 2008.

e Materiel, der ikke har dokumentation for sikkerhed, mé ikke anvendes (det vil sige stort set
alt udstyr fra fgr 2008).

e En af betingelserne for CE-meerkningen er, at udstyret er forsynet med en "dgdemands-
kontakt” pa elektrodeskaftet.

Der er al mulig grund til at tage sikkerheden alvorligt, da elektricitet og vand er en saerdeles farlig
blanding. Elfiskeudstyr er i sagens natur ikke udrustet med fejl-streamsreleeer.

Det geelder for enhver pris om at undga at fa stram gennem kroppen (dvs. over hjertet), som det
f.eks. vil ske hvis (1) ens hand eller arm rgrer ved noget spaendingsfarende eller (2) man falder i
vandet og "elektrofiskes”.

Risikoen for at fa st@d kan minimeres ved altid kun at fiske med grej der er helt i orden, dvs. opfyl-
der steerkstramsreglementet med hensyn til stikforbindelser, kabler m.m., og ved altid at opfatte
elektrodeenden (dvs. metallet) som "et uisoleret kabelstykke” og derfor undga bergring.

Elfiskeri ma aldrig udfgres alene, dvs. at det kraever minimum to personer. CE-maerket elfiskeud-
styr skal endvidere veere forsynet med dels en sikkerheds-afbryder ved ensretterboksen og dels en
dgdemandsknap pa elektrodeskaftet.

Ved vadefiskeri er det elektrodefareren, der er udsat. Falder man ned i vandet til elektroden, risike-
rer man at blive elektrofisket. Her har ledningsfareren en saerdeles vigtig funktion, nemlig at rive
elektroden veek fra den forulykkede. Ved badfiskeri er der flere personer, der potentielt kan falde
overbord, f.eks. i forbindelse med grundstadning, og pa grund af det sveere grej der benyttes her er
risikoen for at blive “elfisket” meget stor hvis elektrodefgreren er uopmaerksom eller hvis udstyret
er defekt (f.eks. ved at dademandsknappen afbrudt eller blokeret). Der bgr derfor veere en sikker-
hedsansvarlig om bord pa baden, hvis eneste opgave det er at betjene ngdstop/generator. Udfart
rigtigt giver dette badfiskeriet en meget hgj grad af sikkerhed.

Gummihandsker, som nogle benytter, beskytter én mod darligt udstyr (overgang) og ved bergring
af elektroden. Men de beskytter selvfglgelig ikke hvis man falder i vandet.
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Endelig bar man veere opmaerksom pa, at personer med svagt hjerte og darlig kondition ikke bar
udgve elfiskeri, da det er relativt fysisk kraevende. Endvidere er alkohol og elfiskeri en darlig kom-
bination, dvs. lad veere med at indtage alkohol far eller under elfiskeri.
Elfiskeri er omgang med farlig elektrisk spaending. Sikkerheden omkring elfiskeri kan summeres i
falgende retningslinjer:

e Brug kun materiel der er beregnet til formalet (CE-maerket).

e Brug kun materiel som du ved er i orden (arligt eftersyn kreeves i elfisketilladelsen!).

e Der maialmindelighed kun anvendes jeevnspaending < 500 V.

e Der ma kun veere spaending pa elektroderne, nar der fiskes.

e Strgmforsyningen til elektroderne ma ikke samtidig benyttes til andre apparater.

e Der skal altid veere mindst to personer til stede.

e Ved badfiskeri bgr der vaere 1 person til betjening af ngdstop.

o Deltagerne i elfiskeri bar have kendskab til farstehjeelp ved el-ulykker.

18



5. Lovgivning og tilladelse

Den danske fiskerilov indeholder et generelt forbud mod fiskeri ved hjeelp af elektricitet. Fiskerimi-
nisteren kan ifglge § 32 i "Fiskerilov”, Lov nr. 978 af 26. september 2008 fastseette regler om tillad-
te redskaber, og om offentlige myndigheders adgang til at lave undersggelser (8109).

| "Bekendtgarelse om rekreativt fiskeri i salt- og ferskvand samt redskabsfiskeri m.v. i ferskvand”,
Bekendtggrelse nr. 1199 af 11. december 2008, betragtes (837) anvendelse af elektricitet som ikke
tilladt. Undtagelse herfra kraever derfor en skriftlig tilladelse i medfgr af Bekendtggarelsens § 42.

Det er kun NaturErhvervstyrelsen (tidl. Fiskeridirektoratet) der kan give tilladelse til elfiskeri. Tilla-
delsen bliver altid baseret pa en skriftlig ansagning til NaturErhvervstyrelsen. En tilladelse vil nor-
malt altid indeholde en reekke krav der skal opfyldes i forbindelse med selve fiskeriet. Tilladelsen
bliver udformet forskelligt afhaengigt om ansgger er f. eks. en forsker, en myndighedsperson, en
fiskeriforening eller en privat konsulent.

Feelles for alle tilladelserne er dog, at der, som naevnt i indledningen, stilles krav (af Sikkerhedssty-
relsen) om at den person der udfarer fiskeriet (i praksis ham der farer elektroden) har gennemgaet
et kursus i elfiskeri og hermed er blevet bekendt med metoden, dens praktiske udfarelse, handte-
ring af fangsten m.v. og de seerlige sikkerhedsrisici som denne fiskeriform indebeerer. | andre vest-
europeeiske lande stilles der lignende krav i forbindelse med udgvelsen af elfiskeri.

Generelt for tilladelserne geelder endvidere:
¢ Tilladelsen (eller kopi heraf) skal altid medbringes under fiskeriet.
e Der kan ikke opnas dispensation til fiskeri med vekselstrgm.
o Elfiskeri skal altid anmeldes til Fiskerikontrollen forud for fiskeriet.

Der skal ggres opmeaerksom pd, at man i forbindelse med elfiskeri bar saette sig ind i Veteringerdi-
rektoratets Bekendtggrelse nr. 965 af 18/07/2013 om autorisation og drift af akvakulturbrug samt
om markedsfaring af akvatiske organismer og produkter heraf, og Bekendtggrelse nr. 968 af
18/07/2013 om overvagning og bekeempelse af visse smitsomme sygdomme hos akvatiske orga-
nismer.

5.1 Opfiskning af moderfisk

Nar det drejer sig om fiskeriforeningers elfiskeri efter moderfisk gives der altid tilladelse efter Be-
kendtggrelse nr. 1199 (Rekreativ-bekendtggrelsen). En tilladelse til elfiskeri efter Bekendtgarelse
nr. 1199 kreever altid lodsejer(nes) tilladelse far fiskeriet kan finde sted.

Tilladelsen bliver normalt givet som en rammetilladelse til den enkelte fiskeriforening/
-sammensl|utning.

5.2 Bestandsanalyse m.v.

Offentlige myndigheder, konsulenter, studerende m.v. der laver fiskeundersggelser skal have en
tilladelse efter § 109 i Fiskeriloven. En tilladelse efter § 109 giver samtidig statsansatte ret til fri
feerdsel i ngdvendigt omfang. Andre der fisker i medfgr af § 109 skal sikre sig feerdselsret i medfar
af den relevante lovgivning.
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Tilladelsen kan veere personlig eller veere udformet som en rammetilladelse til f.eks. en forvaltning
(kommune).
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6. Praktisk fiskeri efter moderfisk

| praksis foregar fiskeriet oftest ved brug af en transportabel benzindreven generator som stramkil-
de (figur 6). P& generatoren monteres en ensretter, der forbindes til den positive elektrode (ano-
den) via et kabel pa ca. 50 m hvis der er tale om vadefiskeri, eller kortere ved badfiskeri. Den ne-
gative elektrode (katoden) forbindes med et kortere kabel, da den kan laegges i vandlgbet ud for
generatoren. Anoden (populeert kaldet elektroden) monteres pa et isoleret skaft, der baeres af fi-
skeren. Ved vade-fiskeri afpasses skaftets la&engde normalt sa det kan beeres i én hand. Ved badfi-
skeri anvendes ofte et noget laengere skatft.

