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Sammanfattning

Under hosten/vintern 2015/2016 genomfoérde sekretariatet for selektivt fiske,
vid institutionen for akvatiska resurser (SLU-Aqua) tillsammans med svenskt yr-
kesfiske, nio projekt inom ramen for regeringsuppdraget selektivt fiske. Den dver-
gripande malsittningen for alla projekt inom selektivt fiske &r att underlatta info-
randet av den landningsskyldighet som beslutats i och med reformen av EU:s ge-
mensamma fiskeripolitik. Projekten syftade darfor till att minska odnskad fangst i
svenskt fiske antingen genom att utveckla befintliga fiskemetoder (framforallt
inom tralfiske) eller genom att utveckla alternativa fiskemetoder (frimst passiva
redskap sésom féllor och burar).

1. "Kombinationsrist for utsortering av fisk och smé rikor" (HaV Dnr 1718-
15)
2. ”Selektivitet anpassad for sma réktralare” (HaV Dnr 1488-16)

3. "Rékburar” (HaV Dnr 1892-15)

4. ”Vidareutveckling av storleksselektiv kriftrist Halland” (HaV Dnr 1717-
15)

5. 7Tral for fingst av plattfisk och stor torsk-rist/stormaskig tral” (HaV Dnr
1716-15)

"Forbittrad selektivitet i torsktrlar i Ostersjon" (HaV Dnr 2384-15)
"Utsortering av grasej i pelagiska tralar" (HaV Dnr 1715-15)
"Selektiv laxfélla" (HaV Dnr 1713-15)

"Multifunktionsburar" (HaV Dnr 1712-15)

LA

Projekten genomfordes genom att forslag togs fram gemensamt av SLU-Aqua
och néringen utifran fiskets uttryckliga behov och idéer. Projektforslagen priorite-
rades och beslutades av en sérskild styrgrupp pa Havs- och vattenmyndigheten
(HaV), varefter SLU-Aqua upphandlade utférare och agerade projektledare. Vin-
nande part ansvarade sedan for att anskaffa och utveckla respektive projektidé
enligt projektplanen med stod fran sekretariatet.

Projekten avslutades genom en vetenskaplig utvéirdering dér personal fran SLU-
Aqua deltog i ett experimentellt fiske dédr det nyutvecklade redskapets fangstegen-
skaper dokumenterades och analyserades under kommersiella fiskeforhéllanden.
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Bakgrund selektivt fiske

Den 13 juli 2011 presenterade kommissionen ett forslag till ny fiskeripolitik och
under 2013 slutfordes forhandlingarna om en ny gemensam fiskeripolitik (GFP,
Europeiska parlamentets och Rédets férordning (EU) 1380/2013). Den nya ge-
mensamma fiskeripolitiken ska sékerstilla att fiske- och vattenbruksverksamheter-
na dr miljoméssigt hallbara pé lang sikt och forvaltas pa ett sitt som ar forenligt
med malen om att uppné nytta i ekonomiskt, socialt och sysselsittningshidnseende
samt att bidra till att trygga livsmedelsforsorjningen.

Négra viktiga komponenter i den nya GFPn ér bl.a. en flerarig ekosystembase-
rad fOrvaltning och ett uttalat krav att alla bestdnds skall fiskas i enlighet med
maximal héllbar avkastning (MSY) allra senast 2020. Dessutom infors en gradvis
infasning av en skyldighet att landa alla fingster av arter som omfattas av fangst-
begrinsningar (kvoter). Utkast av fisk, alltsd att fingade fiskar av olika skil kastas
ater 1 vattnet motverkar ldngsiktigt héllbart nyttjande av havets biologiska resurser.
Landningsskyldigheten innebir att alla fangster av kvoterade arter ska registreras
samt tas i land och réknas av fran kvoterna. De nya reglerna ska driva pd utveckl-
ingen mot ett mer selektivt fiske och leda till pélitligare fangstuppgifter. Selektivt
fiske innebér enkelt uttryckt ett fiske som féngar rétt arter av rétt storlek vid rétt
plats och ritt tidpunkt. Reglerna kommer att inforas stegvis mellan 2015 och 2019
for stora delar av det kommersiella fisket i EU:s vatten. Forst ut dr fisket i Oster-
sjon och fisken efter pelagiska arter i alla vatten, dér landningsskyldigheten infor-
des 1 januari 2015. For Visterhavet infors landningsskyldigheten gradvis mellan
2016 och 2019. Det &r skrivande stund oklart exakt hur denna infasning skall ske
men redan 1 januari 2016 géller landningsskyldighet for t ex rdka och havskréfta i
de viktigare fiskerierna.

Det finns vidare vissa mojligheter till undantag fran landningsskyldigheten.
Dessa undantag ér relaterade till om fiskemetoden mdjliggor att en art kan aterut-
séttas med hog 6verlevnad, om arten dr fredad eller om de odnskade fangsterna av
en art i ett givet fiskeri dr forsumbara (<5 %).

For att stimulera utvecklingen av selektivt fiske och ddrmed underlétta for yr-
kesfisket att klara landningsskyldigheten har SLU-Aqua startat sekretariatet for
selektivt fiske. Sekretariatet har inrdttats pad uppdrag av HaV som ansvarar for
regeringens satsning pa selektivt fiske under aren 2014-2017. Regeringssatsningen
syftar till att underlétta genomforandet av utkastforbud genom utveckling av selek-
tiva fiskeredskap i syfte att minska mingden odnskad fingst och innebér att 38
miljoner kr avsitts under de fyra aren. Uppdraget till sekretariatet vid SLU-Aqua
ar att hjdlpa yrkesfisket att formulera sina behov och idéer i projektform genom ett
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brett samverkansforfarande. En styrgrupp vid HaV bestdende av representanter for
HaV och Jordbruksverket beslutar sedan om vilka projekt som skall beviljas medel
i enlighet med styrgruppens prioriteringar. Sekretariatet for selektivt fiske upp-
handlar sedan utfoérare av de beviljade projekten, som alla avslutas med en veten-
skaplig utvérdering.

Syftet med denna samling av projektrapporter dr att samla och relativt lattill-
gingligt aterrapportera och kommunicera resultaten av 2015-ars arbete inom rege-
ringssatsningen péa selektivt fiske sé att de kan anvindas inom fiskeriférvaltningen
i Sverige. Avsikten ér att &ven under kommande ar samla alla projekts resultat sa
att en lattillgénglig kunskapsbas finns tillgédnglig for alla intresserade parter, dvs.
en samlad verktygsladda for vad fisket kan tdnkas behdva for att kunna leva upp till
de utmaningar som landningsskyldigheten innebidr. En liknande avrapportering av
2014-ars verksamhet samt allt tillkommande material kommer att finnas tillgéng-
ligt pd  sekretariatets  hemsida:  www.slu.se/sv/institutioner/akvatiska-
resurser/selektivt-fiske/

Experimentdesign och provtagning vid tralforsok

D& manga av projekten utvirderats med liknande metodik presenteras en ge-
mensam metodbeskrivning for alla tralférsoken samlat redan hér. De projekt som
berdrt utveckling av alternativa fiskemetoder (passiva redskap) har utvérderats
med mer projektspecifika metoder varfor metodiken presenteras i varje delrapport.

Vetenskaplig utvérdering av redskapsmodifieringar sker normalt enligt tva ka-
tegorier av forsoksdesign (ICES 1996). Den forsta inbegriper insamlandet av all
fingst som kommer in i och selekteras ut frén redskapet. Detta sker genom att en
eller flera finmaskiga uppsamlingspédsar (eng. "covers") monteras pa utanpd den
selektiva delen/delarna. Den andra kategorin innefattar flera varianter pd parade
redskapsforsok sdsom alternativa hal, parallella hal eller forsok med tvil-
ling/byxtrélar. Gemensamt for alla parade redskapsforsok ar att ett modifierat red-
skap (TEST) jaimfors med ett kontrollredskap (REF). Alternativa hal innebér att en
bat fiskar omvéaxlande med test- respektive kontrollredskapet. Parallella hal &r nér
tva batar fiskar bredvid varandra, den ena med test- och den andra med kontroll-
redskapet. Tvilling-/byxtrdlsmetoden innebér att en bét fiskar bade test- och kon-
trollredskapet samtidigt. I samtliga parade redskapsforsok méste eventuell syste-
matisk skillnad undvikas mellan vilken ordning redskapen fiskas, vilken bat som
drar respektive redskap eller vilken tral (styrbord eller babord). Detta gors genom
att ordningen slumpas eller att man byter sida/bét pd tralarna under forsoket.
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Fordelen med covermetoden é&r att all fangst (kvarhdllen och utsorterad) direkt
kvantifieras medan den huvudsakliga nackdelen ar att den komplexa konstruktion-
en riskerar gora redskapets fingstbarhet och ddrmed resultatet icke-representativt
for normalt kommersiellt fiske. Férdelen med parade redskap dr tvartom att repre-
sentativiteten dr god da fisket sker med redskap, fangststorlekar och fisketider i
linje med normala kommersiella forhallanden. En mojlig nackdel ar dock att vari-
ationen blir storre pga. forsoksdesignen vilket generellt innebér att fler replikat
(trdldrag) behovs for att statistiskt kunna modellera effekten och for att kunna dra
sékra slutsatser om resultaten.

Provtagningmetoder

Sjdlvprovtagning

Under utvecklingsfasen utforde fartygen en sjilvprovtagning efter instrukt-
ion/mall frdn SLU-Aqua. Sjdlvprovtagningen innefattade normalt sortering och
vigning av utvalda arter for att kunna bedéma om redskapet uppnatt avsedd funkt-
ion. Med sjdlvprovtagningsdata och fiskets erfarenheter som st6d utvérderades
gemensamt de justeringar som gjordes under utvecklingsfasen av projektet for att
kunna bedoma vilket/vilka redskap som skulle tas vidare for testning i den efter-
foljande vetenskapliga utvarderingen.

Vetenskaplig utvirdering

Under den vetenskapliga utvirderingen deltog personal frdn SLU-Aqua i fisket
inom varje projekt. Under detta provfiske bedrevs fisket normalt pa samma sitt
som i kommersiell praxis, dock behdvdes i vissa fall t ex traltiderna kortas ned
eller fiskeplatser styras dver for att pa sd vis skapa forutséttningar for att samla in
data pé trélarnas art- och/eller storleksselektivitet. Under utvarderingshalen viagdes
och ldngdmattes varje art for sig och. Antingen méttes alla individer av en art eller
om antalet var for stort togs stickprov ur fangsten.

Statistisk analys

For att statistiskt kunna utviardera om selektiviteten, som en funktion av storlek
(fisk, kréfta eller rdka), dr olika i en experimenttrdl jaimfort med en referenstral,
anvéndes statistikprogrammet SELNET (Herrmann m.fl. 2012). Denna program-
vara berdknar en sa kallad storleksspecifik fingstproportion (catch ratio), dir en
fingstproportion mindre &dn 1 betyder att experimenttrdlen fangar mindre 4n refe-
renstralen, och ett viarde dver 1 betyder att experiment tralen fingar mer dn refe-
renstrdlen for den specifika storleken. Osidkerheten i skattningarna berdknades
genom att anvédnda sig av en dubbel bootstrapping-teknik med 1000 repetitioner
for att berdkna 95 % konfidensintervall (Effron 1982). For statistiska tester av
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skillnader 1 totalvikt och totalt antal individer mellan TEST och REF-tralarna an-
vindes generellt parat t-test.

Referenser
Effron, B (1982). The jack-knife, the bootstrap and other resampling plans. SIAM monograph No.
38. CBSM-NSF.

Herrmann, B., Sistiaga, M., Nielsen, K.N., & Larsen, R.B. (2012). Understanding the size selectivity
of redfish (Sebastes spp.) in North Atlantic trawl codends. J. Northw. Atl. Fish. Sci. 44: 1-13.
ICES (1996). Manual of methods of measuring the selectivity of towed fishing gears. ICES Coopera-

tive Research Report. 215. 132 pp.
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Rikfiske

Kapitel 1-3 redovisar tre delprojekt som alla syftar till att minska rikfiskets
odnskade fangster. Dérfor presenteras en gemensam bakgrund och kunskapssam-
manstéllning om rékfisket fére redovisningen av respektive delprojekt. For dvriga
delprojekt (kapitel) finns separata bakgrundstexter.

Nordhavsrika (Pandalus borealis L.) i Skagerrak och Norska rdnnan fiskas av
Sverige, Norge och Danmark. Sverige har 14 % av kvoten medan Norge och
Danmark har 58 % respektive 28 %. De tre landernas fiske sker med bottentrélar
men betydande skillnader finns i flottsammanséttning, antal batar och till viss del i
form av olika marknader for fangsten (Ziegler m.fl. 2016). Da fiske efter rdka sker
med finmaskiga trdlar, minsta tilldtna maskstorlek &r 35 mm, fdngas ofrdnkomlig-
en ofta betydande kvantiteter oonskade fngster i form av bade fisk och sma rékor.
Anvindandet av en s.k. Nordmorerist (ett 19 mm galler framfor fingstpésen, Fig
1) minskar bifdngsterna av fisk storre dn ca 15-20 cm avsevért (Isaksen m.fl. 1992,
Broadhurst 2000), och &r numera obligatorisk i samtliga fisken efter Nordhavsrika
i hela Nordatlanten. Krav pé rist inférdes 1997 pé svenskt vatten innanfor trélgrén-
sen och 2013 i 6vriga delar av Skagerrak och Kattegatt. Vidare har manga svenska
batar frivilligt 6kat maskstorleken under senare ar. Under 2015 var drygt hélften
av all svensklandad rédka fiskad med maskstorlek stdrre &n 45 mm. Utkast av rakor
ar enligt EU-lagstiftning forbjudet sedan 2009.

Figur 1. Illustration av en rdktral med sorteringsrist (s.k. Nordmorerist). Fisk leds ut ur trdlen av
risten (19 mm spjélavstand) medan rikor passerar igenom risten och in i trdlens fangstpése (lyft).

Ett grundldggande problem i rikfisket dr att olika storlekar av rdkor ger olika
mycket betalt och att det med dagens redskap innebér att en del av den fangade
rikan kastas tillbaka i havet. Fdngsten av ridka sorteras direkt pé fartyget genom att
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rdkorna séllas i tvd sall med olika storlek mellan ribborna (oftast runt 10.5 mm
resp 7.5 till 8.5 mm). De stora rdkorna som blir kvar i det 6vre sallet kokas direkt
pa baten (kokréka) och inbringar den storsta fortjinsten. P4 det andra séllet, blir de
mellanstora rdkorna kvar. Dessa landas rda for industridindamal (rardka). Réra-
korna inbringar normalt 10-15 % av priset pa kokrdkorna, Prisskillnaden mellan
kok- och rérdka skapar ett incitament till utkast av rérdka (for att virdemaximera
utnyttjandet av kvoten, s.k. high-grading), ndgot som ocksa dr dokumenterat
(ICES 2015). De minsta rdkorna som gar igenom aven det andra séllet, bendmns
oftast som lus och har historiskt inte varit séljbara varfor dessa gar direkt ut i havet
som utkast (ICES 2015). Aven utkast av lus ir i egentlig mening att betrakta som
high-grading da utkasten har till syfte att inte kvoten skall utnyttjas till vérdelds
fdngst och da utkast av Nordhavsréika inte &r tilldtet. Mangden utkast utgjorde i
medeltal 13.5% av rdkfangsten for dren 2012-2014 i hela rikfisket i Skagerrak och
Norska rédnnan (ICES 2016).

Den obligatoriska sorteringsristen (19 mm) péverkar inte fingsterna av smé ré-
kor. For att reducera méngden sma rékor i fAngsterna har olika metoder testats. T
ex. har forsok gjorts diar diagonalmaskans maskstorlek i tralens lyft dkats fran
minsta maskstorleken 35 mm upp till dver 50 mm. Resultaten visar att mangden
sma rikor visserligen minskar med 6kad maskstorlek men att selektionsbredden &r
stor, d.v.s. man riskerar att ocksa tappa stora rikor (Valdemarsen 1989, Valdemar-
sen m.fl. 1996). En 6kning av maskstorleken i diagonalmaska dr alltsd inte ett
sarskilt skarpt verktyg for utselektion av smérdka (Valdemarsen m.fl. 1996). Vi-
dare har dven fyrkantsmaskor av olika maskstorlekar testats vilket fungerat till-
fredsstéllande for utsortering av smé rakor i vissa fall (Thorsteinsson 1993). Andra
studier har inte funnit ndgon skillnad mot diagonalmaskor alls (Lehman m.fl.
1993, Hickey m.fl. 1993).