6.1 Opfiskning af moderfisk
Elfiskeri efter moderfisk kraever oftest fiskeri over stgrre afstande. Normalt er det derfor mest hen-
sigtsmaessigt at generator, ensretterboks m.v. anbringes i en bad.

Fiskeriet kan herefter forega som vadefiskeri, hvor baden traekkes efter de fiskende, eller der kan
fiskes direkte fra baden. Katoden kan monteres pa baden eller sleebes efter denne.

Baden kan eventuelt ogsd rumme et opbevaringskar til de fangede fisk.

I mindre vandlgb hvor fiskeriet udfgres ved vadning, foregar fiskeriet normalt som vadefiskeri mod
strammen. Dette fiskeri kreever normalt minimum fire mand: Fiskeren (elektrodefgreren), én net-
holder og to mand til at sleebe baden og handtere fangsten.

Et eksempel pa organisering af vadefiskeri efter moderfisk er vist i figur 8.

Fiskeren fgrer med en jeevn bevaegelse elektroden ned mod nettet. Sa snart der er fisk i nettet lgf-
tes dette ud af vandet og overgives til "badfolket”.

Figur 8. Vadefiskeri over en laengere straekning i Geels A.
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| stgrre vandlgb hvor vadning er umulig, fiskes der fra bad. Her organiseres fiskeriet ofte lidt for-
skelligt, afheengig af vandlgbets starrelse. Som regel bruges der svaerere (tungere) grej, hvor bade
net og elektrode kraever to haender. | modsaetning til vadefiskeri vil fiskeriet fra bad oftest forega
mest hensigtsmaessigt medstrgms.

Et eksempel pa organisering af badfiskeri efter moderfisk er vist i figur 9.

| smalle vandlgb kan netmanden i nogle tilfaelde ga pa bredden, og i store vandlgb kan der fiskes
med to elektroder med netmanden i midten. Dette afhaenger af de lokale forhold.

\

Figur 9. B&dfiskeri efter moderfisk i Liver A.

Ved badfiskeri kreeves desuden én mand til at passe generatoren og slukke den, safremt en farlig
situation skulle opsta. Baden kan, som tidligere naevnt, desuden rumme et opbevaringskar til fiske-
ne, men dette kan ogsa vaere placeret i sin egen bad efter baden med generator.

| vandlgb med en bredde pa ca. 6 m og derover, organiseres fiskeriet fra bad mest effektivt med en

elektrode i hver side og ketcherfagreren i midten. Elektroderne fgres da fra hgjre- respektive venstre
bred i en kvartcirkel frem mod midten af vandlgbet til ketcherfgreren. | baden kan som naevnt med-
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bringes et opbevaringskar, men registrering og opmaling af fangsten vil oftest foregd mest hen-
sigtsmaessigt i et medfglgende fartgj eller pa land.

Ved badfiskeri i stgrre vandlgb er det oftest mest hensigtsmaessigt at fiske nedstrgms (med-
strams). | 4 - 5 m brede vandlgb, hvor vandlgbet kan deekkes med en positiv elektrode, anbefales
det at have hjaelpere pa hver bred, som styrer baden med tove.

Hvis der er mange treeer langs vandlgbet, eller hvor vandlgbets bredde forudseetter anvendelse af
flere bade af hensyn til fiskeriets effektivitet, kan baden(e) styres ved hjeelp af en pahaengsmotor
eller lange padler (arer).

6.2 Handtering og bedgvelse af moderfisk
Fiskene bgr lgftes ud af vandet, sa snart de er i nettet for at undga yderligere stram-pavirkning.

Nettet bar vaere sa stort (og let) som muligt og veere lavet med knudelgse masker, af hensyn til
bevaring af fiskens slimlag. Af hensyn til fiskernes sikkerhed skal ketcher-skaftet vaere udfart i ikke
ledende materiale.

Der skal forefindes opbevaringskar af tilstreekkelig starrelse og med blgde kanter, sa fiskene ikke
skraber sig ungdigt, da skader i slimlaget gar fisken meget sarbar overfor infektion. Undga enhver
ungdig handtering af fiskene - husk det er vilde dyr, der udsaettes for hard stress. Stress nedsaetter
generelt modstandskraften mod infektion, og normalt er formalet med elfiskeriet at fangsten skal
genudszettes i levedygtig stand pa et senere tidspunkt.

| stedet for et kar kan fiskene ogsa opbevares i et hyttefad. Dette skal i givet fald enten veere sa
langt bag baden at fiskene er helt ude af det elektriske felt, eller veere konstrueret som et sakaldt
"Faraday-bur”.

Efter fangst handteres den enkelte fisk meget hensigtsmeessigt i en vugge (figur 10) lavet af rund-
stok og sveer plastic. Starre fisk kan skades i rygsgjlen og indre organer ved at blive Igftet i halen.

Figur 10. Vugge til skansom handtering af starre fisk.
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Man skal vaere opmaerksom pa at skifte vandet i opbevaringskarret sa ofte, at der ikke opstar ilt-
mangel. Om ngdvendigt ma der beluftes med ilt. Ved fiskeri efter moderfisk er det en fordel, at det-
te sker sa langt henne pa aret som muligt, dvs. november-december, idet temperaturen her er lav
og alle erfaringer viser, at det er meget sveert at holde de indfangede moderfisk i live i laengere tid
nar vandet er varmt.

Elfiskeri i frostvejr ber undgas, idet de tynde vandhinder pa hornhinder og geeller let kan fryse, med
den konsekvens at fisken bliver blind eller far geelleskader.

Inden handtering af fiskene (registrering af la&engde, veegt, evt. afstrygning etc.), bar disse bedaves
sadledes at handteringen kan ske sa skansom som muligt. Der er i tidens lgb brugt en del forskelli-
ge stoffer til dette, men mange er i dag vurderet som farlige i lighed med de fleste andre giftstoffer.

Pa DTU Aqua i Silkeborg bruges der i dag alene benzokain til bedgvelse af fisk.
Benzokain er receptpligtigt og skal indkgbes via en dyrleege.

Af en stamoplasning bestaende af 20 g benzokain oplgst i 1 | finsprit (96 % ethanol), skal der bru-
ges 8 mltil 5 | vand.

Nar fisk har vaeret bedgavet, er det af starste vigtighed i forhold til overlevelses-chancerne, at de far
lov til at vagne helt af bedavelsen inden genudsaetning.
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7. Praktisk fiskeri ved bestandsanalyse

Hvis man vil lave bestandsanalyse i mindre vandlgb hvor man kan vade, har man normalt genera-
tor og ensretterboks stdende pa land med et 50 m kabel forbundet til elektroden. Fiskeriet sker
normalt ved vadning mod stremmen, dels for at undgd opmudring af vandet, hvilket nedseetter
sigtbarheden og dermed fangsteffektiviteten og dels fordi de bedgvede fisk driver ned mod fiske-
ren, som derved lettere kan ketche dem (se figur 11). Fiskeriet sker oftest pa en streekning over 50
eller 100 m, svarende til én eller to gange kabellsengden.

Figur 11. Elfiskeri ved modstrgms vadning i et mindre vandlgb.

Elfiskeri i sma vandlgb foregar oftest ved, at fiskeren gar i vandlgbet med den positive elektrode
(anoden) i den ene hand og ketcheren i den anden (figur 11). Med hyppige mellemrum raekker
fiskeren ketcheren med fangsten til en person pa land. Denne opbevarer fangsten i spande, som
regelmaessigt tammes i starre baljer. Hjeelperen pa land eller en evt. 3. person sgrger samtidigt
for at holde orden pa ledningen.

Hvis fiskeriet skal forega over laengere streekninger, kan det veere en fordel at placere generatoren
og baljerne i en mindre bad, der treekkes efter de fiskende (se afsnittet ” Opfiskning af moderfisk”).

| sterre og dybere vandlgb (mere end 1 m dybe) er det ofte mest hensigtsmaessigt at fiske fra bad
(figur 8). (Se afsnittet ” Opfiskning af moderfisk”). Som stramkilde bgr anvendes en eller flere kraf-
tige vekselstramsgeneratorer og tilhgrende ensretterbokse. Evt. benyttes en 3-faset generator (se
afsnittet "Overvejelser om apparatvalg”).

| modseetning til hvad der geelder ved vadefiskeri i mindre vandlgb, vil det ofte veere vanskeligt at
udfare fiskeriet fra bad med en effektivitet pA mere end 50 %. Effektiviteten er afhaengig af vandlg-
bets bredde og dybde, men kan forgges ved brug af flere positive elektroder, sdledes at vandlgbet
daekkes bedst muligt.
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7.1 Handtering og bedgvelse af fangsten

Ved fiskeri pa straekninger pa 50 - 100 m er det normalt nemmest at opbevare fangsten i baljer pa
land, idet man holder fangsten fra de enkelte befiskninger over samme straekning adskilt. Samtidig
holdes store og sma fisk adskilt, da sma fisk (specielt laksefisk) kan blive stressede af at opholde
sig sammen med store fisk og senere dg som fglge heraf.

Det er desuden ngdvendigt at holde al adskilt fra de gvrige arter, idet deres slim kan afsaette sig pa
de andre fisks gaeller og haemme iltoptagelsen. Desuden kan al nemt flygte fra balijer med meget
vand i.

Fiskene skal veere i baljerne i sa kort tid som muligt. Pa varme dage placeres baljerne om muligt i
skygge for at undga opvarmning af vandet, hvorved vandets iltindhold falder. Det kan veere nad-
vendigt at nedkgle baljevandet med is eller at ilte vandet med luft/ilt fra trykflaske eller pumpe. Det
er ofte en fordel at laegge et stykke flamingo eller andet i baljen, s fiskene kan sta i skjul.

Efter afslutningen af fiskeriet skal fangsten registreres (males/vejes/teelles). For at minimere
stresspavirkningen af fiskene er det vigtigt, at de bedaves inden handtering. Fiskene bedaves i
mindre portioner ad gangen. Som bedgvelsesmiddel benyttes benzokain (se afsnittet "Handtering
og bedgvelse af moderfisk”).
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Figur 12. Malebakke med bedgvede fisk klar til at blive malt.

De bedgvede fisk males fra snude til halespids (totalleengde) pa et malebreet til naermeste lavere
halve centimeter og registreres pa et fangstskema. Ved maling af mindre fisk kan der med fordel
anvendes en "malebakke”, hvor de bedgvede fisk ligger i vand (figur 12), mens der til starre fisk
normalt anvendes et "malebraet" pa 50-100 cm. Et eksempel pa et fangstskema er vist i figur 13.
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Figur 13. Fangstregistrering pa elfiskeskema af grred med opdeling af fangsten i ferste henh. anden
befiskning. Den yngste aldersgruppe bestar af fisk pd max. 8% cm.

Ved at sammenligne fangstregistreringen med laengde-frekvensfordelingen (figur 14) ses det at
opdelingen af fangsten i aldersgrupper for den yngste aldersgruppe ofte fremgar direkte af skema-
et (figur 13). Fangstskemaet kan saledes i mange tilfaelde benyttes som leengde-frekvens diagram
og opdelingen af fangsten i aldersgrupper vil for de to-tre yngste argange ofte fremga direkte af
diagrammet.

| tilfeelde hvor der forekommer meget teette bestande, vil det ofte veere tilstraekkeligt at male en
repraesentativ del af fangsten, saledes at der opnas et udtryk for starrelses-sammensaetningen.
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Figur 14. Laengde-frekvensfordelingen af grred pd en straekning af Truds A i 2011. Bemaerk opdelingen i
yngel og "eeldre”.

Den gvrige del af fangsten teelles og antallet angives. | forbindelse med egentlige videnskabelige
undersggelser vil det i visse tilfeelde veere ngdvendigt at tage skeel-prgver til aldersbestemmelse
og veekstberegninger (vedr. metode, se Bagenal & Tesch, 1978). Udtagning af skeelpraver fra de
bedgvede fisk foretages normalt med en slgv kniv, og der skrabes 10-15 skeel fra omradet mellem
rygfinne og sidelinje. Skeellene opbevares i mellemlaegspapir og laegges i papirkuverter med angi-
velse af dato, lokalitet, art, laengde og evt. kan. Skeel opbevaret i plastikpose kan radne.

Efter endt registrering anbringes de bedgvede fisk i baljer med frisk vand til opvagning. Nar fiskene
atter er helt vagne seettes de ud igen, idet de fordeles jaevnt over den befiskede streekning.
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8. Undersggelsesmetoder ved bestandsanalyse

Formalet med den enkelte fiskeundersggelse er bestemmende for hvilken undersggelsesmetode,
der skal benyttes. Ved en kvantitativ undersggelse forstds en undersggelse af fiskebestandens
starrelse, f.eks. udtrykt som antal fisk pr. areal vandlgbsbund (pr. 100 m?). Til bestemmelse af be-
standsstgrrelsen skal man foretage mindst to befiskninger over den samme straekning (se afsnittet
"Beregning af bestandsstarrelser”).

Bestandsstarrelsen kan undtagelsesvis bestemmes ved hjeelp af en enkelt befiskning af straeknin-
gen i tilfeelde, hvor fangsteffektiviteten for den pageeldende streekning er kendt eller kan vurderes
(se afsnittet "Beregning af bestandsstarrelser”).

Den kvantitative undersggelse er den hyppigst anvendte, idet den ud over at give oplysninger om
fiskebestandens arts- og aldersfordeling ogsa giver mulighed for beregning af bestandsteethed og
evt. biomasse.

Elfiskeri i forbindelse med Naturstyrelsens tilsyn vil iseer blive brugt til at vurdere bestandsteetheder
samt arts- og aldersfordeling i relation til malsaetningen. Denne vurdering kan kun foretages, sa-
fremt der sker en kvantitativ undersggelse (dvs. minimum 2 befiskninger af streekningen). Se evt.
naermere i Wiberg-Larsen & Kristensen (2012).

"Far og efter-fiskeri” i forbindelse med maling af gydesucces i forbindelse med etablering af fiske-
passage eller gydebanker bgr ogsa udfgres som kvantitative undersgagelser.

Ved en kvalitativ undersggelse forstds en undersggelse af hvilke fiskearter, der findes pa en lokali-
tet. Til dette formal foretages kun en enkelt befiskning af streekningen.