Med 6kade fangstmidngder minskar effekten av att anvénda olika typer och stor-
lekar av maskor. Direkta observationer har visat att rdkor under fingstprocessen
passivt transporteras till fangstpdsen, i forsta hand lings tralens och fangstpasens
underkant (Valdemarsen 1989, Valdemarsen 2005), men kan om det rader ett flode
ut genom sidorna pa trélen, sorteras ut genom maskorna av vattentrycket. Alltef-
tersom trélen fylls med fangst minskar flodet genom tralen i relation till flodet
utanfor, vilket leder till att midngden rikor som selekteras ut genom trdlen minskar
(Valdemarsen 1989, Valdemarsen m.fl. 1996). Noterbart &r att stora fangster i
detta sammanhang asyftar fingster pa omkring 2 ton/timme. Fangstméngden i
Skagerrak och Norska rdnnan overstiger dock sdllan 200 kg/timme. Fangstméang-
derna dr dock inte direkt jimforbara d& redskapen ér storre i det forra fisket.
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Ett annat angreppsitt for att fiska rdka mer storleksselektivt dr att bygga vidare
pd de positiva erfarenheterna av sorteringsrist for odnskad fisk (Valdemarsen
2008, He och Balzano 2011, 2012 a,b). Forsoken med olika typer av vidareutveck-
lade och modifierade rister har med olika grad av framgang dkat selektiviteten och
minskat fangsterna av sma rékor och bygger pé att antingen modifiera/forldnga
standardristen (19 mm) med en undre sektion med smalare spjélavstdnd eller att
montera in en separat rist med smalare spjélavstand fore eller efter standardristen.
Féngst som gér igenom spjélorna i denna ristsektion sldpps alltsé ut ur tralen direkt
pa havsbotten. I Nordostra USA har tagits fram ett system med dubbla sorterings-
rist (Figur 2), en for att sortera ut smé ridkor (10 mm spjilavstdnd) i kombination
med en Nordmorerist for att selektera bort fisken (25 mm spjélavstand). Detta
system har visat sig relativt framgéngsrikt bdde m.a.p. pa utsortering av smé rékor
och smaéfisk (He och Balzano 2011, 2012a,b). En variant pa denna typ av ristsy-
stem testades i Sverige inom ett projekt inom selektivt fiske under 2014. Resulta-
ten fran detta forsok uppvisade dock ingen storleksberoende selektivitet dvs. alla
storlekar av réka sorterades ut ungefér i lika hog grad (SLU 2015).

Figur 2. Ristsystem med tva rister av amerikansk design (frdn He och Balzano 2012).

I Norge har en kombinerad rist utprovats och anvénts i praktiskt fiske av en bat
under flera ar (Valdemarsen 2008). Den kombinerade risten, som syftar till utsor-

10
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tering av bade smé rikor och fisk, &r av Nordmoretyp dir spjédlavstdndet i den
undre delen dr ca 10 mm och 19 mm i den 6vre delen. Syftet 4r att sma rékor skall
selekteras ut direkt ur trlen genom den undre delen av risten med den smala
spaltbredden. (s.k "Tryggrist"; Figur 3). Konstruktionen bestir av en stilram med

spjdlor av glasfiber och ir totalt ca 250 cm l&ng.

R A g Sl i R

Figur 3. Kombinerad rist av norsk design (Tryggrist)

Dé Tryggristen hittills endast anvénts av en mindre bat i Oslofjorden har i sévil
Norge som Sverige sedan 2014 utvecklingsprojekt startats med syfte att testa detta
redskaps selektiva egenskaper och funktionalitet for andra battyper och i andra
vattenomraden. I Sverige gjordes under 2014 forsok med en 11 mm Tryggrist
(SLU 2015). Forsoken visade pa god storleksberoende selektivitet av rdka men att
den valda spaltbredden var vél stor (37 % och 65 % tapp av kok- respektive ré-
rika). Dessutom upplevdes konstruktionen som for stor, klumpig, dyr och 6mtélig.
I Norge har under 2015 paborjats forsok gjorts men med 10 mm spjélavstand pa en
av de storre riaktralarna (Valdemarsen och Misund 2015).

En central avvigning vid utsortering av smd rdkor med rist dr att en relativt
brant ristvinkel ar att féredra for att uppna god kontaktsannolikhet och didrmed
mojliggora effektiv selektion. En brant vinkel riskerar dock oka risken for blocke-
ring av risten av ackumulerad fngst och skrép som i sin tur kan leda till en for-
samrad selektivitet (Valdemarsen och Misund 2015).

Burfiske anses i regel vara ett skonsamt fiske da det har mindre bottenpaverkan
an tralning samtidigt som det dven kan appliceras pa mer komplexa bottnar. Vi-
dare &r bifdngsten generellt ldgre inom burfiske dn inom tralfisket. Samtidigt har
bifangade arter fran burfiske ofta hogre 6verlevnad én om de fingats med trél, och
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kan didrmed i hogre utstrackning slippas tillbaka levande. Denna typ av fiske kan
sannolikt ocksa goras ytterst storleksselektivt dd mindre réka tillats simma igenom
maskorna vid rétt burutformning. Burfiske efter rika &r generellt underrepresente-
rad litteraturen, vilket formodligen har sin grund i att burfisket efter rika &r relativt
begrdnsat. Dock finns enstaka studier gjort pa att minska bifdngst av rdka, frimst
fisk, dven i bur (Favaro m.fl. 2013). Aven om burar 4r mer selektiva #n tral si
fingar de arter som inte som inte & kommersiellt intressanta, varfor frigan om
bifingst &r aktuella &ven inom burfisket.

250000

200000

150000

Antal

100000
totaltfangst

50000

0 _/ ~

8,5 10,5 12,5 14,5 16,5 18,5 20,5 225 24,5 26,5 285

Carapaxlangd

Figur 4. Exempel pa storleksfordelning av rdkor i en kommersiell fangst (turkos linje), samt hur
denna fangst delas upp i kok-, rardka respektive lus efter sallningen ombord (med 10.5- respektive
8.5 mm séll).

Da séllningen av ridka ombord, precis som all annan sdllning av variabla ting,
inte dr knivskarp skapas ofta ett betydande storleksdverlapp mellan de tre storleks-
fraktionerna av ridka. Dessutom spelar val av spjilavstidnd i sdllen givetvis stor roll
for hur mycket raka som hamnar i varje fraktion. Som kan ses i Figur 4 kan t ex en
rika med carapaxmattet 20 mm (105 mm totalldngd, - en storlek som ingen skulle
lyfta pd 6gonbrynen for som kokréka) faktiskt forekomma i alla fraktionerna. Som
kan ses i Figur 4 ar det flest rdkor i lusfraktionen frdn denna exempelfangst (verk-
lig fangst fran kommersiellt fiske fran vintern 2015/16). Om det mindre sallet
istéllet varit t ex 7.5 mm skulle méngden lus mer &n halveras varvid dessa rékor
istéllet skulle hamna i rarékfraktionen. Om ett andra sall inte anvénds alls skulle
det foljaktligen inte vara ndgon lus heller. Utdver den fiskade rdkpopulationens
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storlekssammansattning och redskapets selektiva egenskaper ar alltsd dven sall-
ningen ombord helt central for hur mycket lus som genereras av en given fangst.

Rékfisket i Skagerrak och Norska rdnnan har under de senaste aren varit i fokus.
Startpunkten var att WWF:s konsumentguide 2014 satte rott ljus (undvik) for ra-
kan, vilket ledde till stora marknadsstdrningar och en bitvis animerad och forvirrad
mediadebatt. En av komponenterna bakom det réda ljuset var forekomsten av ut-
kast av rika. Debatten fick ytterligare paspddning under varen 2015 da Artdata-
banken forde upp rdkan pé rodlistan som "ndra hotad". Den vetenskapliga radgiv-
ningen till bedomer att rikbestandet i Skagerrak och Norska rdnnan, efter ndgra ar
av svag rekrytering och minskande bestandsstorlek, har dkat igen och fiskas i en-
lighet med MSY (maximum sustainable yield; ICES 2016).

I oktober 2015 beviljades det svenska rakfisket MSC-certifiering, varpa WWEF's
roda ljus togs bort i konsumentguiden. MSC-certifieringen stiller dock krav pa att
utkast av rikor skall upphora och att ndringen skall infora dtgarder sa att detta krav
uppnas. Uppfoljning av dessa krav sker i form av arliga revisioner av en extern
expertgrupp. Utdver kraven som foljer av infasningen av landningsskyldigheten
finns alltsd dven andra formella och informella krav pa att utkast av ridka skall
upphora. Detta dr en betydande utmaning for ridkfisket (dock inte bara det
svenska), varfor utveckling och dokumentation av redskap som kan bidra till att
minska o6nskade rikfingster ar en del av de fordndringar som behdvs for att un-
derlatta for fisket att na detta mal.

Malsattningen med de tre utvecklingsprojekt inom rékfisket som utforts inom
ramen for regeringssatsningen selektivt fiske under 2015 och som redovisas i fol-
jande kapitel var darfor att forsoka utveckla och vetenskapligt dokumentera modi-
fierade och alternativa redskap med sddan storleksselektionskapacitet att fangst-
sammansittningen kan styras mer mot den dnskade storleken av rika. Beroende pé
kvottillgédnglighet handlar detta for vissa batar sannolikt mest om att minska
mangden lus i fAngsten, medan andra &ven vill kunna sortera ut delar av rardkan.
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17 Kombinationsrist for utsortering av fisk
och sma rakor

Under 2014 gjordes forsék med en 11 mm Tryggrist. Tappet av kok- och rdrdka
var dock betydande och dessutom upplevdes konstruktionen som for stor och
klumpig, dyr och omtdlig (se SLU 2015). Utifrdn dessa tidigare erfarenheter togs
en ny ristdesign fram gemensamt av Jan-Olof och Nils-Arne Hellberg pd SD 511
Eros III, Reso i samarbete med trdlbinderiet Fiskareforeningen Norden, Smégen.
Jan-Olof Hellberg forde sedan fram idén till SLU’s sekretariat for selektivt fiske
varpd en projektplan togs fram gemensamt. Redan i ett tidigt skede beslots att
utprovning och utvirdering av redskapsidén skulle utféras sa brett och represen-
tativt for svenskt rikfiske som mdjligt. Ddrfor beslots att testa det nya redskapet
bdde pd en mindre och pad en storre bat ur den svenska rdkflottan.

Redskapsidén bygger pa en vidareutveckling och forenkling av den sk. Trygg-
risten, och dr sdledes en tvddelad kombinationsrist med den lagstadgade artsorter-
ande 19 mm risten i 6vre delen och en underdel med smalare spjilbredd for utsor-
tering av sma rékor (Figur 1.1). De huvudsakliga skillnaderna mot Tryggristen att
underristen i forsdksristen stilld brantare (monterad med 35-37 © lutning), att {or-
sokristen dr mindre (86 cm bred och 76 cm hog underrist och 86x105 cm &verrist),
dvs. 181 cm totalh6jd, jamfort med Tryggristens 250 cm, och att den &r léttare da
den ar tillverkad av aluminium istéllet for rostfritt stal och plast. Utdver kombinat-
ionsristen anvéndes en maskstorlek om 47 mm i férsokstrélarna.
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Figur 1.1. Bilden visar den kombinationsrist som testats i forsoket. Risten bestar av tva delar: Den
lagstadgade artsorterande 19 mm risten i dvre delen och en enkelt utbytbar underdel med smalare
spjélbredd for utsortering av smaréka (9-11 mm).

1.1 Material och metoder

Tvé fartyg ur den svenska rékflottan upphandlades som utférare i projektet.
Som representant for de mer kustnéra riktralarna, valdes SD 511 Eros III (15.3 m;
245 kW), och bland de storre batarna i flottan valdes GG 707 Arkd av Dyrén (26.1
m; 736 kW).

Forsoksdesign

Forsoksdesignen var olika for de tva batarna. D4 Arkdé av Dyron fiskar med
dubbeltral gjordes den vetenskapliga utvirderingen i form av parade jamforelser,
dvs. forsokstrdlens (EXP) fangster jimfordes med en standardtrdl (REF) utan
kombinationsrist (Figur 1.2). Maskstorleken i REF var dock i Arkos fall 40 mm
(inte 47 mm som anges i Figur 1.2). En berdkning av skattad fingst i ett 47 mm
lyft gjordes darfor (selektionsfaktor = 0.326 och SR/L50 = 0.352; Valentinsson,
opublicerade data). For Eros III som normalt fiskar med enkeltrdl bestimdes istél-
let mingden rdka som passerade ut genom den undre risten med hjélp av en extra
finmaskig uppsamlingspdse 6ver den undre ristens utslédpp, en s.k. cover (med 16
mm maskstorlek). Aven Eros III provade inledningsvis att fiska med dubbeltral
under delar av utprovningsfasen (se Tabell 1.1.), men hade riggningsproblem var-
for tralarna inte fiskade som de skulle. Gemensamt med SLU’s projektansvarige
beslots dérfor att anvinda covermetodiken i en enkeltrdl. Den vetenskapliga utvér-
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deringen pa Eros III pdborjades i form av alternerande hal (med enkeltrél), men da
fangsten av rdkor generellt var storst i forsta halet (oavsett om EXP eller REF-
tralen drogs forst), beslots att dven utvérderingen skulle géras med cover péd ut-
sldppshalet.

Figur 1.2. Slutlig design i férsoken med kombinationsrist. Cover anvéndes i forsoken pa Eros for att
kvantifiera méngden utsorterad réika (se stycket "Forsoksdesign").

Utprovning och sjdlvprovtagning

Utprovningen av den nya kombinationsristen genomfordes mellan september
2015 och januari 2016 av Eros III. Under fiskets utprovning och sjélvprovtagning
vagdes de olika storleksfraktionerna av rdka (lus, rardka och kokrika), efter sall-
ning (8.5 resp 10.5 mm séll) var for sig av fiskarna sjélva. Den relativa férdelning-
en mellan dessa fraktioner anvindes sedan for att utvirdera de olika spjdlavstin-
den i underristen i samarbete med SLU’s projektansvarige. De spjélavstand i un-
derristen som utprovades var 9, 9.5, 10, 10.5 och 11 mm.

Provtagning vid vetenskaplig utvirdering

Den vetenskapliga utvéirderingen ombord Arkd av Dyron utfordes under vecka
50 och 51 2015 och under vecka 8 2016, dir sammanlagt 16 hal provtogs av SLU-
personal i yttre Skagerrak och Nordsjon. Fyra av halen gjordes med 8.0 mm under-
rist och 12 hal med 9.1 mm underrist. Tréltiderna varierade mellan 3 och 9 timmar.
Eros III utvdrderades under vecka 3 och 4 2016, med sammanlagt 16 hal foretra-
delsevis i Koster-Vaderofjorden. Fyra av halen gjordes med 9.8 mm underrist och
12 hal med 8.9 mm underrist. Tréltiderna i Eros fall varierade mellan 1.5 och 2.6
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timmar. Underristerna var bestillda med 9 respektive 10 mm spjdlavstind men
levererades alltsd ndra 1 mm smalare dn avsett i Arkds rist.

Efter séllning ombord togs stickprov bestdende av ca 1 kg kokrika, ca 0.5 kg ré-
rdka och ca 0.3 kg lus fran varje tral/lyft som méttes med elektroniskt skjutmétt
(Figur 1.3). Totalt innehéll stickproven mellan 290-380 individer. Stickproven
riknades sedan upp mot totala fangstvikterna per storleksfraktion och lyft efter
séllning ombord. Bifingad fisk kvantifierades inte under utvérderingen.

Figur 1.3. Métning av carapaxmatt pa rika
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1.2 Resultat och diskussion
Utprovning och sjéilvprovtagning

Tabell 1.1. Eros IIl. Sjdlvprovtagningsdata frdn utprovningsfasen i projektet (sep 2015-jan 2016).
Totalt utfordes 37 hal med 5 olika ristbredder. Utprovningen har skett bade i form av dubbeltrdlning
och med uppsamlingspdse (enkeltradl).

Test Uppsamlingspase Kontrolltral
Datum  Hallépnr Traltid (h) Rist spaltbredd Kok Ra Lus Kok Ra Lus Kok R3& Lus Noteringar
15-09-07 1 1 10 10 12 1 25 45 7,8 40 mm som ctrl
15-09-07 2 1 10 13 9 2 térn
15-09-08 3 1 10 11 9 45 03 30 1,8 47 mm ctrl
15-09-08 4 1 10 12 23 6 0,5 28 8,5
15-09-09 5 1 10 55 45 12
15-09-09 6 1 10 22 25 4,5
15-09-09 7 1 10 30 30 6 03 18 3,2
15-09-09 8 1 10 37 30 1 0 18 9
15-09-14 9 1 10 46 35 6 92 112 50 Liten rist, 38 mm kontroll
15-09-14 10 10 22 35 5
15-09-22 11 1,67 10 20 12 1 24 18 2,5
15-09-22 12 10 6 5 0 térn
15-09-23 13 10 6 4 03 13 19 1
15-09-23 14 1,33 10 46 41 6 81 56 11
15-09-28 15 10 25 16 2,8 41 51 16
15-09-28 16 10 60 24 3,6 4 25 5,6
15-10-19 17 2 10,5 11 7 1 13 68 10
15-10-19 18 10,5 6 3 01 13 52 7
15-10-19 19 2 10,5 11 6 05 8 35 7
15-10-20 20 5 11 15 7 06 29 85 11 hydraulslang sprang av
15-10-21 21 3 11 42 1,7 0,15 8 33 5
15-10-21 22 3 11 68 28 0,35 13 55 8
15-10-26 23 2 9 33 22 15 0o 21 3
15-10-26 24 2 9 36 26 2 0o 22 3
15-10-26 25 1,67 9 22 18 2,5 0 12 5
15-10-27 26 1,67 9 25,5 174 21 0,7 19 3,6
15-10-27 27 1,67 9 23,8 16,2 2 1 18 3,3
15-10-27 28 9 357 243 3 1,3 28 5
15-10-28 29 1,5 9 16,3 14,7 1,7 0,2 152 3,2
15-10-28 30 1,5 9 18,3 16,5 2 03 17 3,6
15-10-28 31 1,5 9 30,8 27,7 32 05 285 6
16-01-11 32 5 9,5 16 8 1 31 20 3
16-01-11 33 4,5 9,5 32 22 1,2 46 28 4
16-01-12 34 4 9,5 10 9 1 17 14 1,5
16-01-12 35 4 9,5 7 7 05 75 55 1
16-01-13 36 4 9,5 2 1 05 3 2 01
16-01-13 37 3,5 9,5 42,5 14,5 2 03 14 3

Sjalvprovtagningsdata antyder att underristen sorterade ut smé rékor och att ut-
sorteringen 0kade med Okat spjélavstand (Figur 1.4). Vid spjilbredder >10 mm var
dock tappet av kokrdka avsevért (>50%). Baserat pa denna kunskap beslots i sam-
rdd mellan utférare och SLU att g& vidare och testa 9 och 10 mm spjélavstand i
den vetenskapliga utvarderingen.
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Figur 1.4. Utsortering/tapp av kok-, rardka respektive lus vid olika spjélavstand. Sjdlvprovtagnings-
data fran Eros III under utprovningsfasen.

Viktigt att podngtera i samband med dessa data dr att de bor tolkas med visst
matt av forsiktighet. Eftersom data i Figur 1.4 dr resultatet av vad som sorterats ut
genom risten och kvarhalls i den finmaskiga uppsamlingspasen (16 mm) i relation
till fingstsammansittningen i det egentliga lyftet (47 mm) spelar skillnaden i
maskstorlekar en central roll. Tolkningssvérigheten uppstir eftersom uppsam-
lingspasen ar finmaskig vilket gor att &ven sma rikor kvarhélls i stor utstrackning.
En del av dessa rakor skulle 4ndéa selekterats ut i 47 mm lyftet 4ven utan en under-
rist. Ett 47-mm lyft har en selektivitet som gor att ungefir hélften av rdkor med ett
carapaxmatt pad 15 mm sorteras ut (dvs. Lsy dr drygt 15 mm; Valdemarsen m.fl.
1996). Kontentan av detta resonemang dr att visserligen sorteras bevisligen bety-
dande andelar av sma rdkor ut i underristen (de finns ju i uppsamlingspésen). Det
ar dock oklart hur manga av dessa som &nda skulle sorterats ut i trélens lyft d&ven
utan kombinationsrist. Ju stdrre rdkorna dr desto mindre roll spelar skillnaden i
maskstorlek mellan uppsamlingspase och lyft. Detta innebér att uppskattningarna
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av utsortering/tapp av kokrika i dessa data dr mer representativa dn de for mindre
storlekar av rékor.

Vetenskaplig utvirdering

Arko av Dyron

Under de 16 halen fangades i genomsnitt 691 kg réka per hal, vilket dr relativt
stora men kommersiellt representativa fangster for den period forsdken utfordes.
Totalt mittes 10 432 rékor.

Med 9-mm underrist (eg. 8.0 mm) gjordes 4 hal. Valet att avbryta forsoken med
den smalare spjdlavstind redan efter fyra hal (mot planerade 10) var indikationer
utifrdn fangsterna att selektiviteten var ytterst begriansad. Detta bekriftades i de
senare analyserna som visade att ingen skillnad fanns mellan TEST och REF tra-
len for ndgon rékstorlek. I Figur 1.5 dverst visas fdngstsammanséttning och relativ
selektivitet for 9 mm risten.

Resterande utvérderingshal under v 51 samt v 8 gjordes dérfor med 10 mm un-
derrist (eg. 9.1 mm). Utslaget 6ver alla tolv hal fdngade TEST signifikant férre
rdkor i storleksintervallet 12-20 mm (huvudsakligen lus och rardka), dvs. som
avsett sorterades en del av de mindre rdkorna ut utan ndgot maétbart tapp av ko-
krdka (Figur 1.5 mitten). Anmérkningsvirt var dock att selektiviteten var markant
olika for de tvé veckorna som utvérderades. Under v 51 var selektiviteten relativt
beskedlig medan resultaten fran v 8 var avsevirt tydligare (brantare relativ selekt-
ionskurva; Figur 1.5 nederst). I dessa fem hal fdngade TEST signifikant farre ra-
kor 1 storleksintervallet 8-22 mm (dvs. lus, ra- och till viss del de mindre kokra-
korna).

Analyser av skillnader i fangstvikter per storleksfraktion och risttyp stimmer
vil med slutsatserna fran de laingdbaserade analyserna, dvs. 10 (9.1) mm underrrist
fangade signifikant mindre rarédka och lus &n REF-tralen med 47 mm maskstorlek
(Tabell 1.2). For kokréka var det ingen skillnad mellan tralarna.
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Tabell 1.2. Medelfangst (kg) per hal i TEST och CTRL per storleksfraktion av rika samt skillnad och
statistisk signifikans for den skattade skillnaden (parat t-test; ns-ej signifikant, * p<0.05, ** p<0.01).

Spjalavstand Storleksfraktion TEST CTRL Skillnad Sign (p-véarde)
9(8.0) mm Kok 153,9 122,3 26% ns
Ra 130,8 112,8 16% ns
Lus 125,5 148,3 -15% ns
10 (9.1) mm Kok 123,7 120,3 3% ns
alla hal Ra 105,8 135,0 -22% **
Lus 78,9 111,7 -29% *
10 (9.1) mm Kok 192,3 203,0 -5% ns
v8endast Ra 89,0 138,5 -36% *
Lus 24,5 75,1 -67% *
Test 9 mm
80000 1 2
70000 + T 1,75
60000 + 1,5
50000 1 T 125 _
g CTRL
§ ——TEST9
40000 A 1 % min
30000 + + 0,75 < medel
20000 1 T 05
10000 1 T 0,25
0 4ot artrte, —— 40
8,5 10,5 12,5 14,5 16,5 18,5 20,5 22,5 24,5 26,5 28,5

Carapaxlangd (mm)
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Figur 1.5. Storleksfordelningen av rdkfangster i bade referens- (rosa=REF) och experimenttralar
(bla=EXP) och en statistisk jamforelse av den kvarhallna andelen i respektive tral (1,0 = lika stor del
av fangsten fangas i referenstrdlen som experimenttrélen, >1 fler fingas i experimenttrélen och <1
farre fangas i experimenttralen) samt 95 % konfidensintervall. Observera att verkliga spjélbredder
var 8.0 respektive 9.1 mm (de nominella spjilavstanden 9 resp.10 mm star i figurerna).

Orsaken till skillnaderna i selektivitet mellan v 51 och v 8 kan i skrivande stund
endast spekuleras om da alla kontrollerbara faktorer holls konstanta under forsoket
(trélar, rist, lyft, provtagningsmetodik). Visserligen tycks den fiskade rdkpopulat-
ionens storleksstruktur vara delvis olika med mer riktigt liten och lite storre rika
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under v 8 (jamfor rosa kurvorna i Figur 1.5 mitten och nederst). Effekten av olika
fiskade populationer bor dock vara forsumbar dé alla rdkor enligt metodiken skall
vara representativt maitta och analyserna gors per mm-klass. Metodiken som an-
vints dr alltsd populationsoberoende till skillnad fran om endast fingstvikter per
storleksklass som i Tabell 1.2 anvénts istédllet. Detta eftersom vikt per storleks-
fraktion dr avhédngig populationsstruktur och inte minst val av sallstorlekar. Mer
troliga forklaringar till skillnaden ar dérfor att redskapen av ndgon anledning fiskat
olika pga. tekniska faktorer (ristvinklar, blockeringar mm), biotiska faktorer (kon-
dition, kdnsstadie, fingstvolym etc.) eller omgivningsfaktorer (sjohdvning, strom-
forhallanden mm). D& bada veckorna bjod pa liknande viader och kdnsmogna rékor
fortfarande till storsta delen bar yttre rom i februari tycks ndgon teknisk faktor
vara den rimligaste forklaringen. Avsikten var att overvaka risterna med vinkel-
sensorer under forsoken men da dessa inte kunde levereras i tid kunde detta inte
ske. Kompletterande forsok vore dérfor dnskvirda for att reda ut vari den observe-
rade variationen i selektivitet kan ténkas besta.

Eros 111

Under de 16 utvirderingshalen fangades i genomsnitt 44 kg rdka per hal, vilket
ar relativt smé fangster givet trdlad tid mot vid normalt fiske. Dock beddms fangs-
terna vara representativa da fisket generellt var déligt i omradet under den period
forsoken utfordes.

De inledande 10 halen gjordes i form av alternerande hal (dvs. vartannat drag
med TEST respektive CTRL). Denna metodik avbrots dock d& fangsterna mer
paverkades av vilken av trilarna som drogs forst dn av skillnader i selektivitet
Ingen statistisk skillnad mellan TEST och CTRL for ndgon av storleksfraktionerna
kunde hittas (parat t-test; p>0.25). Dock hade TEST-trdlen en uppsamlingspase
under alla utvdrderingshalen varigenom vissa resultat &ndd kunde analyseras (se
forbehdllet i stycket ovan vid tolkning av dessa resultat). Utvirderingshalen antyd-
de likt data fran sjdlvprovtagningen att underristen sorterade ut smé rakor. Skillna-
den mellan 9 (8.9) mm och 10 (9.8) mm var dock marginell (Figur 1.6). Aven
tappet av kokrdka var marginellt i dessa forsok (<1.5%).

23



Aqua reports 2016:8

10%
0% T T 1
kok

__-10%
R
=
>
= HE9mm
£ 20%
E H10 mm
]
5

-30%

-40%

-50%

Figur 1.6. Utsortering/tapp av kok-, rardka respektive lus vid olika spjélavstand under den vetenskap-
liga utvirderingen ombord Eros III.

Forsoken fran bada béatarna visade hursomhelst med tydlighet att en tral med ett
kombinationsrist (>8.9 mm) fingade signifikant farre lus- och rérdkor (rdkor upp
till en carapaxldangd av ca 20 mm dvs. 105 mm i totallingd) jamfort med ett 47
mm tréllyft (som i sig ocksé selekterar ut mindre rdkor). Exakt hur stor effekt pa
selektiviteten olika spjélavstand i kombinationsristen har rdder dock viss osékerhet
kring och behover utredas vidare.

1.3 Slutsatser

®  Jamfort med ett 47 mm lyft selekterar en kombinationsrist med ca 9 mm
spjdlavstand i underristen ut rdkor mindre &n ca 20 mm carapaxlingd (lus-
och rérdkor). For stora rikor var fAngsterna likvérdiga (kokrékor).

[ ]

Selektiviteten &r storleksberoende dvs. storre andel sorteras ut ju mindre

rakan &r.

e Osikerhet rader i uppskattningarna som en f6ljd av stor variation mellan
hal men resultaten antyder att mellan 20-35% av rardka och 30-60% av lus
sorteras ut vid en spjdlbredd om ca 9 mm.

* Vid spjdlavstind storre &n 10 mm i underristen sorteras dven en del ko-

kréka ut ur trélen.
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* Med 8 mm spjélavstdnd i underristen fann vi ingen utsortering av réka, an-
talet hal var dock fé den statistiska styrkan var begrénsad.

* En kombinationsrist 4r en metod for att minska méngden o6nskad lus (smé
rdkor). Andra viktiga faktorer som péverkar mangden lus i en given fangst
ar om fisket sker i omrdden med mycket smévuxen rdka och med vilka
séllstorlekar rdkan sorteras bord.
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2 Selektivitet anpassad for sma raktralare

Sekretariatet for selektivt fiske blev under 2015 kontaktade av Stefan Johansson pd
SD 19 Mdsen, Hamburgsund som hade en redskapsidé for utsortering av smardka
anpassad for mindre rdktrdlare. Behovet av anpassning for smd bdtar som fram-
fordes var att dessa skulle kunna ha svarigheter att fa plats med och hantera en
storre kombinationsrist ombord. Ett projektforslag togs ddrefter fram gemensamt

for beslut av HaVs styrgrupp.

Det forslagna redskapskonceptet bygger pa att en eller flera fortrdngningar
(strutar) med en lite storre maskstorlek monteras in i tralen. Redskapsidén bygger
pa att rdkor, som till storsta delen foljer duken in i tralen, pd s& vis fysiskt skall
ledas mot de stdrre maskorna i den koniska delen och ddrmed mojliggora utsorte-
ring av sma rikor (Figur 2.1). Konceptet dr nytt och har sévitt ként inte testats

tidigare.

Figur 2.1. Initial idéskiss av selektionsstrut i raktral. Tralens 6ppning é&r till vénster.
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Projektet framlades och beviljades sent under 2015 (november). Eftersom verk-
samheten i projektet enligt beslut méste vara avslutad och rapporterad efter mars
2016 var hela tidsramen for projektet ytterst begrinsad, sérskilt mot bakgrund av
att sma batar ar sirskilt utsatta for déligt viader (som ar vanligt under vintermana-
derna).

2.1 Material och metoder

Ett litet fartyg (<10 m) ur den svenska rikflottan kontrakterades som utforare 1
projektet: SD 19 Masen (9 m; 62 kW). Mésen fiskar huvudsakligen rika i Koster-
Viderofjorden pa deltidsbasis.

Forsoksdesign

Inledningsvis beslutades gemensamt att testa med en strut i stycket mellan den
obligatoriska Nordmoreristen (19 mm) och tralens lyft. Struten monterades ca 2 m
bakom risten dd omkretsen av lyftet pd den positionen beddmdes vara stor nog att
montera in struten (lyftets omkrets relativt stor pga. att ristens yttermétt 1.5x0.5m).
Struten bestod av en kon tillverkad av 47 mm maska och med en inre 6ppning om
ca 10 cm. Maskstorleken i selektionsanordningens yttre omkrets bestod av 100
mm maskstorlek for att enkelt mojliggora flykt av de rdkor som selekterats ut av
sjdlva struten (Figur 2.2).

Forsoksdesignen for den vetenskapliga utvérderingen planerades i form av en
finmaskig uppsamlingspase over hela lyftet, en s.k. cover.

Figur 2.2. Slutlig redskapsdesign i under egenutprovning och sjdlvprovtagning i projektet med se-
lektionsstrut i raktral. Cover (streckad) anvindes endast i slutet av utprovningsdelen.

Utprovning och sjéilvprovtagning

Utprovningen och utveckling av redskapskonceptet pagick mellan december
2015 och mars 2016. Totalt gjordes 17 trdldrag under 10 fiskedagar. Under ut-
provning och sjélvprovtagning vigdes de olika storleksfraktionerna av réka (lus,
rardka och kokrédka), efter sallning (8.5 resp 10.5 mm séll) var for sig. Fiskaren
anvinde utdver sin yrkesskicklighet ocksd fdngstméngder och den relativa fordel-
ningen mellan dessa storleksfraktioner tillsammans med jamforelser med fangster
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av likvdrdiga batar for att utvirdera konceptets effektivitet och bedoma behov av
fordndringar och justeringar. Utprovningsarbetet hanns inte helt klart under pro-
jekttiden varfor inget slutligt koncept fanns att utviardera vetenskapligt.

Provtagning vid vetenskaplig utvirdering
Vetenskaplig utvirdering har inte utférts mot bakgrund av att utprovnings- och
utvecklingsarbetet inte helt hanns fardigstéllas inom den mycket snéva tidsramen.