Eksempler pa kvalitative undersggelser:

e Konstatering af opgang af gydefisk (specielt hav- og s@grred).

o Konstatering af fiskepassagers funktion.

e En omtrentlig opggrelse af omfanget af en akut forurening (kildeopsporing og forureningens
udbredelse).

e Elfiskerii sger (Lauridsen et al. 2007).

Det rette tidspunkt for udfgrelse af fiskeundersggelser i vandlgb afhaenger af formalet med under-
sggelsen.

Opggarelse af fiskebestandens stgrrelse og sammensaetning gennemfgres normalt ved elfiskeri i
perioden august - november.

Ved fiskeri i august vil arets yngel af grred og laks, som kommer frem af gydegruset i lgbet af april-
maj, have naet en stgrrelse hvor de normalt kan handteres uden at blive skadet. Egentlige be-
standsanalyser i grredens gydeperiode (november - januar) bgr undgas.

Konstatering af opgangsfisk i forbindelse med gydning (specielt laks og grred) foretages i perioden
oktober - januar.

Vadning i vandlgbet i forbindelse med fiskeriet foretages varsomt for ikke at gdelsegge etablerede
gydebanker.
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Fiskeri i frostvejr bgr undlades, idet der i forbindelse med handtering af fangsten kan opsta frost-
skader pa fiskenes gjne og geeller.

8.1 Stationsvalg og opmaling

Det antal stationer det er ngdvendigt at befiske for at bedgmme bestanden i et vandlgb afhsenger
af hvor praecist man gnsker at beregne starrelsen pa bestanden. En svensk undersggelse (Bohlin,
1989) har vist, at selv ved moderate krav til praecision ma man befiske relativt mange stationer,
hvis formalet er egentlige videnskabelige undersggelser. Dette skyldes i hgj grad, at arred i vand-
lob typisk er klumpet fordelt, sa variationen i grredteetheder mellem stationerne kan veere stor.

Formalet med fiskeundersggelser i vandlgb ofte i hgjere grad at falge aendringer i bestandsstarrel-
sen pa udvalgte stationer end at fa absolutte tal for fiskebestanden i et helt vandlgbssystem. | dis-
se tilfeelde er det vigtigt at der fiskes over den samme streekning fra gang til gang, og altid mindst
to gange.

De stationer, der udvaelges til befiskning, skal sa vidt muligt vaere repraesentative for en laengere
astraekning og bear typisk veere pa 50 m i vandlgb, som er under 3 m brede og pa mindst 100 m i
stgrre vandlgb. Ved valg af station bgr man tilstreebe at elfiske pa stationer, der tidligere er befi-
sket, sa man kan bygge videre pa eksisterende tidsserier og dermed bedst muligt kan sammenlig-
ne udviklingen gennem arene.

Afstanden mellem de enkelte stationer i et vandlgb bar veere betinget af, hvorvidt der forekommer
vaesentlige aendringer i:

¢ Vandlgbets fysiske udformning (reguleret/ ureguleret, vandlgbets starrelse m.v.).

¢ Vandlgbets forureningsmeaessige forhold.

o Fiskenes passageforhold (i praksis vil det sige enhver form for opstemninger, uanset evt. fi-
sketrappe m.v.).

¢ Eventuelle fiskeudseetninger.

De enkelte stationer veelges saledes, at biotopsvariationen (fordelingen af hgller, stryg, bundfor-
hold, vandlgbsbredde og -dybde) pa de befiskede straekninger sa vidt muligt er repraesentative for
hele vandlgbet.

En station bar ikke ligge umiddelbart ned- eller opstreams for en vejbro eller et starre hgl. Her kan
fiskebestanden vaere uforholdsmaessig stor, enten pa grund af gode skjulesteder eller fordi der
udseettes fisk, hvor tilkgrselsmulighederne er gode (som ved vejbroer).

Der vil ofte veere stor variation i fordelingen af fisk (specielt grred) pa grund af forskelle i de fysiske
forhold, adgangsforhold og forureningstilstand i vandlgbet. Denne variation vil i mange tilfeelde
bevirke, at det er ngdvendigt at befiske store dele af vandlgbet for at lave et samlet bestandsesti-
mat. | visse tilfeelde kan indvirkningerne af denne variation nedsaettes ved at inddele vandlgbet i
mere homogene underomrader. Inddelingen af omradet vil oftest ske efter de forhold i vandlgbet,
der har indflydelse pa bestandstaetheden: strgamhastighed, bundsubstrat, dybde eller maengden af
skjul, speerringer m.v.

| randen af det elektriske felt kan fiskene (som naevnt i afsnittet "Princippet ved elfiskeri”) blive
skreemt og eventuelt flygte ud af den streekning, der befiskes. Derved giver fangsten ikke et reelt
billede af bestanden. Denne fejlkilde kan minimeres ved at veelge en forholdsvis lang straekning
(mindst 100 m) eller ved at benytte et stopnet op- og nedstrams den befiskede straekning. Generelt
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er etablering af stopnet imidlertid bade tids- og materialekreevende. Stopnet benyttes derfor kun
sjeeldent ved fiskeri i mindre vandigb.

Ved valget af stationer og den senere vurdering af resultaterne skal man vaere opmaerksom pa, at
der i mange vandlgb foretages arlige udsaetninger af fisk. Udsaetningerne er normalt beskrevet i
"Planer for Fiskepleje” (tidligere benaevnt Udsaetningsplaner) udarbejdet af DTU Aqua. Se naerme-
re pa www.fiskepleje.dk.

Hvis formalet med undersggelsen eksempelvis er at vurdere om der foregar gydning af grred i
vandlgbet, er det derfor vigtigt, at man forud har undersggt om der foregar udsaetninger og i sam-
arbejde med den ansvarlige fiskeriforening fa disse suspenderet i de relevante omrader forud for
undersggelsen.

Da bestandsstarrelsen oftest angives som antallet af fisk pr. 100 m* vandlgbsbund, skal arealet af
den befiskede straekning i hvert enkelt tilfeelde males igennem.

Hvis formalet blot er at fa et skan over bestandsteetheden, kan arealet beregnes pa baggrund af et
skan over gennemsnitsbredden kombineret med et kendskab til leengden af den befiskede streek-
ning (f.eks. ledningens laengde, som normalt er pa 50 m).

Hvis der derimod er tale om faste stationer, bgr arealet bestemmes mere ngjagtigt ved at male
vandlgbsbredden 5 - 10 steder pr. 100 m, og dybden males hvert af disse steder pa tveers af vand-
lzbet med passende intervaller. Herved kan bade den gennemsnitlige dybde og bredde og arealet
af den befiskede streekning (gennemsnitsbredde x streekningens laengde) beregnes.

8.2 Beregning af bestandsstgrrelser

Der kan, som gennemgaet i forrige afsnit, veere flere formal med at elfiske. En af dem er at opgere
starrelsen af en given bestand. Til dette formal findes der to metoder: Udtyndingsmetoden og
Meerkning/genfangstmetoden.

Udtyndingsmetoden anvendes fortrinsvis i mindre afgraensede omrader, typisk vandlgb hvor det er
muligt at elfiske ved vadning. | Danmark er det naesten udelukkende bestande af al, grred og laks
som opggeres pa denne made, men i princippet kan metoden benyttes til at opgare alle arter.

Meerkning/genfangstmetoden kan ligeledes anvendes alle steder. Metoden anvendes oftest til op-
garelse af starre fisk, fx gedde, aborre, grred og laks. Men principielt kan alle arter og starrelser af
fisk opgeres, og hvor godt en undersggelse lykkedes med denne metode afhaenger primaert af to
ting, 1) hvor mange fisk som maerkes, og 2) hvor mange af disse som genfanges.