2.2 Resultat och diskussion
Utprovning och sjéilvprovtagning

Sjalvprovtagningsdata och fiskarens egna observationer antyder att den initiala
konstruktionen med relativt sndv strutdppning inte fiskade ordentligt (Tabell 2.1).
Observationer av fangst som fastnat fore struten bekriftar detta. Fangsterna for-
battrades dock allteftersom strutens Oppning oOkades. I slutet av utprovningspe-
rioden monterades en uppsamlingspase dver utsldppet. I uppsamlingspésen finga-
des rdkor av alla storlekar varfor fiskaren valde att byta ut duken i struten till en
med grovre trad (fortfarande 47 mm maskstorlek), ndgot som bor minska utsorte-
ringen av storre rakor. En del fragor kvarstér alltsd att utreda innan detta koncepts
potential kan bedémas och utvirderas.

Tabell 2.1. Sjilvprovtagningsdata frdn utprovningsfasen i projektet (dec 2015-mars 2016).

Datum Hal l6pnr  Traltid (h) Kok Ra Lus Noteringar
15-12-02 1 1,75 0 0 0 ca 10 cm strutéppning+ 47 mm i strut
15-12-03 2 1,5 0 0 0
15-12-28 3 2,5 4,2 11 2,4
15-12-28 4 0,25 0 0 0
16-01-11 5 2 3,2 4,5 0,5
16-01-11 6 2 6 9 1,5 okat strutoppning till ca 15 cm
16-01-13 7 1,5 0,5 0,5 0
16-01-13 8 1 1 0,5 0,5 okat strutéppning till ca 20 cm
16-01-21 9 3 3 4 0,2 hyrauslang av endast 1 hal idag
16-02-10 10 0 0 0
16-02-10 11 2,5 3 0,4
16-02-10 12 0,9 0,7 0,1 observerade att alla storlekar tycks sorteras ut i struten
16-02-15 13 2 22 23 2,5 okad tradtjocklek i strutens 47 mm maska + 30 cm strutéppning
16-02-15 14 1,5 15 17 2,5
16-03-08 15 2,5 20 18 8
16-03-08 16 2 17 13 4
16-03-09 17 4 20 15 7 uppsamlingpase 6ver hela lyftet-bekraftade att dven stor réka tappas
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Vetenskaplig utvirdering
Ingen vetenskaplig utvéardering har gjorts (se avsnitt 3.1).

2.3 Slutsatser
* Redskapsdesignen &r inte fardigutvecklad och ddrmed svér att dra slutsat-
ser kring. Mer utvecklings- och utprovningsarbete &r darfor nddvéndig

fore nagra slutsatser om storleksselektiva egenskaper for redskapet kan
dras.
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3 Rakburar

Projektet initierades av Robert Roysson (LL 424 Tdrné) tillsammans med Matz
Berggren, Goteborgs Universitet. Syftet var att utveckla och utvirdera en komplet-
terande metod till rikfiske med tral som minskar bifingst av fisk och smdrdka,
samtidigt som den kan tillimpas pd mer komplexa men dven kéinsliga bottentyper.

Syfte
Projektet mélséttning &r att genomfora ett forsoksfiske med olika typer av burar

for att undersdka om ett burfiske efter ridka kan fungera i svenska vatten. Fokus ér,
forutom pé fangsten av rdka, den bifingst som fingas i burarna, bade fisk som
normalt blir utkast men dven mer kommersiella arter som havskréfta.

Bakgrund

Flera forsok har gjort att med burar bedriva ett kommersiellt fiske efter nord-
havsrika (Pandalus borealis). 1 USA bedrivs burfiske efter nordhavsridka fran
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Massachusetts i soder till Maine och den kanadensiska grénsen i norr. Det fore-
kommer dven sedan 1996 ett begrinsat fiske i kanadensiska Chedebucto Bay,
Nova Scotia, med samma redskapstyp som i Maine (Koeller et al. 2007). Det fore-
kommer &@ven rikfiske ldngre sdderut med ryssjor men dé& efter andra rékarter
(Seiling, 2006). Aven i Alaska p4 amerikanska vistkusten bedrivs rikfiske med
bur. Hér fiskas det efter ”Coonstripe shrimp” (Pandalus hypsinotis) och ”Spot
shrimp” (Pandalus platyceros), (Fisheries and Oceans Canada). Bada dessa arter
ar storre dn nordhavsrdkan. Det mesta av fangsten gar pa export som sushirdka till
Japan. Virdet pa burfiskad rika i Stilla havet uppgick 2013 till 35,2 miljoner US-
dollar vilket gjorde det till de fjairde mest virdefulla fisket efter vildfangade arter.

I Nordnorge provades mellan 2002 och 2004 passiva redskap for rikfiske, detta
som ett alternativ till traditionellt tralfiske (Johansen & Aschan 2004). Dock kunde
inga konkreta slutsatser dras frdn forsoket d& den rikliga forekomsten av kungs-
krabba (Paralithodes camtschatica) omojliggjorde en utvirdering av redskapen.

I Mainebukten har fiske efter nordhavsrika pagatt sedan 1930-talet. Inlednings-
vis bedrevs fisket frimst genom tradlning men sedan slutet av 60-talet forekommer
bade tral och burfiske parallellt. I borjan av 1970-talet beskrevs burfisket enligt
foljande: ”Rékburar &r stationdra betade burar vilka dr relativt nya i Mainebukten.
De burar som har provats har haft olika form och storlek, men pa grund av in enkla
konstruktion oftast varit rektanguldra, haft en springa till 6ppning, varit forsedda
med vikter i buren som forankring samt konstruerade av metallduk. Burarna betas
med fisk, exempelvis sill och &r sdtts antingen enskilt eller i lank. Den formodligen
mest fordelaktiga aspekten av rikfiske med bur &r att det kan anvéndas pé bergiga
icke tralbara bottnar” (Wigley 1973). Fisket sker bade kustnira, med bur och tral,
och utomskirs pa storre djup huvudsakligen med tral. Fisket i Mainebukten har
visat sig vara vildigt skiftande over tid, till f61jd av varierande populationsstorlek
och fisketryck men dven pga svingningar i efterfrigan p&d marknaden. Bestandsa-
nalyserna fran omradet har visat pd att dalig rekrytering oftast &r en funktion av
liten lekbiomassa som 1i sin tur leder till lag 4ggproduktion (Clark et al. 2000).

Sedan introduktionen pa 1960-talet har burfisket efter rdka i Mainebukten ut-
vecklats till ett bAde kommersiellt och héllbart fiske. Fisket klassas som ett ”low
impact fisheries”, dvs att det har liten inverkan pa miljon (Moffet et al. 2012).
Burfisket idag &r forhallandevis litet i relation till trélfisket och sker foretradelsevis
pa kustndra mjukbottnar néra hardbottnar och med fokus pa honor som ska eller
har slappt sina dgg (Mofett et al. 2011). Réknat pd hela norddstra USA uppgér
burfisket efter rdka pé arsbasis till ca 5% av den totala landningen, men har vissa
ar varit 9% (Northeast Fisheries 2003). I Maine har andelen burfdngad ridka varit
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hogre med ett &rsmedel under 2001 till 2012 p& mellan 9 och 18% baserat pa land-
ningsdata (figur 3.1). Baserat pa langtidsdata fran fisket ger detta en andel for trél-
fisket pd 87% och 13% for burfisket. Inom burfisket finns en reglering avseende
ingangen som enbart tilldter en V-formad ingéng i burens ovansida, detta for att
undvika bifangst av fisk. Vidare finns en skillnad i maska mellan redskapen som
gOr att burarna fangar bade storre rdka och med en jimnare storlekssammansétt-
ning &n trdl (ASMFC 2014). Andelen bifingad fisk inom Maines burfiske uppgick
under 2010 och 2011 till 1,21 respektive 1,11% av totalvikten, medan bifdngsten
av smaréka uppgick till storleksordningen 0,2%. Motsvarande siffra for trélfisket
var 1 storleksordningen 5 génger hogre med en andel mellan 4-8% av den totala
landningen (Atlantic States Marine Fisheries Commission 2015, Clark et. al.
2000).
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Figur 3.1. Landning och vérde pé pa rika fiskad i Maine med bur respektive tral under perioden 2000
till 2013 (*data fran 2013 dr prelimindr). Data frdn Northern Shrimp Technical Committee 2014.

Antalet burbétar i Maine har varierat 6ver aren fran ca 50 upp till 140, varav ca
40 aktiva, under perioden 2000 till 2013. Motsvarande siffra for trdlbatar har varit
68 till 207 (Les White, DMR, opublicerade data). Den burmodell som ar domine-
rande inom Mainefisket dr en rektanguldr bur med metallnét (maska 12,5 x 12,5
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mm) med matten 1,2x0,61x0,46m. Ingdngen bestar av en avldng konformad skéra
som i sin smalaste del, inne i buren méter 3,2cm, detta dels for att forhindra att
rdkorna simmar ut igen, men samtidigt att inte krabbor ka ta sig in i buren och dta
upp betet. Ofta ar burens ena kortsida forsedd med en selektionsmaska, alternativt
25,4 x 12,5 mm, som tillater att sldppa ut sma rékor i samband med dragningen.
De flesta fiskare anvinder tva beten i varje bur. Betena varierar men oftast an-
viands en kombination av makrill (Scomber scombrus) och endera staksill (4/osa
pseudoharengus), Atlantisk menhaden (Brevoortia tyrannus) eller sill (Clupea
harengus). Betespasarnas placering sigs vara viktig, om de sitter for 14gt hittar inte
rikan in i buren. Om de sitter for hogt sd simmar inte rdkorna in eftersom de kan
dta av bytet frdn ingangen. Burfisket sker framst pa honor som sléppt sina dgg och
har borjat dta i kustndra omraden. Detta ger ett fiske som undviker att fiska pé
hanar och dvergangsindivider da dessa ofta 4r mindre samt att de under denna
period oftast inte forekommer i samma omréde.

Varje bat vittjar dagligen ca 25-200 burar med ett medel kring 100. De flesta ba-
tar vittjar alla burar vid varje dragning, men enstaka bétar har upp mot 500 burar
och vittjar mellan en tredjedel och hélften av burarna per dag. Stitiden varierar
frén en upp till 7 dagar, med en medelstétid pa 3,4 dagar. Fiskedjupet varierar fran
ca 18 ner till 140 meter, men huvudsakligen mellan 45 och 90 meter (Maine, DMR
unpublished data). Burarna sitter ofta ihop i par eller enskilt och sétts oftast pa
mjukbotten i kantzonen mellan trdlomrddena och hérdbotten (Tim Simmons,
Maine Shrimp Trappers Association, pers. com). Under 2000-talet har fingsten
varierar kraftigt under sdsongen, frén toppnoteringar strax under 2000kg per bat
och landning ner till under 100kg per landning. Medelfangsten var 550 kg per
landning. Féngst per bur och vittjning varierade fran ca 1 till 13kg per bur, med en
medelfangst kring 5,5 kg per bur. Storleken pd den behéllna rikan dr omkring 30-
40 individer per pound vilket motsvarar ca 65-90 rdkor per Kkilo
(1pound/lbs.=0,454 kg). Sedan 2014 har rakfisket varit stingt i Mainebukten pga.
utebliven rekrytering och ér sa fortfarande under 2016 (ASMFC, 2015).

Kunskapsutbyte

For att utbyta erfarenheter och kunna fa ”icke-dokumenterad” kunskap fran rak-
bursfiskare bjods Tim Simmons fran Maine Shrimp Trappers Association till Sve-
rige inom ramen for projektet for att bade presentera sitt fiske samtidigt som han
kunde bidra med vérdefull kunskap vid bade burkonstruktion och val av fiskeplat-
ser. Tims besok var forlagt under en vecka i januari, 2016 d& han utdver att halla
en presentation pd SLU, Havsfiskelaboratoriet 4ven under tre dagar var med vid
utprovningsperioden till rakfisket i Gullmarsfjorden. Besoket renderade uppmérk-
samhet bade lokalt och pd Tims hemmaplan med reportage i savdl P4 Vist som i
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den i Maine lokala dagstidningen Boothbay Register
(http://www.boothbayregister.com/article/maine-shrimp-trapping-101-
sweden/65501).

3.1 Material och metoder
Genomsimningsforsok med nordhavsrika

For att vdlja ut 1amplig maska till duken gjordes genomsimningsforsék med du-
kar av olika maskstorlek. Forsoket gjordes i labb, p4 Sven Loven center i Kristine-
berg. Totalt ca 100 nordhavsréikor i storlek 6ver 14 mm hade samlats in med tral i
Gullmarsjorden. Rédkorna hélls i en bassidng 1,60x0,80x0,70 m. Bassdngen var
avdelad 1 tva delar med ett ett ndt, maska 10x10 mm med rdkorna i den ena bas-
sdnghalvan. I motsatt kortidnde satt karets vatteninlopp. I den tomma delen av bas-
sdngen hade placerats en ndtpdse med sillfilé, vilket gjorde att doften spred sig
med strommen in till del som holl rdkorna. Respektive maska som skulle provas
sattes i en trdram. Néiten var av UV-bestindig polypropylenplast BOP PP, med
maskstorlekarna 14x12 mm, 16x16 mm, 17x24 mm samt en fjirde maska dér
varannan horisontell stolpe klipptes bort frdn nit med maska 14x12 mm, vilket
gjorde den till en 14x24 mm-maska. Forsoken startades genom att ramen med
aktuell maska sattes i karet varpa ramen med den mindre maskan (10x10 mm) togs
bort. Varje forsok varade i 12h och varje maska testades vid tvé tillfallen. De rdkor
som passerat genom nétet hdvades forsiktigt upp och fotograferades individuellt pa
en plastlinjal sd att carapaxldngden skulle kunde avldsas. Léngden avléstes i
Adobe Illustrator genom att en linje drogs i h6jd med 6gats bakkant till bakkant av
carapax. Dérefter roterades linjen och lades parallellt med linjalens skaldel, varpé
langden avléstes med ca 0,5 mm noggrannhet (figur 3.2).
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Figur 3.2. Carapaxldngden mits fran baksidan av dgonhalan till bakkant av carapax. (Foto: Matz
Berggren, Goteborgs Universitet)

Burutvirdering

Utvérderingen av burar utférdes av Robert Roysson, LL 424, Térnd, Grund-
sund. Totalt testades sex olika burmodeller (tabell 3.1, figur 3.3) for att utvirdera
vilken av dessa som gav bést fingst. De olika modellerna var byggda pé fyra olika
stommar, med tva typer av duk samt tvd typer av ingangar (figur 3.3). De béada
modellerna NorskLiten och NorskStor dr kopior av den burtyp som anvinds i
Maine, USA. Dessa burar koptes in frin Trojka Seafood i Norge. Ovriga modeller
tillverkades infor provfisket av Robert Roysson. Modellerna MaineKort och Mai-
neLang ir dven de dimensionerade efter den burmodell som anvédnds i Maine,
medan modellen Liten &r en forminskad modell av Maine-modellen. Den sista
modellen, Roysson, dr en hdgre typ av bur som tidigare testats av Tony och Robert
Roysson i Grundsund. Denna modell skiljer sig frdn de dvriga genom att den har
tva ingdngar, placerade nertill pd burens langsidor. Detta for att 6ka mdjligheterna
att finga dven havskrifta.
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Figur 3.3. De burmodeller som anvéndes inom projektet. Rédknat bakom fran vénster, NorskStor,
Norsk Liten, MaineKort. Mittersta raden Royssonburen till vinster och MaineLang till huger. Framst
dr modell Liten.

Tabell 3.1. De burmodeller, med sina respektive divergenser, som anvdindes inom provfisket.

Modell (Sctr(;r)lek Stomme Duk Ingang Oppning g?- Placering
NorskLiten 122x60x38 Stalsegment Plastat stalndt, 12x25mm Plast, 37x18 cm 3,5 cm 1 Tak
NorskStor 122x60x38 Stalsegment Plastat stilndt, 12x25mm Plast, 37x18 cm 5 cm 1 Tak
MaineKort 122x61x38 Rundstal 5 mm BOP PP, 12x14 mm Plast, 25x18 cm 3,5 cm 1 Tak
MaineLang 122x61x38 Rundstal 5 mm BOP PP, 12x14 mm Plast, 37x18 cm 3,5 cm 1 Tak
Liten Rundstdl 5 mm BOP PP, 12x14 mm Plast, 25x18 cm 3,5 cm 1 Tak
Roysson 120x80x70 Rundstdl 5 mm BOP PP, 12x14 mm Ellips 38x15cm  38x9 cm 2 Sida

Burarna sattes i linkar med 10 burar per ldnk, undantaget en link som bestod av
fem burar. Det totala antalet lankar var 8 st. Avstdndet mellan burarna var 24 m.
Minst en bur av varje modell fanns placerad i respektive ldnk. Provfisket utfordes i
Gullmarsfjorden (figur 3.4). Utvédrderingen pagick mellan 18 februari och 3 april
2016. Under provtiden varierade stdtiden mellan 3,5 timmar och 14 dygn. Som
bete anvéndes frusen alternativt farsk sill under hela provperioden. Betet forbered-
des péd land och lades i nétpésar. Vid vittjningstillfdllet drogs hela ldnken upp
varpd fingsten togs ur och burarna betades om innan aterutsittning. Antalet rikor
noterades for varje bur och vittjningstillfdlle. Utdver rdka noterades antalet fing-
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ade havskréftor samt bifangst av fisk i varje bur. Utdver fingstdata registrerades
fiskedjup, position samt stitid for varje lank. Vidare presenteras i diskussionen
dven en mer subjektiv uppfattning om de olika burarnas hanterbarhet baserad pa
fiskarens erfarenheter fran provfisket.

Figur 3.4. Karta &ver provfiskeomradet i Gullmarsfjorden. Punkter visar burlinkar med 6kande
storlek som ett resultat av fangst. Linjer visar provtralningar inom ramen for provfisket.

Storleksfordelning

For att analysera storleksfraktioneringen pd rdkorna fingade i burarna mdttes
alla i burarna fingade rikor vid totalt sex provfisketillfillen. Endera av tvd meto-
der anvindes. Metod med fotografering av rdkan och dérefter analys i dator i en-
lighet med ovan beskrivning. Den andra metoden var métning med elektroniskt
skjutmatt fran Willowbanks electronics, med tillhérande programvara fér Android-
enheter, "WEL Bluetooth Caliper”. Vid anvéndning av skjutmdttet maéttes, i likhet
med metod ovan, avstandet frdn baksidan av dgonhélan till bakkant av carapax.
Nér respektive ldnk var métt sparades métdata i en separat fil pd androidenheten.
Efter att alla lankar maéts skickades filerna for respektive métning over till dator
varpa de importerades till Microsoft Excel {for analys.

Storleksfordelning nordhavsrika i Gullmarsjorden

For att f& en 6verblick om rikbestandet i Gullmarsfjorden under provfiskeperi-
oden gjordes traldrag vid tva tillfallen. For dndamalet anvindes SLUs Hlabben.
Tralen som anvéndes dr av typen TV3, modell 3192A med en 16 mm diagonal-
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maska samt en traloppning pd 6-7m. Draghastigheten var samma, 1,8 knop, vid
alla tre dragen. Lokalparametrar for respektive hal finns presenterade i tabell 3.2.

Tabell 3.2. Lokalparametrar for de tre provtralningar som genomfordes inom ramen for provfisket.
Positionsdata dr i formatet WGS84.

Datum Hal Lat Start Long Start  Lat Slut Long Slut Tid Tid Djup (m) Sveparea

Start Slut (m?)

2016-01-27 1 58°16,333  11°28,800 58°17,153  11°30,850 10:27 11:07 65-75 10000

2016-03-23 1 58°22,956 11°37,005 58°22,994 11°36,080  8:49  9:19 79-87 8000

2016-03-23 2 58°16,954 11°30,275 58°16,363  11°29,090 10:24 10:54 70-64 8000
3.2 Resultat

Genomsimningsforsok med nordhavsrika
Med den minsta maskan, 14x12 mm, hindrades néstan alla rdkor att passera né-

tet, endast en rdka kom igenom under de tvad forsoken, vilken hade en carapax-

laingd pd 16 mm. Den uppklippta 14x12 mm-maskan som d& blev 14x24 mm

sldppte genom 4 respektive 5 rdkor med en maxstorlek vid bada forsoken pa 21,5

mm. 16x16 mm-maskan sldppte igenom 6 respektive 12 tolv rakor med maxstor-

lek pa 19 respektive 20 mm. Sista storleken, 17x24 mm slédppte genom den storsta

andelen rdkor, 18 samt 23 individer med en maximal storlek pa 22,5 respektive 23

mm. Alla resultat finns presenterade i figur 3.5.
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Figur 3.5. Resultatet av genomsimningsforsoket med rdkor. X-axeln visar maskstorlek och y-axeln
visar bade carapaxlingd och antal rikor, da skalan dr samma for dessa. Varje maskstorlek testades
vid tva tillféllen (farg representerar maskstorlek). Staplar visar medelstorleken pa rikor som tagit sig
genom maskan med felstaplar for respektive 95% konfidensintervall. Punkter visar carapaxlingd pa
storsta rdka som tagit sig genom maskan i respektive forsok. Pyramider, férbundna med linjer, visar
antalet rikor som simmat genom maskan vid respektive forsok.

Baserat pé vara forsok sldpper maskan 16x16 mm ut rékor yngre &n tva &r, medan
14x12-maskan sldpper ut tvaariga och manga mindre tredriga riakor, medan den
kvarhéller rékor dldre &n tre ar, vilket gor dessa tvd maskstorlekar till de lamplig-
aste for att slippa ut liten rika och bara behalla storre individer. Aven “upp-
klippta” maskan pd 14x24 mm, detta ar storleken som &r mest lik selekteringsmas-
kan som anvénds i Maine (25,4x12,5 mm), selekterar ut i det ndrmaste all rika
yngre &n tre ar, vilket innebdr alla hanar och storre delen av individerna i ver-
gangsfas. 14x17-maskan tycks sldppa ut storre delen av den tredriga rikan, vilket
gjorde den oldmplig i ssammanhanget. Utifran genomsimningsforsoket bestdmdes
att den maska som skulle anvéndas inom ramen for burprovfisket skull vara maska
14x12 mm, da forsoket i detta skede utdver selektion hade som mal att fanga ett
storre spann av storlekar for att ge en béttre bild av storleksdistributionen.

Burutvirdering

Totalt drogs 923 burar inom provfisket. Fiskedjupet varierade mellan 50 och 80
m beroende pa lokal. Arbetstid per ldnk innehéllande 10 burar, inklusive dragning,
tdmning, ombetning och séittning var 15-20 min. Den bur som visade bést fangst-
resultat for rdka var Roysson-buren f6ljt av NorskLiten Maine-modellen med ldng
respektive kort ingang (figur 3.6).
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Royssonburen fangade signifikant fler rékor 4n alla andra och Liten signifikant
farre &n resten. I ovrigt skiljde sig inte burarna it i fangst (tabell 3.4). Roysson-
buren fingade ndrmare dubbla méingden rdka i relation till de bégge
Mainemodellerna, 9,8 rdka mot 5,4 och 5,3 réka (figur 3.6, tabell 3.3). Sdmst fing-
ade modell Liten med 2,3 rika i medelfangst. Statistiskt skiljde sig Roysson-buren
samt Liten mot dvriga och fingade dé& signifikant mer respektive mindre rika,
Kruskal-Wallis (x2 = 121,5, df = 5, p < 0,001), f6ljt av Dunns test (tabell 3.4).

25.0 -

20.0 -

15.0

10.0

) I I

0.0

Liten MaineKort Mainelang NorskLiten NorskStor Roysson

Figur 3.6. Antal (n) fingad rdka i respektive burmodell. Medelvérde under hela provfiskeperioden
med felstaplar som visar +/- 1 standardavvikelse.

Tabell 3.3. Antal burar fiskade av varje modell. Medelantal rikor fingade i respektive burmodell
med standardavvikelse, samt storsta och minsta fangst i respektive burmodell.

Burmodell Antal burar (n) Réka (medelantal) Réka +/-SD  Max antal (n) Min antal (n)

Liten 204 2,3 52 55 0
MaineKort 96 53 14,4 123 0
MaineLang 130 5,1 9,8 53 0
NorskLiten 116 5,4 9,4 45 0
NorskStor 133 33 6,2 44 0
Roysson 244 9.8 14,9 129 0
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Tabell 3.4. Dunns icke-parametriskt rank-test for multipla parvisa jimforelser mellan grupper. Med
z-véirde samt p-virde for respektive jimforelse av medelantalet rikor per burmodell. Fetstil indike-
rar statistisk skillnad mellan burmodell.

Bur Liten MaineKort MaineLang NorskLiten NorskStor Roysson
Liten z=-3,54 z="-2,71 z="-3,70 z=-2,38 z=-10,5
MaineKort p <0,001 z=1,00 z=-0,06 z=1,30 z=-4,63
MaineLang p <0,05 p=0,16 z=-0,99 z=10,32 z=-6,37
NorskLiten p<0,001 p=048 p=0,16 z=1,30 z=-5,02
NorskStor p <0,01 p=0,10 p=0,37 p=0,10 z=-6,78
Roysson p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,000 p<0,001

Storleksfordelning av rdkfangsten

Totalt mattes 1672 rékor frén burfisket vid de sex provtillfallena. Storlekarna pa
den fangade rikan métte mellan 11,2 och 32,0 mm carapaxlidngd, med en medel-
langd om 21,1 mm. Storleksdistribution finns presenterat i figur 3.7. En jamforelse
mellan de burar som skiljde sig at i maska, de bdda modellerna NorskStor och
NorskLiten mot 6vriga, visade ingen storleksskillnad p& den fdngade rdkan (Mann-
Whitney U, W = 206430, p = 0,506). Vidare var 2,2% av de métta rdkorna under
den forvéntade selektionsldngden pad 16 mm som maskan uppvisade i forstudien
(figur 3.7).

Storleksfordelning nordhavsrika i Gullmarsfjorden

Totalt fdngades vid provtrélningen den 27 januari, 1,31 kg (289 individer) samt
vid provtralningarna 23 mars, 8,87 respektive 11,71 kg réka. Fran provtagningstill-
fallet i januari méttes alla fAingade rikor, medan det vid provtrilningen i mars togs
ut 2,0 kg rékor frdn respektive hal (434 samt 468 individer). Det totala antalet
rikor som mattes frdn provtrdlningarna var 1191 individer. Storleksdistributionen
presenteras i figur 3.7. Utrdknat per ytenhet skulle provtralningarna med en grov
uppskattning innebéra en tithet av ca 0,2 rékor per/mz. Om istéllet enbart storleks-
fraktionen som forvéntas fingas i burarna beréknas (figur 3.7) uppgdr den fiskbara
rikan till ca 0,15 individer per/m’. Virt att notera ér att storleksdistributionen av
rika skiljer sig &t inte bara nedét, ndgot som var forvéntat dd provtridlen har en
mindre maskstorlek, men dven uppét dar burarna tycks ha en férmaga att finga
storre rika.
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Figur 3.7. Figuren visar pa x-axeln carapaxldngden hos rika (mm) och y-axeln proportion i respek-
tive stickprov. Svart histogram visar storleksfordelningen av rdka fran provtralningarna i Gullmars-
fjorden i samband med burfisket. Gron polygon visar storleksfordelningen hos den burfangade rdkan
som provtogs under fisket. Gron streckad vertikal linje dr den forvintade selektionsstorleken hos
maskan (14x12 mm) som anvéndes i forsoket, baserat pa genomsimningsforsok (figur 3.5).

Bifangst

Havskrifta med carapaxlidngd storre 4n 40 mm fangades i alla burtyperna i me-
deltal 0,1 till 1,4 individer per burmodell och tillfdlle (figur 3.8, tabell 3.5). Havs-
kriafta med carapax mindre &n 40 mm fangades bara i enstaka exemplar under
provfisket. Aven for havskrifta visade sig Royssonburen vara den modell som
fingade bést, foljd av MaineLang och Liten (tabell 3.5). Statistiskt sa skiljde sig
genom sin hogre fangst Royssonburen mot dvriga modeller. Vidare skiljde sig
dven MaineLéng mot alla modeller utom Liten, Kruskal-Wallis (x2 = 145,6, df =
5,p <0,001), f6]jt av Dunns test (tabell 3.6).
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Figur 3.8. Méngd bifangst i antal (n) fingad i respektive burmodell for havskrifta och fisk. Medel-
vérde for hela provfiskeperioden med felstaplar som visar +/- 1 standardavvikelse.

Tabell 3.5. Antal burar fiskade av varje modell. Medelantal havskrdfta fangad i respektive burmodell
med standardavvikelse, samt storsta och minsta fangst i respektive burmodell.

Burtyp Antal burar (n) Kréfta (medelantal) Kréifta +/-SD  Max antal (n) Min antal (n)
Liten 204 0,2 0,6 4 0
MaineKort 96 0,1 0,3 2 0
MaineLang 130 0,4 0,8 3 0
NorskLiten 116 0,1 0,4 2 0
NorskStor 133 0,1 0,3 2 0
Roysson 244 1,4 2,3 15 0

Tabell 3.6. Dunns icke-parametriskt rank-test for multipla parvisa jimforelser mellan grupper. Med
z-virde samt p-virde for respektive jamforelse av medelantalet havskrifia per burmodell. Fetstil
indikerar statistisk skillnad mellan burmodell.

Bur Liten MaineKort MaineLang  NorskLiten NorskStor  Roysson
Liten z=1,24 z=-1,50 z=1,38 z=1,54 z=-8,59
MaineKort p=0,10 z=-2,40 z= 10,05 z=0,14 z=-8,04
MaineLang p=0,07 p <0,01 z=2,58 z=2,77 z=-5,95
NorskLiten p=0,08 p=048 p <0,01 z=0,09 z = -8,64
NorskStor p=0,06 p=045 p<0,01 p=0,46 z=-9,15
Roysson p<0,001 p<0,001 p <0,001 p <0,001 p <0,001
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Biféngst i form av fisk, 7-35 cm, fangades i alla burmodeller (figur 3.8, tabell
3.7) med storst antal i Royssonburen och lagst i NorskLiten. Dar fanns en statistisk
skillnad i méngden bifangst mellan Royssonburen och dvriga modeller, Kruskal-
Wallis (x2 = 174,72, df = 5, p < 0,001), f6ljt av Dunns test (tabell 3.8). Vanligaste
bifingstarten var torsk, foljt av vitling och glyskolja. Artvis distributionsmonster
av bifangst finns presenterad i figur 3.9.

Tabell 3.7. Antal burar fiskade av varje modell. Medelantal fisk fingad i respektive burmodell med
standardavvikelse, samt stérsta och minsta fangst i respektive burmodell.

Burtyp Antal burar (n) Biféngst (medelantal)  Bifangst +/-SD Max antal (n) Min antal (n)
Liten 204 0,03 0,23 2 0
MaineKort 96 0,05 0,27 2 0
MaineLang 130 0,09 0,49 4 0
NorskLiten 116 0,03 0,16 1 0
NorskStor 133 0,05 0,24 2 0
Roysson 244 0,75 1,39 9 0

Tabell 3.8. Dunns icke-parametriskt rank-test for multipla parvisa jimforelser mellan grupper. Med
z-véirde samt p-vdrde for respektive jamforelse av medelantalet bifingst per burmodell. Fetstil indi-
kerar statistisk skillnad mellan burmodell.

Bur Liten MaineKort ~ MaineLdng  NorskLiten  NorskStor ~ Roysson
Liten z=-0,41 z=-0,62 z=-0,01 z=-0,34 z=-10,7
MaineKort p=0,34 z=-0,14 z=10,36 z= 0,09 z=-7,99
MaineLéng p=0,27 p=0,44 z=10,53 z=10,26 z=-8,69
NorskLiten  p =0,50 p=0,36 p=0,30 z=-0,29 z=-8,97
NorskStor p=0,37 p=0,46 p=0,40 p=0,39 z=-9,05

Roysson p <0,001 p <0,001 p <0,001 p <0,001 p <0,001
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Figur 3.9. Artvis fordelning av den bifdngst av fisk som fangades i burarna, baserat pé antal fiskar av
respektive art.