For begge metoders vedkommende geelder at visse forudsaetninger skal veere opfyldt, bl.a. at der
ikke sker ud- eller indvandring af nye fisk i omradet man undersgger. Derfor er metoderne bedst
egnet i mere eller mindre "lukkede systemer”, som f.eks. sger og aer.

Hvis undersggelsen i sidstnaevnte tilfeelde sker med henblik pa at fastleegge starrelsen af gydebe-
standen af vandrende arter, f.eks. havarred eller laks, bgr genfangstdelen af undersggelsen desu-
den farst gennemfares nar alle gydefisk er trukket op i det pagaeldende vandlgb; det vil for Dan-
marks vedkommende sige i december maned.
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8.3 Udtyndingsmetoden

Udtyndingsmetoden er baseret pa mindst to befiskninger af den samme astraekning eller omrade
(Seber & Le Cren 1967, Bohlin et al. 1989). Bestandsestimatets ngjagtighed @ges generelt med
antallet af befiskninger, sa jo flere befiskninger der laves desto mindre bliver variansen pa be-
standsestimatet. Derfor er det i hvert enkelt tilfaelde en afvejning mellem indsatsen og malet med
undersggelsen, som bestemmer hvor mange befiskninger der skal laves.

| forbindelse med udarbejdelse af DTU Aquas planer for fiskepleje i de danske vandlgb, er det be-
standsestimaterne som ligger til grund for fastsaettelse af starrelsen af en evt. udsaetningsmaengde
i det enkelte vandlgb, mens variansstarrelsen ikke indgar i denne betragtning. Ud fra ovenstaende
betragtning omkring mal og indsats, er det derfor fortrinsvis 2.-gangsbefiskninger som anvendes
ved udarbejdelsen af planerne for fiskepleje. | andre sammenhzenge, hvor der af forskellige arsa-
ger kan veere behov for mere ngjagtige bestandsestimater, bgr der som minimum gennem-fgres
tre befiskninger (Bohlin 1989).

Ved anvendelse af udtyndingsmetoden skal falgende tre forudseetninger veere opfyldt (Seber 1973,
Bohlin et al. 1989):

1. Population skal veere "lukket”, dvs. at der ikke ma vandre fisk ud eller ind i undersggelses-
omradet nar undersggelsen gennemfgres.

Hvis undersggelsen gennemfgres inden for en relativt kort tidsperiode, typisk mindre end et
par timer, kan denne forudsaetning antages at veere opfyldt.

2. Fangbarheden skal veere ens for alle individer.

Da undersggelsen typisk gennemfares inden for en relativt kort tidsperiode, typisk mindre
end et par timer, er der alene én faktor som afger om denne forudsaetning opfyldt, nemlig
stagrrelsen af fiskene. Da elfiskeri, som tidligere neevnt er stgrrelses- og artsspecifikt, skal
beregningen af bestands-starrelse foretages for hver enkelt art og helst for de enkelte
leengde- eller aldersgrupper.

| praksis, ved undersggelser af f.eks. grred, er antallet af fangede fisk ofte sa lille, at man
kun deler op i to grupper, eksempelvis grredyngel og aldre grred. Dette skyldes, at yngel
som regel er langt sveerere at fange end aeldre fisk, som ofte har nogenlunde samme fang-
barhed uanset stgrrelsen.

3. Fangbarheden af fiskene skal veere ens mellem befiskningerne, dvs. at fangst-
effektiviteten, p, skal veere konstant ved de enkelte befiskninger.

Gennemfares undersggelsen inden for den tidligere nesevnte tidsramme pa mindre end et
par timer, kan denne forudsaetning antages at veere opfyldt.

8.4 Udtynding med to befiskninger

Forudseetningen for at benytte udtyndingsmetoden med kun to befiskninger er, at fangsteffektivite-
ten, p, ikke er mindre end 0,5. | praksis indebaerer dette, at man skal fange mindst dobbelt s&
mange fisk i farste befiskning som i anden befiskning (af den valgte stgrrelsesgruppe).

Bestandsstarrelsen beregnes ud fra falgende formler fra Seber & Le Cren (1967). Bestandsstar-
relsen N beregnes saledes:
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2
N =cy /(cp —C5) @
hvor ¢, og ¢, er antallet af fisk ved henholdsvis farste og anden befiskning.

Fangsteffektiviteten p (sandsynligheden for at en fisk bliver fanget) beregnes ud fra falgende for-
mel:

p=1-qogq=c,/¢ (2)
Under forudseetning af, at
Np3 >16q2(1+ q) 3)

er opfyldt, kan usikkerheden pa den beregnede veerdi for bestandsstgrrelsen beregnes ud fra fal-
gende formel fra Seber & Le Cren (1967):

2.2
¢y Co (c1 +c2)

Var(N) =
(01—02)4

(4)

Standard error, SE(N) er kvadratroden af Var(N).

Disse formler benyttes, nar antallet af fisk er starre end 200 stk. (N > 200) eller p er starre end 0,5.
I nogle tilfeelde vil ingen af disse forudsaetninger vaere opfyldt, og man ma da fiske tre eller flere
gange (se senere).

Den beregnede veerdi for bestandsstarrelsen angives med 95% konfidensinterval:
N +2SE(N) (5)

Forudseetningen for at benytte ovennaevnte metode er, at fangsteffektiviteten, p, er konstant ved
befiskningerne og ikke mindre end 0,5.

| praksis indebeerer dette, at man skal fange mindst dobbelt s& mange fisk i farste befiskning som i
anden befiskning (af den valgte starrelsesgruppe). Man skal altsa overveje dette, allerede nar man
har afsluttet anden befiskning, hvor man stadig kan na at udfgre en tredje befiskning.

Eksempel 1

@rredbestanden pa en streekning i "Fiskbaek" blev i september 2010 undersgagt ved en dobbeltbe-
fiskning. Fordelt pa aldersgrupper blev fglgende antal grreder fanget:

Yngel: c,=216,c,=49

AEldre: c,=54,¢c,=5

Bestandsstarrelsen, N, med 95% konfidensinterval for aldersgrupperne beregnes:

Yngel
N = 2162/ (216 - 49) = 279,4
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q=49/216=0,23 09 p=0,77
Np®=127 >>16g> (1 +q) =1

Var (N) = 2162*49%%(216 + 49) /(216-49)* = 38,17
N + 2SE = 279,4 + 12,4

/Eldre
N = 54%/(54- 5) = 59,5

g=5/54=0,090g p=0,91

NP® =45 >>16qg° (1 +q) = 0,1
Var (N) = 54**5**(54 + 5) /(54-5)* = 0,75

N+2SE=595+1,72

8.5 Udtynding med tre eller flere befiskninger

| sammenhaenge, hvor fangsteffektiviteten p er mindre end 0,5 eller der af forskellige arsager er
behov for mere ngjagtige bestandsestimater, bgr der som minimum gennemfgares tre befiskninger

(Bohlin 1989).