3.3 Diskussion
Burutvirdering

Forsoket visar pé att rikfiske med bur ger en fingst som varierar starkt bade
mellan olika burmodeller men &dven Over tid. Den bur som visade bést resultat
under provfisket var den i provfisket bendmnda Royssonburen. Méngden fangad
raka var i snitt 10 individer per vittjning dock med en hdg variation, fran 0 till 129
individer per bur och tillfille (tabell 3.3). Aven 6vriga burar visade pa stora flukt-
rationer i fangsten med fangster frdn 0 upp till 123 rikor per bur (tabell 3.3). Vad
som orsakar dessa fluktuationer &r inte kiint men en sak som enligt den deltagande
fiskaren och réktrélfiskare tros paverka dr vadret och framfor allt solen. Vid mulet
vader formodas rikan gd hdgre upp i vattenmassan, nagot som kan minska dess
bendgenhet att ga in i bottenstéllda burar. Detta dr dock inte studerat och veten-
skapligt stod saknas i litteraturen, varfor denna typ av spekulationer bor underso-
kas utforligare. Det finns dock stort stod i litteraturen hur rékor flyttar sig upp och
ner i vattenmassan over dygnet, med hdgre nérvaro i frivatten under natten och
mer bottennéra under dagen (Barr 1970). Vidare spelar formodligen bottensubstra-
tet en viss roll. En bur kan hamna fel alternativt i pd ett bottenparti som innehéller
farre rdkor, ndgot som minska mojligheten att attrahera rdkan. En ytterligare ob-
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servation ar att det tycks vara en genomsnittlig storleksskillnad pa ndrmare 2 mm
carapaxlingd mellan den provtralade och burfiskade rdkan i Gullmarsfjorden (fi-
gur 3.7). Vad detta beror péd kan vi endast spekulera i. Trélningarna gjordes pé pa
lokaler i néra anslutning till burfisket. Dock gjordes provtrélningarna pa mjukbot-
ten medan burlénkarna oftast sattes i kantzonen mellan hérd och mjukbotten. En
forklaring skulle kunna vara att stdrre rdkor &r mer knuten till grundare hardbot-
tensubstrat, dit de gar for att kldcka sina dgg. Négot som &dven éar lite studerat &r
betets attraktionspotential. Vid fiske sprids betesdoften som en plym frén betespa-
sen (Thomsen m.fl. 2010), vilket attraherar nedstroms buren. Mojligheten till at-
traktion beror dd pa flera aspekter som fodotillgang och stromforhéllanden. Hur
attraktionen av rika fungerar mindre ként och da framst hur vilket och mycket bete
som bor anvdndas och samtidigt stort attraktionsomradet &r. Ndgot som paverkar
fangsten dr ingdngens konstruktion och placering. Ingdngen ska vara konstruerad
s& den inte hindrar rdkan fran att simma in i buren, samtidigt som den ska mot-
verka att rdkan simmar ut. I vart fors6k hade vi ingdngar av tva olika grundkon-
struktion, takplacerad v-formad ingéng samt sidoplacerad ellipsformad ingang.
Royssonburen som var den modell som fiskade bést hade sidoingédngar. Om den
béttre fAngsten beror pa detta eller annat ir inte ként utan skulle behdva studeras
vidare d& burarna i dvrigt inte var identiska och dérfor inte mojliga att jamfora.
Lamplig metod &r att filma burens ingéngar och pa s& sitt kunna jimfora hur
mycket rdka som nirmar sig buren i relation till hur manga som simmar in och
eventuellt dven simmar tillbaka ut.

Utover rika fangades bifangst bade i form av kréfta och fisk varierande méngd i
alla burmodeller. Royssonburen var den burmodell som fingade mest bade havs-
krifta och fisk (figur 3.8, tabell 3.5, tabell 3.7). Aven om havskriftan dr bifingst
har den vid landning ett ekonomiskt varde for fiskaren och kan darfér addera upp
fangstens totala virde per enskild bur (tabell 3.7). Bifangsten av fisk var som mest
var 0,75 individer per bur. Mest frekventa bifdngsten var torsk foljt av vitling och
glyskolja. En av fordelarna med burfiske bendmns generellt vara att méngden
bifangst ar ldgre dn vi tralning. I jamforelse med tralfisket var bifingsten i burarna
lag, d& den uppgick till ca 20 % av antalet i totalfdngsten. D& inga vikter togs pa
bifdngsten tillater tillgéngliga data ingen jimforelse av bifdngsten andel av vikten
landad rdka. Dock &dr maélet alltid att reducera bifangsten till en sd 1ag nivd som
mojligt d& den kommer att falla under landningsskyldigheten och fisk av den stor-
lek som fangas i burarna vare sig har ett marknadsvérde eller for den delen har
hunnit reproducera sig. Det andra problemet med fisk &r att dessa éter de de rakor
som fangats i buren. Vid flera tillfdllen under provfisket var detta tydligt, framfor
allt da torsk och simpa hade simmat in i burarna. Férutom skal av rdka syntes det
aven 1 fiskens mage att de &tit under tiden de var inne i buren. I och med en eko-
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nomisk forlust for fiskaren skapas ytterligare ett argument att reducera bifdngst av
fisk i burarna.

Ur ett hanterbarhetsperspektiv skiljer sig burarna fran varandra. Roysson-buren,
som var den bur som fangade bést av bade rdka och havskréfta dr ocksd som var
storsta och mest svarhanterliga buren i forsoket. Detta att jamfora med buren som
bendmns Liten och som har storlek i paritet med en vanlig havskriftsbur. Denna ar
liten och smidigare att hantera, ndgot som innebdr att fler burar kan hanteras under
samma tid som en stérre bur. Daremot maste hanterbarheten sittas i kontrast till
respektive burs totalfangst. Roysson-buren fangade i storleksordningen 3,5 ggr
mer rdka &n Liten, vilket formodligen i detta fall inte kan kompenseras med béttre
hanterbarhet. Vidare fingade Roysson-buren dven en stor del havskréfta, négot
som péverkar totalfangsten och dirmed det ekonomiska utbytet. Vad géller dvriga
burar i forsoket kan ségas att det var stor skillnad mellan de tvd ”Norska” burarna
och ovriga. Dessa burar, som var av samma grundmodell, var konstruerade av
plastat stdlndt ndgot som gjorde dem tunga att hantera pa baten. Modellen hade
dven en forhdjning i mitten av buren, vilket forsvérade att fa ut rdkorna ur buren.
De egentillverkade burarna av Mainemodell hade en duk av plast vilket gjorde
modellen inte bara ldttare utan d&ven hade en smalare maska.

Att jimfora fingsterna av rika fran provfisket med de rdkfangsterna som fiskas
i Maine sa blir utbytet aningen skralt. I Maine ar fangsterna pd mellan 1 till 13kg
per bur, med ett medel kring 5,5kg. Déremot prisbilden pa fangsten béttre i Sve-
rige med under perioder motsvarande 10 génger béttre betalt for rdkan dn an vad
fiskarena tjénar i Maine. I vart provfiske 14g fangsterna som bést kring ca 1 kg ber
bur men i medel pd mellan 5-10 rikor vilket motsvarar mellan ca 50 och 100
gram. Dock fir man ha i atanke att detta &r ett provfiske och att det finns stora
mojligheter till forbattringar bade i burens konstruktion samt vad géller habitat och
sdsong att fiska i. Vidare far antalet burar vdgas in. Inom utvéirderingen fiskades
med totalt 75 fordelat p&4 8 lankar. Hanteringstiden per ldnk var 15-20 minuter.
Detta ger en teoretisk hanteringstid pa 2-2,5 timmar for den mingd ldnkar som
anvéndes i forsoket. Till detta kommer kortider mellan ldnkar. Det dr inte omdjligt
att, med forbéttringar i burmodeller komma upp i ett antal av 200 burar under en
fiskedag, vilket &r i paritet med vad som fiskas med i Maine, USA. Fangsten skulle
da pa ett teoretiskt plan kunna hamna pé kring 20kg. Detta tillsammans med
bifingst av havskréfta som i sin tur kan saluféras sa kan det ekonomiska utbytet
bli tillrdckligt for en smaskalig burfiskare.
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Fortsatta studier

Burfiske har generella fordelar som artselektivitet, mindre bottenpéverkan, samt
mindre brinslekrdvande en fordel nér det géller eventuella fiskerdttigheter i skyd-
dade omraden. Dock &r burfisket efter rdka &nnu i sin linda och det behévs mer
utveckling av redskapen for att fa ett fungerande fiske. Exempel pé fortsatta stu-
dier inom rékfisket ar.

Primért att 6ka burarnas fangsteffektivitet efter stor rika. Detta dels genom dkad
anvdndning av de burar som visat bast fangst och dels vidareutveckling av burar
och metod genom exempelvis:

Arbeta vidare med selektion av bade rika och fisk. Bdde for att selektera ut liten
rika samtidigt som bifangsten av fisk bor minskas ytterligare. Detta kan géras med
beteendeanalys genom filmning for att se hur bade rdka och bifingst ror sig i relat-
ion till ingdngar och inuti buren.

Bittre utvirdera habitatet och djupets paverkan pa bade fingstens och rikans
storlek, men dven utveckla alternativa attraktionsmojligheter for att locka in rdkan
i buren, olika typer av oljor, ljus av specifika vaglidngder etc.

Utokad mojlighet att salufora fangsten. Burfingad rika &r levande med hog kva-
lité vilket borde gora den eftertraktad med 6kat marknadsvérde.
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4 Vidareutveckling av storleksselektiv
kraftrist Halland

Projektet dr ett foljdprojekt efter 2014-drs arbete ("Utveckling av ristfiske efter krifta Althea”; SLU
2015). En dterstiende frdaga for detta annars vdl utprovade och vilfungerande redskap bestdr i att
yiterligare forbdttra utsorteringen av plattfisk. Utifran tidigare erfarenheter togs en ny redskapsde-
sign fram av yrkesfiskaren Bertil Andersson (VG 350 Althea).

4.1 Introduktion
Tralfiske efter Havskrdfta

Mycket av forsknings- och utvecklingsarbetet kring tralfisket i Nordsjon, Ska-
gerrak och Kattegatt har under det senaste dryga decenniet fokuserats pa att redu-
cera mangden fisk i fiske efter havskréfta. Ett flertal olika typer av redskapsmodi-
fieringar har utprovats; 6kning av maskstorlek och orientering av maskorna, flykt-
paneler av olika storlek och med olika placering, olika typer av sorteringsrister och
separationspaneler av nidtmaterial (Valentinsson och Ulmestrand 2008). I Nordsjo-
regionen (inkl. Skagerrak och Kattegatt) har den huvudsakliga bifingstarten man
riktat in sig pd att selektera bort varit torsk eftersom bestdnden i dessa omréden
sedan tidigt 2000-tal ar varit svaga och under aterhdmtnings- forvaltningsplaner.
Torsk &r en notorisk bifangstart i trélfisket efter kréfta (Madsen och Valentinsson
2010). D4 kréftbestdndet under en léngre tid samtidigt exploaterats uthalligt har
huvudfokus varit att designa tralredskap for att kunna bedriva ett sa artselektivt
fiske som mojligt och pa sé sitt frikoppla den relativt vilmaende kréftan frén
bifingstarter med mer problematisk bestdndsstatus.

Under redskapsforsok med rist dir syftet har varit att selektera ut fiskar fran
kriftor 2010 och 2011 har SLU tillsammans med néringen utprovat en vidareut-
vecklad tvadelad rist (VIDRIST), dér den undre delen bestar av mindre spaltbredd,
och Oppen i sin bakkant mot havsbotten. Tanken &r att mindre kréfta direkt skall
sorteras ut genom den undre halvan av risten. I trélens bakre del (lyft) finns en 2,5
m lang 90 mm diagonalmaska monterad i 70 mm fyrkantsmaska (som ar standard
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for redskapets sista 8 m). Syftet med sektionen av diagonalmaska &r att 6ka selek-
tiviteten for plattfiskar. Den modifierade risten fungerar; 60 % mindre underméa-
liga kréifta och 90 % mindre plattfiskar i fAingsten jimfort med standardristen (som
i sig ar ett mycket selektivt redskap for kréfta och rundfisk, SLU 2015).

4.2 Material och metoder
Férsoken 2015

Den modifierade kriftristen (figur 4.1 a,b) har utvecklats under ett flertal ar pa
initiativ av flera fiskare och trdlbindare i samarbete med Havsfiskelaboratoriet
SLU-Aqua. Syftet med denna redskapsutveckling har varit framst att minska
fingsterna av smékréfta (under 40 mm carapaxlidngd) och plattfisk (sandskddda,
lerskddda och rodspitta). Samtidigt s& har man forsokt att minska fangsterna av
rundfisk &nnu mer (ffa torsk).

I forsoken som genomfordes under selektivt fiske 2014 lyckades man ytterligare
oka selektionen av rundfisk genom att sétta in stora fyrkantsmaskor pé delar i taket
pa trélen (figur 4.2). Ett kvarstdende problem é&r att forsdka att 6ka selektionen av
storre plattfisk, framforallt stor rodspitta.

Syftet med forsoken 2015 var séledes att 6ka selektionen av stor plattfisk utan
att tappa for stor del av kraftfangsten.
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b)

Figur 4.1. a) En konceptuell figur ver a) standardrist b) modifierade risten. I standard risten styrs
stora fiskar ut genom fiskutsldppet I tralens oversida med hjilp av en rist med 35 mm spaltbredd
(Roda pilar). Mindre fiskar och kréftor passerar genom risten och gar in i tralpasen (bla pilar). Liten
havskréfta och smé fiskar har mojlighet att passera ut genom 70 mm fyrkantsmaskor i tralen (Fran
Valentinsson och Ulmestrand 2008). b) I den modifierade risten é&r risten tvadelad. Den undre halvan
av har en spaltbredd av 21-22 mm medan den 6vre har 35 mm spaltbredd. Dessutom &r tralpasen
enbart fastsatt mot den 6vre delen av risten, vilket innebér att den undermaliga kréfta och fisk som
passerar genom den undre halvan sldpps direkt ut pa havsbotten.

Trdlens uppbyggnad och selektiva delar

For att forstd hur dndringar av vissa delar av trilen gors for att uppnd vissa re-
sultat foljer en kort beskrivning av forsokstralens huvudsakliga delar och selekt-
ionssyfte (figur 4.2).

Del 1)

Den delade risten, den 6vre delen av risten har spaltbredd 35 mm (som standar-
dristen), den undre delen har spaltbredd 21-22 mm. Trélpasen dr enbart fastsatt
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mot den 6vre delen vilket gor att det som selekteras ut slédpps direkt ned pd havs-
botten.

I denna del sker den storsta delen av utsorteringen av smékréifta, men dven en
betydande del av liten plattfisk sorteras ut hér.

Del 2

Direkt efter risten i taket pé tralen sitter ett omradde med stora fyrkantsmaskor
(300 mm stolpe). Det var denna del som testades under 2014 ars provfiske. Det ar
genom de stora maskorna i taket, direkt efter risten, som rundfisk (torsk, kolja, vit-
ling), vilken kommit igenom ristens 35 mm spaltbredd skall selekteras ut.

Del 3

Efter fyrkantsmaskorna sitter ytterligare ett fonster i taket bestaende av 160 mm
fyrkantsmaskor samt att den sista delen av trélen bestdr av 90 mm diagonalmaska.
I denna del av trdlen sker merparten av plattfiskselektionen. Genom att sétta in 90
mm-maskor i tralens bakre del istillet for fyrkantsmaska 70 mm minskas fdngster-
na av sma plattfiskar med 80-90 % i jamforelse med standardristen. (Lovgren och
Valentinsson 2014)

Figur 4.2. Overst: Den slutliga designen av forsokstralen sett uppifran, mellan: Forsokstralen sett
fran sidan; Nedre referenstrélen, en standard kréafttrdl 70 mm med rist 35 mm spaltbredd. Siffrorna 1-
3 illustrerar olika selektionspartier i tralen, vilka beskrivs i texten nedan. Da vi i forsoket 2015 foku-
serade pa att selektera ut plattfisk s& valde fiskaren att ersdtta 70 mm maskan i del 3 med en 125 mm
diagonalmaska. Annars 6verensstimmer forsokstrélen helt med tralen som utprovades 2014.
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I forsoken 2014 och 2015 anvindes samma referenstral, en 70 mm standardtral
med en standardrist med 35 mm spaltbredd (dvs. nu lagstadgat redskap). Detta gor
att vi kan gora direkta jamforelser mellan forsokstralen 2014 och 2015. Jamforel-
serna skall dock endast betraktas som indikativa, d& det kan rada skillnader i popu-
lationsstruktur mellan aren.

Sjdlvprovtagning
Forsok 1

Under sjélvprovtagningen testades tva stycken identiska rist och trélar, férutom
dé att i del 3 ersattes 70 mm maska (enligt 2014-ars design) mot en 125 mm dia-
gonalmaska.

40

35

30

25

20 W exp 125

15 M exp 70

Medelfangst (kg)

10

malig krafta rodspattta torsk antal

Figur 4.3. medelfangst vikt (1+SE) av de viktigaste arterna under utprovningsdelen av forsoket.

De sista halen pa sjélvprovtagningen visade pa god selektion av framforallt stor
r0dspétta utan tapp av malig krifta (figur 4.3).

Forsok 2

Efter det avslutade utvidrderingen fanns utrymme kvar i projektet. I samrad be-
slot déarfor att lata fiskaren genomfora fortsatt utprovning med den modifierade
tralpadsen men med en rist som var delad (35/22 mm) och den undre delen 6ppnade
mot havsbotten (forsoksristen) i jamforelse med en 35 mm rist dar underdelen var
fast i trdlen. P4 detta sétt kunde vi direkt kvantifiera hur mycket av selektionen av
smakrifta och ovrigt (plattfiskar) som sker i undre delen av risten.
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Figur 4.4. medelfangst av forsoket vikt(+1SE) med delad rist och standardrist men med samma

slutgiltiga pése.

Resultat ger en indikation pa hur stor del av selektionen som sker i den delade
risten respektive i pasen. Resultaten visar att all smékréfta och 1/3 av de mindre
plattfiskarna férsvinner genom den delade risten och ut pa havsbotten (figur 4.4).
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4.3 Resultat

Utvirdering
Totalt genomférdes 19 hal i utvirderingen under september 2015.
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Figur 4.5. a) Medel fangst (vikt+1SE) for de dominerade arterna fangsterna i forsokstralen och refe-
renstralen under utvirderingsperioden b) Medel fangst (antal1+SE) for de dominerade arterna fangs-
terna i forsokstralen och referenstralen under utvédrderingsperioden.
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Tabell 4.1. Medelfingst (kg) for de dominerade arterna fangsterna i forsokstrdlen och referenstra-
len. Procentuell skillnad och signifikansniva mellan forsokstrdlens och referenstrdlen. (ns=icke

signifikant, ¥*=0,05, **=0,01, ***=0,001. Inkluderat dr dven en jimforelse med resultaten 2014

Aqua reports 2016:8

Art (vikt) Standardrist Experiment rist % sign JMF 2014
Krafta total 28,4 21,1 -26% rxk -
Krafta FM 20,15 17,8 -12% * -11%
Krafta Um (40 mm ) 8,26 3,3 -60% *HE -48%
Torsk 5,17 1,27 -75% ok -80%
Roédspatta 21,7 8,3 -62% * -42%
Sandskadda 60,1 8,12 -86% *HE -81%
Lerskadda 17,8 2,49 -86% oAk -87%
Vitling 5,3 1,2 -77% * -85%
Tabell 4.2. Medelfingst (antal) for de dominerade arterna fangsterna i forsokstrdalen och referens-
tralen. Procentuell skillnad och signifikansniva mellan forsokstrdlens och referenstrdlen. (ns=icke
signifikant, ¥*=0,05, **=0,01, ***=0,001. Inkluderat dr dven en jimforelse med resultaten 2014
Art (antal) Standardrist Experiment rist % sign jmf 2014
Torsk 26 7 -73% oAk -59%
Rodspatta 222 59 -73% *k -54%
Sandskadda 1157 126 -89% oAk -84%
Lerskddda 450 56 -88% *oxk -89%
Vitling 42 14 67% ns -83%
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Figur 4.6. Total storleksfordelning av kréftor i antal i forsoksristen och standardristen.
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Resultaten visar att selektionen pa allt annat forutom stor krifta bibehélles. Data
indikerar ett tapp pa ungefar 12 % i vikt av den fullméliga kraftan medan fangsten
av undermalig krifta minskar med 60 % i vikt (tabell 4.1-4.2).

Modifieringarna i del 3 i trélpasen (125 mm diagonal maska istéllet for 70 mm)
minskade fangsterna av framfor allt rodspétta (vilket var syftet). Om man jAmfor
arets resultat med hur mycket rédspotta som fangades i forsokstralen under 2014-
ars utvéirdering (med 70 mm maska i del 3), sa var det 42 % mindre i vikt &n i
referenstralen och 54 % férre i antal. Om man jamfor med hur mycket mindre
rodspotta som fangades i forsokstralen 2015 i jimforelse med referens trélen (ex-
akt samma referenstradl som anvindes 2014) sa fingades hela 62 % mindre i vikt
och 73 % i antal. Vad man ocksé kan se &r att detta skedde utan att fangsterna av
andra plattfiskar eller rundfiskar 6kade jamfort med forsdoken 2014 (tabell 4.1-4.2 ;
figur 4.4-4.5).

Krifta
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T | — =

1000

Antal

Kvarhallenandel

T T
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Léngd (cm) Léngd (cm)

a)Total Antal per langd b) kvarhéllen andel (95 % konfidens-
intervall)

Figur 4.7 a) Jamforelse av fangsterna av kréfta mellan forsdkspasen (Forsok=rdd linje) och referens-
tralen (referens=gron linje) och total fangsten i de bada delarna (total =bla) linje. b) Kvarhéllen
andel (gronlinje) som en funktion av ldngd. Den réda och den blaa linjen visar den vre respektive
undre ytan av det 95 % konfidensintervallet. Kvarhallen andel = 1 innebdr att de bada tralarna fangar
lika mycket av en viss storlek.

Resultatet ligger i linje med tidigare redskapsforsok, ndgra millimeter dver mi-
nimimattet 42mm bdrjar forsokstralen att finga lika mycket som standardtrdlen
(figur 4.7. a,b)
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Figur 4.8 a) Jamforelse av fangsterna av lerskddda mellan forsokspasen (Forsok=rdd linje) och refe-
renstralen(referens=gron linje) och totalfangsten i de bada delarna (total =bld) linje. b) Kvarhallen
andel (gron linje) som en funktion av ldngd. Den réda och den blaa linjen visar den dvre respektive
undre ytan av det 95 % konfidensintervallet. Kvarhallen andel = 1, innebér att de bada tralarna fangar

lika mycket av en viss storlek

Resultatet visar att forsokstrélen oavsett storlek pa lerskdddan fingades avsevirt
farre 1 forsokstralen i jaimforelse med referenstrilen (figur 4.8. a,b).
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. / AN
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11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
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=
€ | —— Total
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Referenstral

Kvarhallenandel

o o o =
P

o
[SEN}

111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Léngd (cm)

~———min
———max

medel

Figur 4.9 a) Jamforelse av fangsterna av rodspétta mellan forsdkspasen (Forsok=rod linje) och refe-
renstralen(referens=gron linje) och totalfangsten i de bada delarna (total =bla linje). b) Kvarhallen
andel (gron linje) som en funktion av ldngd. Den réda och den blaa linjen visar den dvre respektive
undre ytan av det 95 % konfidensintervallet. Kvarhallen andel = 1, innebér att de bada tralarna fangar

lika mycket av en viss storlek.

Resultaten visar att den modifierade 125 mm diagonalmaskan i forsokstrélens
bakre del avsevirt okar selektiviteten pd framforallt storre rodspétta (Figur 4.9).
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Figur 4.10 a) JamfOrelse av fangsterna av sandskddda mellan foérsokspasen (Forsok=rod
linje) och referenstralen(referens=gron linje) och totalfangsten i de bada delarna (total =bla
linje). b) Kvarhéllen andel (gron linje) som en funktion av ldngd. Den réda och den blaa
linjen visar den &vre respektive undre ytan av det 95 % konfidensintervallet. Kvarhéllen
andel = 1, innebdr att de bada tralarna fangar lika mycket av en viss storlek.

Resultaten visar att selektiviteten pa sandskddda i forsokstrdlen dr hog, nédstan
oavsett storlek péd fisken. Sandskddda som normalt &r den fisk fingas mest i en
standardrist.

4.4 Slutsatser

Resultaten pavisar en stark effekt av forsokspasen (jimfort med den dokumente-
rat selektiva standardristen) for alla dominerande arter i fangsterna. Méngden un-
dermélig havskrifta minskade med hela (-60 vikt %) samtidigt som méingden
krifta storre 4n minimimattet 40 mm ocksa minskade négot (-12 vikt %). For savél
rundfiskar (torsk och vitling) som plattfiskar (rodspédtta, sandskddda och ler-
skddda) minskade fAngsterna markant (50-90 vikt %).

Féangsterna av plattfisk reduceras avsevirt med forsoksristen och den nya 125
mm diagonalmaskan i del 3 i denna version 6kar visentligt selektiviteten pa rod-
spatta.

For rundfisk torsk och vitling fingades de i mindre grad for alla storlekar i for-
sOkstralen, dvs. ingen effekt av storleken kunde noteras. Fangsterna av dessa arter
var dock begrinsade i bade forsoks- och referenstral, vilket till stor del kan forkla-
ras av att bigge tralarna &r sépass selektiva med avseende pa rundfisk.
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5 Tral for fangst av plattfisk och stor torsk
(rist/stormaskig tral)

For att kunna bedriva ett riktat fiske efter plattfiskar sdasom rédtunga och rddspotta nér landings-
skyldigheten infors fullt ut i Visterhavet dr det virdefullt med redskap ddr fangstinblandningen av
begrdnsande arter (t ex torsk) kan styras av fiskaren sjilv. Initiativtagare till projektet "trdl for
fangst av plattfisk och stor torsk" var Stefan Larsson (GG 840 Svanen av Réro).

5.1 Inledning

En viktig orsak till utkast av fisk stérre &n minimimaétt &r att det ofta rder oba-
lans mellan olika kvoter. Under de senaste 15 &ren har kvoterna pa rika och kréfta
1 Visterhavet varit relativt sett stdrre dn kvoterna pd exempelvis rundfisk (torsk,
kolja, vitling). Om en kvot varit uppfiskad eller néra att bli uppfiskad (exempelvis
torsk) trots att det funnits kvoter kvar pa andra arter har detta hittills 16sts genom
att kasta tillbaka den begransande arten. I samband med att landningsskyldigheten
implementeras stegvis under de ndrmaste aren kommer ett denna typ av utkast
forbjudas. Om inte fisket kan ske mer riktat finns alltsd risk att kvoter forblir oupp-
fiskade nér fisken maste stoppas. Ett sétt att angripa problemet ar att anvénda se-
lektiva redskap déar fiskaren kan modifiera redskapen s& att man med enkla medel
kan minska eller helt eliminera fingster av oonskade eller begrédnsande arter.

Under de senaste dren, och sannolikt under en tid framdover, har fiskemdjlighet-
erna av rodspétta och rodtunga varit betydligt storre dn rundfiskkvoterna i Véster-
havet. Vid infasningen av landningsskyldigheten finns dérfor en risk att fiskemoj-
ligheterna for plattfisk forblir outnyttjade om de redskap som finns tillgéngliga
idag fortsatt anvénds, eftersom fisket riskerar stdngas nér rundfiskkvoterna &r slut.

Idén som utvecklats, utprovats och utvirderats inom detta projekt r en rist som

kan separera fingsterna av rundfisk till en dvre pase och fingsterna av plattfisk till
en undre pése (figur 5.1).
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En liknande rist, med samma syfte, dr obligatorisk innanfér 12 mils grinsen pa
Féroiskt territorial vatten (Zachariassen och Jakupsstovu, 1997) Redskapet bestar
av en horisontella spalter med 40 mm spaltbredd. Syftet ar att finga bergtunga,
rodspotta och marulk i den nedre pdsen (bestdende av 120 mm diagonalmaska).
Rundfisken (torsk och kolja) fingas i den 6vre pasen bestdende av en 200 mm
diagonalmaska)

Syftet med redskapet dr att kunna dela upp fangsten i en plattfiskdel och en
rundfiskdel. Risten fordelar plattfisken till den undre pdsen och rundfisk till den
ovre pasen. Genom att anvidnda sig av relativt stora fyrkantsmaskor i den undre
pasen sé selekteras smé rundfiskar som kommit in i den undre pésen ut. Genom att
anvéinda sig av stora diagonalmaskor i den ovre pasen sa fokuserar man pé att
endast finga stora exemplar av rundfisk. D4 en kvot &r slut (rundfisk eller platt-
fisk) kan man kunna Oppna den 6vre respektive undre pdsen och pa sé vis leda
fdngst av den begrdnsande arten rakt genom tralen och dnda fortsétta sitt fiske.
Maskstorlekarna i respektive del kan d&ven anpassas uppat eller nedat beroende pé t
ex kvottillgénglighet.

I denna studie testades redskapet i ett riktat fiske efter rodtunga, en for nérva-
rande okvoterad art med stort varde, dér bifdngsterna av torsk och kolja tidvis kan
vara betydande.

m 5m
EXP
. \ 150mm
Oppen 22<0;“m <
300mm
Rist
S50mm 12<0;nm 126mm 120mm
80mm
7m 5m 1,5m
REF 2m
120mm 120mm
< \ <

Figur 5.1. Slutlig design av forsokstrélen sett fran sidan (ovan hoger) och risten (ovan
vénster).och referenstralen (nedre bilden)
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Ristens ovre del sitter fast pd den dvre pdsen. Den undre delen av risten sitter
fast 1 den undre pasen. Rundfisk och mindre plattfisk som kommer igenom de
horisontella spalterna i risten skall sorteras ut genom 120 mm diagonalmaskorna
och 126 mm fyrkantsmaskorna i det undre lyftet. De stora 220 mm diagonalmas-
korna i den 6vre pésen underldttar for mindre rundfisk som hamnar dér att selekte-
ras ut.

5.2 Material och metoder

Under utprovningsdelen var fokus att hitta rdtt maska i den undre pasen for att
kunna behalla rédtunga 6ver minsta landningsstorlek (MLS=28 cm) samtidigt som
redskapet skulle selektera ut den rundfisk som gick in i undre pésen.

Tva olika maskor testades bakom risten

126 mm Fyrkantsmaska

120 mm Diagonalmaska

80
70

60 -

50 -+

40 -

M 120 mm diagonalmaska
30

B 126 mm fyrkantsmaska

Medelfangst (kg)

20 -

10 -

Figur 5.2. Resultat fran sjdlvprovtagningen pa Svanen, 16 st Hal med 120 mm eller 126 mm Bacoma
i den undre pésen.(+1 SE)

Da det inte foreldg ndgon skillnad mellan de olika maskorna m.a.p. fingst av
plattfisk, medan 126 mm fyrkantsmaska var béttre pa att selektera ut rundfisk &n
120 mm diagonalmaskan (figur 5.2). Beslots gemensamt av utférande fiskare och
SLU’s projektledare for att anvéinda 126 mm fyrkantsmaska vid utvérderingen av
redskapet.
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5.3 Resultat

Utvirdering

Utvidrderingen gjordes under januari 2016 i Skagerrak. I forsoket jamfordes
plattfiskristen med tvd pésar mot en referenstral enligt nedan. Sammanlagt 15 hal
genomfordes. Data samlades in och analyserades av personal fran SLU havsfiske-
laboratorium.

e Ovre for rundfisk ,220 diagonalmaska,(Forsok Nere)

*  Undre for plattfisk ,126 mm,fyrkantsmaska) (Forsok Uppe)

* Referenstrél standard tral for tralning efter demersal fisk i Skagerrak,120
mm diagonalmaska; (Referens)

i
50
40
: 30
20
10
N | , —

Fors6k nere forsok uppe Forsok totalt Referns Forsok nere Forsok uppe Forsok totalt Referens

a) Torsk b) Rodtunga
Figur 5.3 Medel fangst (vikt+1SE) av torsk och rodtunga i forsoks- och referenstral.

8
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8

~
5}

& 8 8

Medelfangst (kg)
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Medelfangst (kg)
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S

5

o

Resultaten visar pa en tydlig effekt av risten; 85% av torsken fangades i den

ovre pasen och 95 % av rodtungan fangades i den undre delen av pasen (Figur
5.3).

100

90
80
707 1
€0 7 2
507 w3
40

ma
30

n
20
10 +
0

Forsok nere Forsok uppe Referens
a) Torsk b) Rodtunga

Figur 5.3 Fangst (i % av vikt) av torsk och rodtunga uppdelat i (kommersiella storlekar 1 storst) i
Forsokstralen (uppe, nere) och referens tralen

% av vikt
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Referenstralen och forsokets nedre del hade likande storlekssammanséttning av
den fingade rodtungan (Féngsten bestod till 6ver 90 % av stor rodtunga, sortering
1). For torskfingsterna var det ddremot en procentuellt stérre andel 2:or och 3:or i
forsokstralens dvre pase jamfort med referenstralen (figur 5.3).

120000

100000

80000

|

60000 B Rodtunga

M Torsk

Varde (SEK)

40000

|

20000

|

0 T T T T
Forsok nere Forsok uppe Forsok total Referens

Figur 5.4. Total infiskat virde (SEK) av rodtunga och torsk i forsokstralen (uppe, nere, totalt) och
referenstrdlen under utvirderingsperioden

Infiskat virde under de 15 halen for de viktigaste arterna i fangsten (rodtunga
och torsk) visar pd att det endast skiljer ungefar 6 % i totalt infiskat virde mellan
forsoks- och referenstralen (figur 5.4).
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Figur 5.5. a-e. Medel fangst (vikt+1SE) for de dominerade arterna I fangsterna i forsdkstralen (uppe,
nere, totalt) och referenstralen under utvérderingsperioden

Tabell 5.1. Medelfangst i vikt figur 5.5 a-e. Medel fingst(kg) for de dominerade arterna fangsterna i
forsokstralen (uppe, nere, totalt) och referenstrdalen under utvirderingsperioden

Art (vikt) Forsok nere Forsok uppe Forsok Total Referens
Torsk 11 50,8 61,28 76,2

Rédtunga 50,4 4,27 54,7 56,8
Vitling 0,1 0,42 0,51 7,5
Kolja 0,13 2,17 2,3 6
Grasej 0,65 0,87 1,5 4,2
Marulk 0,7 52 59 8,7

Rodspatta 4,5 0,69 5,23 5,6
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Tabell 5.2. Procentuell skillnad och signifikansniva mellan forsokstrdlens olika delar (uppe, nere,
totalt) och referenstralen. (ns=icke signifikant, *=0.05, **=0.01, ***=0,001) Statistiska analyserna
pd medelfangst gjordes med parat T-test.