Bestandsstarrelsen beregnes ud fra falgende formler (Bohlin et al. 1989):

hvor (6)

T =c, +C, +.....C, = Totalfangsten, k er antallet af befiskninger og

L (7)

Usikkerheden pa den beregnede veerdi for bestandsstarrelsen kan beregnes ud fra fglgende for-
mel fra Bohlin et al. (1989):

N(l—qk)qk

Var(N) = og p=1-q (8)

Eksempel 2

@rredbestanden pa en straekning (den samme som i eksempel 1) i Fiskbaek blev i september 2010
undersggt ved fem befiskninger. Fglgende antal grredyngel blev fanget:

Yngel: c;=214,c,=51,¢c3=18,¢c,=3,¢c5=0

| det fglgende er bestandsestimatet lavet for henholdsvis 3, 4 og 5 befiskninger. Til demonstration
er beregningen for tre befiskninger vist.
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Tre befiskninger, dvs. k = 3:
T =214+51+18 = 283
g = (283-214)/(283-18) = 0,26

p=0,74
N = 283/(1- 0,26°%) = 288,09

Var(N) = (288,09x(1-0,26%x0,26°)/((1-0,26%)2-0,74x3°x0,26%") = 7,93
SE(N) = (Var(N)) ®® = 2,82

N + 2SE = 288,09 + 5,63
Fire befiskninger, k = 4

T = 214+51+18+3 = 286
q = (286-214)/(286-3) = 0,27

p=0,73
N = 286/(1- 0,27%) = 287,50

Var(N) = (287,50x(1-0,27*)x0,27%)/((1-0,27%)>-0,73x4°x0,27*") = 1,84
SE(N) = (Var(N))*° = 1,36

N+ 2SE =287,50+ 2,71

Fem befiskninger, k =5

T =214+51+18+3+0 = 286

g = (286-214)/(286-0) = 0,27

p=0,73

N = 286/(1- 0,27°) = 286,40

Var(N) = (286,40x(1-0,27°)x0,27°)/((1-0,27°)>-0,73x5°x0,27°") = 0,44

SE(N) = (Var(N)) *° = 0,66

N + 2SE = 286,40 + 1,33

Eksemplerne viser, at bestandsestimaterne, N, i dette tilfeelde, er ret konsistente uanset om der
veelges 2, 3, 4 eller 5 befiskninger. Det som sendrer sig markant ved at lave flere befiskninger er
ngjagtigheden af estimatet, udtrykt som Var(N), hvor denne er 12,4 ved for k=2 og 0,66 for k=5,
altsd en ca. 19 gange hgjere ngjagtighed om man vil. Derfor vil antallet af befiskninger som veel-

ges, afheenge af det givhe behov. Skal man have et meget ngjagtigt estimat fiskes der mindst tre
gange; har man ikke behov for et meget ngjagtigt estimat kan man ngjes med at fiske to gange.
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8.6 "Kendt effektivitet”

Denne metode er baseret pa, at man ved beregningen af bestandsestimatet anvender en fastsat
effektivitet, p, der er erfaringsmeessigt baseret. Dvs. at stgrrelsen af effektivitet fastsaettes i forhold
til hvad man normalt vil forvente ud fra de givne omsteendigheder, f.eks. temperatur, vandlgbstype
og vandlgbsstgrrelse.

Metoden kan anvendes hvor fisketeetheden er lav, under ca. 10 pa en 50 m streekning, eller hvis
man af en eller anden arsag kun har mulighed for at fiske vandlgbet igennem én gang.

Hvis man for samme person har en rimelig palidelig veerdi for effektiviteten p inden for en repree-
sentativ population af samme art, starrelsesgruppe og (helst) biotoptype, kan bestandsstarrelsen
vurderes ud fra p. Bestandsstgrrelsen N beregnes ud fra fglgende formel:

N=c/p hvor 9)

c, er den totale fangst og p er den estimerede fangsteffektivitet (se formlerne 2, 7 og 8 for bereg-
ning af p).

Eksempel 3

@rredbestanden pa en straekning (samme som i eksempel 1) i Fiskbaek blev undersggt i septem-
ber 2010. Men da generatoren brgd sammen matte fiskeriet afbrydes efter én befiskning med fal-
gende fangst af grred:

Yngel: c, =198
AEldre: c, =52

Bestandstgrrelsen for aldersgrupperne beregnes som (9):

Yngel
Her findes p fra to tidligere undersggelser i Fiskbaek hvor p var henholdsvis 0,77 og 0,76.

Feelles p = (0,77 + 0,76)/2 = 0,765
N = 198/0,765 = 259

Aldre
Her findes p pa tilsvarende vis: Feelles p = (0,91 + 0,84)/2 = 0,875

N =52/0,875 = 59

| Bohlin et al. (1989) er angivet en metode til at beregne Var(N) ved denne metode. Beregningen
er baseret pa Var(p) af de, i dette tilfeelde, to anvendte p-veerdier.

8.7 Den grafiske metode

Et alternativ til ovenstdende metode er Hayne (1949) grafiske metode baseret pd mindst to befisk-
ninger. Metoden er hurtig og enkel, f.eks. til feltbrug. | et koordinatsystem afbildes fangsten ved
den aktuelle befiskning pa y-aksen, mens summen af de foregdende fangster afsaettes pa x-aksen
(figur 15). Punkterne bar ligge pa en ret linje med haeldningen -p. Linjens skeeringspunkt med x-
aksen angiver den totale bestandsstarrelse.
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Eksempel 4

@rredbestanden pa en straekning (den samme som i eksempel 1) i Fiskbaek blev i september 2010
undersggt ved gentagne befiskninger. Fglgende antal grred blev fanget:

Yngel: cl=214,c2=51,¢c3=18,¢c4=3,¢c5=0

Bestandsstarrelsen af yngel kan findes ved at afseette de enkelte fangster imod summen af de

tidligere fangster og treekke en ret linje mellem punkterne. Bestandsstgrrelsen er skaeringspunkter
med x-aksen (figur 15).

250

£

¥ = - Fd53n s 213,42

100

o 1040 200 0N

Figur 15. Grafisk metode til bestemmelse af bestandsstarrelse p& basis af mindst to befiskninger.
Punkterne for hver befiskning afsaettes med en y-veerdi, svarende til den enkelte fangst i befisknin-
gen, mens x-vaerdien er summen af de tidligere fangster.

Bemeerk, at punkterne i eksemplet ligger teet pa den rette linje med hzeldningen -0,75, svarende til
p = 0,75. Dette viser, at p har veeret rimelig konstant ved befiskningerne. Linjen skeerer x-aksen i
bestandsstarrelsen N, i dette tilfaelde 286, hvilket svarer til totalfangsten ved de gentagne befisk-
ninger. Lases den angivne ligning for y=0, fas en bestandsterrelse pa N = 286,3.

8.8 Meerkning/genfangstmetoden

En anden made til bestemmelse af bestandsstarrelser er maerkning/genfangstmetoden. Denne
metode er specielt anvendelig, hvor fangsteffektiviteten er lav som f.eks. i meget store vandigb og
sger.

| praksis maerkes fangsten ved en farste prgvetagning og efter et passende tidsrum (1-3 dage)

foretages en anden prgvetagning for at registrere genfangst af meerkede individer. Bestandsstar-
relsen N kan herefter beregnes ud fra fglgende ligning (Bohlin et al. 1989):
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N = (M +1)(C+1)

(R+D) hvor (10)

M er antallet af maerkede fisk
C er fangsten ved anden prgvetagning
R er antallet af genfangster.

Var(N) kan beregnes som:

NZ(N-M)(N -C)
MC(N —1)

Var(N) = (11

Standard error, SE(N) er kvadratroden af Var(N), og 95% konfidensinterval kan beregnes efter (5).

Bestemmelse af bestandsstgrrelser ved hjeelp af denne metode er baseret pa en reekke antagelser
som skal veere opfyldt:

¢ at meerkede og umaerkede fisk har samme dgdelighed og fangbarhed.
e at fiskene ikke mister meerket.

¢ at de meerkede fisk blander sig tilfeeldigt med umaerkede fisk.

e at der i undersggelsesperioden ikke sker udvandring af meerkede fisk.
¢ at fiskene ved fangsten tilfaeldigt valgt.

e at antallet af genfangster er mindst fire (R=4).

Herhjemme anvendes metoden som regel i forbindelse med bestandsopggrelser i sger og store
vandlgb.

Eksempel 5

Laksegydebestanden i Skjern A blev i november/december 2011 undersggt ved Maerk-
ning/genfangstmetoden. Fglgende antal gydelaks blev fanget:

M (antallet af maerkede fisk) = 229

C (fangsten ved anden befiskning) = 400

R (antal genfangster) = 29

Bestandsstarrelsen, N, med 95% konfidensinterval for aldersgrupperne beregnes:

N = (229+1)x(400+1)/(29+1) = 3843 gydelaks

Var(N) beregnes som (11):

Var(N) = (3843°x(3843-229)x(3843-400))/(229x400x(3843-1)) = 522171,4 og SE(N) = 722,6

N + 2SE = 3843 + 1445
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9. Vurdering af resultaterne ved bestandsanalyse

EU’s Vandrammedirektiv stiller krav om en god gkologisk tilstand i vandomraderne, og det forud-
saetter naturlige bestande af fisk de fleste steder.

Selv om der endnu ikke er vedtaget danske miljgmal for fisk, ma dette forudses implementeret
indenfor en kortere arraekke, og der er derfor god grund til at falge fiskebestandenes tilstand i
vandlgbene med hensyn til sterrelse og sammensaetning, saledes at det pa sigt kan vurderes, om
fiskebestanden er i overensstemmelse med den pagaeldende malszetning.

Teetheden af grred bestemmes i hgj grad af de fysiske forhold i vandlgbet. Antallet af skjul har stor
betydning, da grreden er territoriehaevdende, og stgrrelsen af det forsvarede omrade afhaenger af
synsvidden. Der er derfor normalt en sammenhaeng mellem antallet af skjul og antallet af agrred
(figur 16). Ud fra en bedgmmelse af lokalitetens egnethed som levested for grred kan det vurderes
om den fundne grredteethed kan anses for tilfredsstillende for den pageeldende lokalitet.

Figur 16. Fordeling og teethed af lakseyngel i to stramakvarier med forskellige bundforhold. |
det nederste akvarium med en ensartet grusbund er territorierne ca. dobbelt sa store som i det
agverste, hvor bunden ved hjaelp af sten er gjort mere varieret (fra Kalleberg, 1958).
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9.1 Biotopsbedgmmelse

| forbindelse med udarbejdelse af "Planer for fiskepleje” foretager DTU Aqua en bedgmmelse af
den enkelte lokalitets (vandlgbsstraekning) egnethed som levested for grred.

Bedgmmelsen, der baseres pa erfaringsgrundlag, tager udgangspunkt i hvor mange grred af en
given aldersgruppe (starrelses-) man kan forvente pa en given lokalitet, det vil sige hvor mange
grred der er plads (skjul) til idet grred i lighed med laks er territorial (figur 16).

Inden for en eller flere af alders- (starrelses-)grupperne yngel, ¥-ars, 1-ars og "store” afgives en
karakter fra O - 5, hvor 0 betegner en lokalitet der er helt uegnet for grred f.eks. pa grund af darlige
fysiske forhold, okker eller anden forurening og 5 betegner den helt optimale naturlige lokalitet med
rent vand, frisk stram og meget varierede fysiske forhold med mange skjul i form af f. eks. sten,
underskarne brinker, treergdder og vegetation.

Bedgmmelsen tager altid udgangspunkt i de faktiske forhold pa besigtigelses- tidspunktet. Det vil
sige, at en lokalitet der en gang far en lav karakter pa grund af konstateret hardhaendet vedligehol-
delse, senere vil kunne opna en hgjere karakter safremt forholdene aendres i form af f. eks mere
miljgvenlig vedligeholdelse, der efterlader flere skjul til fiskene. Ogsa andre forhold har indflydelse
pa den aktuelle bedgmmelse.

Hvilken starrelsesgruppe der kan forventes pa den enkelte lokalitet fastleegges ud fra den gen-

nemsnitlige vanddybde, idet sma grreder normalt foretreekker lavt vand og sterre @rred dybere
vand. P& denne baggrund inddeles vandlgbene i 4 hovedgrupper, se tabel 1.

Tabel 1. Sammenhang mellem vanddybde og forventet alders-/stgrrelsesgruppe af grred.

Gennemsnitlig vanddybde i sensommmeren Jrred-alder @rred-leengde
0-10 cm Yngel 3-4 cm

10-15 cm Yo-ars 5-9 cm

15-40 cm 1-ars 10-15 cm

> 40 cm Aldre Over 17 cm

Under naturlige forhold vil der oftest forekomme flere sterrelsesgrupper pa samme lokalitet. En
vigtig faktor i adskillelsen mellem yngel- og ¥2-ars-lokaliteter er forekomsten af grus og smasten,
der er et absolut krav pa en yngellokalitet, hvorimod stgrre fisk i hgjere grad vil finde skjul langs
brinker og i vegetationen.

Bedgmmelsen af vandlgbet skal ske inden en eventuel befiskning for at vurderingen kan ske sa
objektivt som muligt.

9.2 Bedgmmelse af grredteetheder

Under naturlige forhold kan teetheden af grredyngel umiddelbart efter fremkomsten fra gruset i
april/maj maned veere meget hgj, men vil ofte variere fra ar til ar pa den enkelte lokalitet. Der er i
flere tilfzelde fundet teetheder pd over 1100 stk. yngel/100 m?i danske vandlgb, og i et enkelt tilfeel-
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de op til 2800/100 m?. Tilsvarende er der imidlertid en hgj teethedsafhzengig dedelighed i de farste
tre maneder.

| forbindelse med udarbejdelse af "Planer for fiskepleje” har DTU Aqua i mange ar taget udgangs-
punkt i de grredteetheder der er angivet i tabel 2, som udtryk for den grredteethed, der som mini-
mum kan forventes i optimalt besatte vandlgb i forhold til biotopvurderingen. Et vandlgbs egnethed
som grredvand vurderes af DTU Aqua efter en skala pa 0-5, hvor 5 er bedst. Skalaen er subjektiv
og baseret pa erfaring. Naturforholdene pa lokaliteten, herunder bundens beskaffenhed og naturli-
ge skjul er afggrende i denne forbindelse.

Hvor bestandsteetheden for ¥2-ars yngel er 50 stk./100 m? eller mere anses biotopen for hensigts-
maessigt besat. For starre fisk (12 - 20 cm) er en bestand pa 20 stk./100 m? vurderet som tilfreds-
stillende og for grred over 20 cm en teethed pé 7 stk./100 m?.

| vandlgb med en naturlig ¥2-ars-taethed, der naermer sig de ovennaevnte teetheder vil der som ud-
gangspunkt ikke blive anbefalet en udsaetning.

Tabel 2. Sammenheng mellem de forventede teetheder af grred i forskellige aldersgrupper i forhold
til biotopen.

Antal grred pr. 100 m?

Biotopskarakteren Yngel Yo-ars 1-ars Store
5 300 75 30 10

4 240 60 24 8

3 180 45 18 6

2 120 30 12 4

1 60 15 6 2

Pa figur 17 er angivet den overlevelse af grredyngel og 1-ars fisk, der danner udgangspunkt for
DTU Aquas "Planer for Fiskepleje”.

41



w
(%
o

| Forventet overlevelse hos to aldersgrupper af
grred

w

o

o
I

N

(O}

o
I

N

o

o
I

=Y ngel

1-ars

[EEN

U1

o
1

Antal grred pr 100 m2 initialt
=
o

ul
o
1

0 T rr 1 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrirr1rr 1 1 1711
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Tid i uger

Figur 17. Forventet overlevelse af yngel og 1-ars over tid.
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11. Bilag

Pakkeliste

Generator + ensretterboks
Elektrode med kabel + anode
10 | benzin

2 net + evt. sparkeketcher
Malebraet

Tommestok

2 baljer

3 spande

Bedgvelse (Benzocain)
Evt. desinfektion (Virkon S) (+ malebaeger og barste))

Blanketter til Elfiskeri
Evt. gl. blanketter og "Plan for Fiskepleje”.

Kort og evt. GPS (bil/handholdt)

Skrivemappe m. klemme(r)
Blyant + r@d blyant + blyantspidser

Medbring kopi af div. tilladelser (elfiske- m.m.) + Tjekliste for kontrol af udstyr
Husk orientering af Fiskerikontrollen

Skridtstgvler + Waders + regnfrakke + polaroidbriller
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Desinfektion

| akvakulturanleeg (dambrug) kan der forekomme en lang reekke ubehagelige sygdomme, f.eks.
Egtvedsyge (virus), IPN og BKD. Smittestofferne kan forekomme i vandet, ligesom vildtfisk kan
veere raske smittebaerere.

Formalet med desinfektionen er at forhindre spredning af evt. smitte, dels mellem forskellige vand-
systemer, men ogsa mellem dambrug i samme vandsystem.

Veterinaerdirektoratet har udsendt et cirkuleere af 27. august 1986 om rensning og desinfektion af
dambrug m.m. Overfgrer man sygdom(me) pga. manglende desinfektion kan man padrage sig
erstatningskrav.

Hvordan desinficeres?

Til desinfektion for fiskesygdomme m.v. kan anvendes et jod-baseret desinfektionsmiddel - lobac P
eller Actomar K30 - i en 1 % oplgsning dvs. typisk 1 dl desinfektionsmiddel til 10 | vand.
OBS:Ved lufttemperaturer under 10° C skal der benyttes en 2 % oplgsning.

Pa DTU Aqua i Silkeborg bruges et nyere desinfektionsmiddel: VIRKON S.
Virkon S der indeholder bl.a. aeblesyre og som er aggressivt overfor bl.a. metal.

De ting der skal desinficeres skal neddyppes, skylles eller afbgrstes i (med) denne oplasning!

For at veere sikker pa at desinfektionen er virksom skal desinfektionsveesken veere aktiv i mindst
15 minutter. Det vil sige, at der skal ga mindst 15 minutter inden tingene atter tages i anvendelse.

Hvad skal desinficeres?
Alt der har veeret i bergring med vand skal desinficeres, dvs. net, spande, kar, elektroder, stavler,
malebraedder m.v.

Stavler o. lign. skal forud for desinfektion veere rengjorte for jord, slim m.v. for at desinfektionen er
effektiv.

Udtarring er ikke tilstraekkelig desinfektion, idet bl.a. IPN-virus kan overleve dette i op til 1 ar!

| forbindelse med transport af fisk skal man endvidere veere opmaerksom pa at landet i forhold til
Egtvedsyge (vhs-virus) pt. (august 2013) er opdelt i 3 zoner, A, B og C. A er vhs-fri, mens det kan
forekomme i C. B er overgangszone.

Der ma ikke ske transport af fisk fra en lavere til en hgjere zone, men gerne omvendt. | 2013 ligger
A-zonen nord for en linje mellem Vejle Fjord og Storden, mens resten af landet er C-zone. Fra
2012 betragtes Egtvedsygen som udryddet i Danmark. Men farst fra januar 2014 kan sygdommen
betragtes som udryddet i henhold til EU’s direktiver, og indtil da skal de nuveerende zoner opret-
holdes.
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Leverandgrer af CE-meerket elfiskeudstyr

Listen afspejler leverandgrer af udstyr til det danske marked, men listen er ikke ngdvendigvis ud-
temmende!

Stampes Elektro, Vesterled 14, 6950 Ringkgbing www.stampeselektro.dk

KC Danmark, Silkeborg http://www.kc-denmark.dk/

Smith-Root http://www.electracatch.com

Hans Grassl GmbH * Schénau am Konigssee http://www.hans-grassl.com/

Bretschneider Spezialelektronik http://www.electric-fishing.de
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Retningslinjer for kontrol af udstyr til elfiskeri
De opdaterede retningslinjer vedrgrende kontrol af udstyret til elfiskeri kan findes pa fiskepleje.dk:

http://www.fiskepleje.dk/raadgivning/skemaer
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Elfiskeblanket

Biotopsvurdering - Bestandsanalyse

Blanket nr.: Stations nr.:
Distrikt nr.: Vandsystem: Dato:
Vejnavn: Lokalitet:
Kort: 1: 000 Blad: Koordinat WGS 84 ] :
Gns bredde: m Befisket lzengde: m Areal: m?
Dybde: cm Strem: stille svag jevn god frisk rivende ( m/sek)
Temp.: C° KlL: Vand: klart  uklart brunt grumset okker forurenet
Vegetation: % daekning  Bund: bled sandet gruset stenet leret mose okker
Skjul:  underskame brinker sten traersdder grene
nedhaengende bredvaekster faskiner vegetation i vandlobet
Beskygning: skov hegn enkelttreeer/buske kantvegetation ingen
Vedligeholdelse: ikke vedligeholdt  miljavenli  héardhaendet
Bemaerkninger:
Haverredopgang: Udszetning: Biotopskarakter:
Art 1. befiskning 2. befiskning | alt fanget Antal, beregnet/100m?
@rred-yngel B
Drred-zeldre _
A _
Andre“arter:
Udfort af: -
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Totalleengde/forklzengde
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Kolofon

Manual til elektrofiskeri.Vejledning til elektrofiskeri ved bestandsanalyser og opfiskning af moderfisk
Peter Geertz-Hansen, Anders Koed og Finn Sivebaek

November 2013
DTU Aqua, Institut for Akvatiske Ressourcer

DTU Aqua-rapport nr. 272-2013
ISBN 978-87-7481-178-7
ISSN 1395-8216

Omslag: Peter Waldorff/Schultz Grafisk
Forsidefoto: Jan Nielsen, DTU Aqua.

Reference: Geertz-Hansen, P., Koed, A. & Sivebeek, F. Manual til elektrofiskeri.Vejledning til elektrofiskeri ved

bestandsanalyser og opfiskning af moderfisk. DTU Aqua-rapport nr. 272-2013. Institut for Akvatiske Ressourcer,
Danmarks Tekniske Universitet. 43 pp + bilag.

DTU Aqua-rapporter udgives af DTU Aqua, Institut for Akvatiske Ressourcer og indeholder resultater fra nogle af
instituttets forskningsprojekter, udredninger m.v.

Rapporterne kan hentes pa DTU Aquas websted www.aqua.dtu.dk.
DTU Aqua reports are published by the National Institute of Aquatic Resources and contain results from research
projects etc.

The reports can be downloaded from www.aqua.dtu.dk.


http://www.aqua.dtu.dk/
http://www.aqua.dtu.dk/

DTU Aqua
Institut for Akvatiske Ressourcer
Danmarks Tekniske Universitet

Vejlsgvej 39
8600 Silkeborg
TIf: 3588 33 00

aqua@aqua.dtu.dk
www.aqua.dtu.dk
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