Art (vikt) Forsok Nere-Referens Sign Forsok uppe-Referens Sign Forsok Total-Referens sign
Torsk -86% *xx -33% * -20% *

Rodtunga -11% ns -92% *xx -4% ns
Vitling -99% roxx -94% *xx -93% roxx
Kolja -98% *xx -64% * -62% **
Grasej -85% * -79% ** -64% *x
Marulk -92% *x -40% ns -32% ns
Rodspatta -20% ns -88% *EK -7% ns

Overlag si fingades det signifikant mer rundfisk (torsk, kolja, vitling och gra-
sej) i referenstralen dn i forsoks tralen. Fangsterna av rundfisk var i den 6vre pasen
(ndstan negligerbara i den undre) vilket visar pa att risten och fyrkantslyftet i hu-
vudsak selekterar rundfisk oavsett art.

Vad giller plattfisk (rodtunga och rodspotta) sa var det ingen skillnad i méngd
mellan forsokstralens undre pase och referenstralen, och méngden plattfisk i den
Ovre pdsen var i princip obefintlig. Resultaten bekréftar alltsa att konceptet funge-
rar i enlighet med redskapets huvudsakliga syfte; att separera plattfisk frén rund-
fisk.

Storleksberoende selektivitet

Analysen ovan visar pa skillnader i totala fangstvikter per art. Nésta steg var att
se om det dven forelag ndgon skillnad i vilka storlekar av fisk som de olika tralar-
na fingade och om de olika delarna pa forsokstralen (6vre/undre) selekterade olika
storlekar. Analysen genomfordes pd torsk och rodtunga, da det for dessa arter
fanns en tillrdcklig mingd fangade individer.

3 olika typer av analyser genomfordes:

I forsta analysen jamfordes den del av forsokstralen dir huvuddelen av fisken
fingades (rodtunga=under delen av trilen; torsk =6vre delen av trdlen) mot refe-
renstralen (figur 5.6 a,b och figur 5.9 a,b)

I den andra analysen jamfordes fingsten i de olika delarna i forsokstrdlen med
varandra (undre respektive dvre (figur 5.7 a,b och figur 5.10 a,b)

I den tredje analysen jamfordes den sammanlagda fangsten i forsokstrélen
(undre+dvre pasen) mot referenstrilen (figur 5.8 a,b och figur 5.11 a,b)

Den anvénda metoden for dataanalys av storleksberoende selektivitet beskrivs i
inledningskapitlets del om material och metoder.
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Figur 5.6. a) Jamforelse av fangsterna av rodtunga mellan forsdkspasen undre del (Forsdk nere=rod
linje) och referenstralen(referens=gron linje) och total fangsten i de bada delarna (total =blé) linje. b)
Kvarhallen andel (gronlinje) som en funktion av lingd. Den réda och den blda linjen visar den &vre
respektive undre av det 95 % konfidensintervallet. Kvarhallen andel = linnebér att de bada delarna
fangar lika mycket av en viss storlek

Analysen visar att det inte foreligger ndgon skillnad i vilka storlekar for rod-
tunga som fangas i forsokstrdlens undre del och referenstrélen (figur 5.6 b; kvar-
hallen andel ligger runt 1 f6r de huvudsakliga storlekarna i fingsten (32-44 cm).
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intervall)

Figur 5.7 a) Jamforelse av fangsterna av rodtunga mellan forsokspasen nedre del (Forsok nere=rod
linje) och forsok 6vre del (Forsok uppe=gron linje) och total fangsten i de bada delarna (total =bla)
linje. b) Fangstfordelning (gronlinje) som en funktion av lingd. Den réda och den blaa linjen visar
den Ovre respektive undre ytan av det 95 % konfidensintervallet. Fangstfordelning = 0.5 innebér att
de bada delarna fangar lika mycket av en viss storlek. I detta fall innebédr en Fangstfordelning =1
innebdr att den undre delen fangar allt av en viss storlek.

Analysen ovan visar att rddtungan oavsett storlek fdngas i den undre pasen (figur
5.7 b; fangstfordelningen =1 for alla storlekar)
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Figur 5.8 a) Jamforelse av fangsterna av rodtunga mellan forsdkspésen nedre del och 6vre del (For-
sok hela=rdd linje) och referenstralen (referens=gron linje) och totalfangsten i de bada delarna (total
=bla) linje. b) Fangstfordelning (gronlinje) som en funktion av ldngd. Den réda och den blaa linjen
visar den dvre respektive undre ytan av det 95 % konfidensintervallet. Fangstférdelning = 0.5 inne-
biér att de bada delarna fangar lika mycket av en viss storlek. I detta fall innebér en Fangstfordelning
=1 innebdr att den forsokstralen (uppe och nere) fangar allt av en viss storlek.

Analysen ovan visar att rddtungan oavsett storlek fdngas lika i referenstrdlen
och forsokstralen (figur 5.8 b fingstférdelningen =0.5 for alla storlekar).
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Figur 5.9 a) Jamforelse av fangstena av torsk mellan forsékspasen 6vre del (Forsok uppe=rod linje)
och referenstralen(referens=gron linje) och total fangsten i de bada delarna (total =bla) linje. b)
Kvarhallen andel (gronlinje) som en funktion av lingd. Den roda och den bla linjen visar den &vre
respektive undre ytan av det 95 % konfidensintervallet. Kvarhéllen andel = linnebér att de bada
delarna fangar lika mycket av en viss storlek

For torsk visar analysen att det foreligger skillnader i vilka storlekar som fangas
i den Ovre delen av forsokstrélen och referenstrdlen. Resultatet kan forklaras med
de olika maskstorlekarna i forsokstralens dvre del (220 Diagonalmaska) och refe-
rens tralen (120 Diagonalmask). De stora maskorna i forsokstralens 6vre del gor
att forsokstrélen borjar fanga torsk lika bra som referenstralen (figur 5.9.b =1) vid
ungefdar 60 cm. Forsokstralen fangar alltsa signifikant farre torskar upp till en
langd av ca 60 cm.
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Figur 5.10 a) Jamforelse av fangstena av torsk mellan forsdkspasen nedre del (Forsok nere=rod linje)
och forsok dvre del (Forsok uppe=gron linje) och total fangsten i de bada delarna (total =bld) linje.
b) Féangstfordelning (gronlinje) som en funktion av lingd. Den rdda och den blda linjen visar den
ovre respektive undre ytan av det 95 % konfidensintervallet. Fangstfordelning = 0.5 innebér att de
bada delarna fangar lika mycket av en viss storlek. Daremot innebér en Fangstfordelning =0 innebar
att den 6vre delen fangar allt av en viss storlek.

JamfGrelsen av torsk fingad i 6vre och undre pésen efter forsoksristen visar att
det foreligger skillnader i vilka storlekar som fangas i respektive lyft. Ristens
spjalbredd (50 mm) och skillnaderna i maskstorlek (126 mm fyrkantsmaska) i
forsokstralens undre del och 220 Diagonalmaska i forsokstrdlens undre del ger
upphov till resultatet. De {4 fiskar som kommer in genom ristens 50 mm och inte
selekteras ut genom maskorna i tralens undre del ar i storleksspannet 51-60 cm
(figur 5.10 a) storre delen av torsk 6ver 60 cm kommer inte genom risten, samti-
digt som den torsk under 51cm som kommer igenom risten tar sig ut genom mas-
korna i trilen. (figur 5.10 a,b)
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Figur 5.11. a) Jamforelse av fangsterna av torsk mellan forsdkspésen nedre del och dvre del (Forsok
hela=rdd linje) och referenstrdlen (referens=grén linje) och total fangsten i de bada delarna (total
=bla) linje. b) Fangstfordelning (gronlinje) som en funktion av ldngd. Den réda och den blaa linjen
visar den dvre respektive undre ytan av det 95 % konfidensintervallet. Fangstférdelning = 0.5 inne-
bir att de bada delarna fangar lika mycket av en viss storlek. I detta fall innebér en Fangstfordelning
=1 innebdr att forsokstralen (uppe och nere) fangar allt av en viss storlek.
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Analysen ovan da man jamfor hela torskfingsten i forsokstralen (uppe + nere)
med referenstrélen visar att forsokstralen fangar féarre torskar upp till en lingd av
ungefédr 51 cm (figur 5.11, b= 0,5 ). Skillnaden mot figur 5.9 a och b (déar fangst-
fordelningen var =0,5 vid 61 cm) &r att i denna analys inkluderas @ven torskfangs-
terna i den undre delen av trdlen med maska av 126 mm fyrkant.

5.4 Slutsatser
Resultaten dr dver forvéntan, givet den korta tid som lagts for utvecklandet av
forsokstralen
Risten fungerar som det &r ténkt, dvs. den fordelar
* fangsterna av plattfisk till den undre pasen
* fangsterna av rundfisk till den 6vre pasen
Tappet av rodtunga ar negligerbar i jimforelse med referenstralen. Detta kan till
viss del forklaras av att den fingade rodtungan i forsoket var ovanligt stor (90 %
av storleksklass I). Forsokredskapet fdngar mindre méingd torsk men av storre
storlek, vilket i sin tur renderar i en hogre erséttning per kilo, vilket under férsoks-
fisket betydde att det sammanlagda infiskningsvérdet var likartat mellan de bada
tralarna.
Redskapet utgor ett virdefullt verktyg om man vill kunna fortsétta att fiska
plattfisk om exempelvis torskkvoten dr fullt utnyttjad eller begrénsande.
Maskstorlekarna i respektive trallyft kan litt anpassas for att ytterligare férdndra
selektiviteten i redskapet.
D4 forsokstralen inom ramen for 2015-ars projekt endast testades i det riktade
rodtungefisket vore onskvért att dokumentera hur sorteringseffektiviteten fungerar
vid fiske efter rddspotta.

5.5 Referenser
Zachariassen, K., J'akupsstovu, S.H., (1997). Grid Sorting in a Trawl Fishery for Lemon Sole. Work-
ing Paper. ICES WGFTFB. ICES CM 1997/B:2.
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6 Forbattrad selektivitet i torsktralar
(Ostersjon)

Landningsskyldigheten giiller sedan 2015 i Ostersjons torskfiske. Under 2015
inkom tre forslag frdan olika aktorer till sekretariatet om hur man skulle kunna
forbéittra selektionen i tralfisket efter torsk i Ostersjon. Tvd av projektforslagen
var vildigt lika de sa kallade "Swedish exit window” som var i bruk mellan 1994
och 2001, och ett prototypredskap som redan testats under 2009 (se nedan). Det
tredje forslaget var sedan tidigare finansierat av Jordbruksverket i ett storre pro-
jekt och bedémdes redan ha finansiering for utvirdering. Styrgruppen gav sekre-
tariatet i uppgift att kombinera de inkomna forslagen och ta fram ett slutligt pro-
jektforslag. Sveriges Torskfiskares Producentorganisation (STPO) vann upphand-
lingen och fick i uppdrag att utveckla och ta fram en prototyp med en optimerad
selektion for trdlfisket efter torsk i Ostersjon.

6.1 Bakgrund

Fram till 1994 var minsta maskstorlek (MMS) vid fiske efter torsk i Ostersjon
105 mm. Internationella Baltiska Fiskerikommissionen (IBSFC) beslutade 1994
att ka MMS till 120 mm samt hdja minimimattet for torsk (MLS) fran 33 till 35
cm. Samtidigt infordes tva alternativa lyftmodeller med 105 mm fonster (exit win-
dows) utmed lyftets sidor, en svensk modell med styvhetsbehandlade diagonal-
maskor och en dansk modell med fyrkantsmaskor (Madsen 2007, figur 6.1). ICES
utvirderade dessa tva panelalternativ 1996 och fann att den svenska modellen
uppvisade béttre selektivitet &n diagonalmaskan, medan man inte kunde dra
samma slutsats om det danska fonstret. Under senare hélften av 1990-talet fore-
kom mycket rykten (samt vissa observationer) om manipulation av selektiviteten i
sévil traditionella trdlar samt i panelalternativen.

Denna problembild av tre olika redskapsalternativ, redskapsmanipulationer,
misstro och minskade fangstmdjligheter pekade p& behovet av en mer robust red-
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skapslosning. Detta utgjorde basen for det s.k. Bacoma-projektet (Improving Te-
chnical Management in Baltic Cod Fishery), finansierat av EU mellan aren 1997
och 2000.

Bacoma-projektets huvudsyfte var att ta fram en praktisk och robust 16sning
som fungerade vil under alla forhéllanden. Inom projektet studerades dverlevnad
av utselekterad fisk, effekt av olika metoder att kvantifiera selektivitet, fonsterpla-
cering, maskstorlek, &rstidsvariation, effekt av fartygstyp och alternativa lyftmo-
deller. Sammanlagt utférdes 465 experimentella trdldrag under projekttiden. Re-
sultaten fran Bacoma-projektet presenterades 2001 och fick genast genomslag i
IBSFC:s regelverk genom att 120 mm Bacoma-panel i 105 mm-lyft blev godkand
som alternativ samtidigt som MMS i traditionella diagonallyft hojdes fran 120 till
130 mm till 2002 ars fiske.

Anvéndandet av 120 mm Bacoma-lyft blev i princip obefintligt eftersom de tva
lagliga alternativen uppvisade visentligt olika selektiva egenskaper. Lyftet med
Bacoma-panel gav en kraftig 6kning av selektiviteten och genom det stora kortsik-
tiga fAngstforluster i jimforelse med 130 mm diagonalmaska. I princip hela flottan
valde dérfor att fortsétta fiska med det traditionella lyftet.

Till 2003 ars fiske beslutades att 6ka MLS fran 35 till 38 cm, detta for att stimu-
lera upptaget av Bacoma-alternativet. Detta hjilpte inte utan fisket fortsatte att
anvianda 130 mm diagonalmaska. Under varvintern 2003 rapporterades fran fram-
forallt svenskt fiske om stora utkastméngder (16 vikt%, 34 antal% enligt Fiskeri-
verkets observatorer). COM beslot da att som en nddatgéird temporért stinga fis-
ket. Under vintern och varen 2002-03 gjorde Fiskeriverket kompletterande red-
skapsforsok (90 hal) som resulterade i en rekommendation att minska maskstorle-
ken i Bacoma-fonstret till 110mm for att uppna en béttre dverrensstimmelse med
MLS. Vidare rekommenderades att forbjuda alternativet med diagonalmaska da
denna visades vara kénslig for medvetna manipulationer samt material och kon-
struktion. Efter sommarstoppet 2003 beslutade IBSFC att folja de svenska re-
kommendationerna dvs endast tillaita ett tralredskap bestdende av 110 mm
Bacoma-lyft (Suuronen et al. 2007).

Efter patryckningar frdn Polen och Tyskland inférdes 2006 aterigen ett alterna-
tivt redskap, ett s.k. T90-lyft (110 mm) i radsforordning 2187/2005. Detta efter en
av IBSFC bestilld utvéirdering fran ICES (WGFTFB 2005) som funnit att ingen
sdkerstélld skillnad i selektivitet finns mellan 110 mm Bacoma-lyft och 110 mm
T90-lyft. Denna utvirdering hanterade ytterligare 303 experimentella hal med de
tva lyfttyperna.
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Figur 6.1. Olika designer pa lyft som anviints i Ostersjon sedan 90-talel (modifierad efter Madsen,
2007). Maskstorlekar och tidsperiod de olika lyften varit i bruk inom parantes.

Infor sdsongen 2010 besldts det att storleken pd maskorna i badde T90-lyftet och
Bacoma fonstrets skulle 6kas frdn 110 mm till 120 mm. Frén 1 januari 2015 i
samband med att landningsskyldigheten infordes i Ostersjon sinktes MLS fran
38cm till 35cm (MCRS), utan att redskapsreglerna édndrades.

Under senare tid har det genomforts flera experiment for att studera och for-
béttra selektionen i tralfisket efter torsk i Ostersjon. Utkomsten fran dessa experi-
ment har dock inte har fitt ndgot genomslag i de tekniska regleringarna for trél-
fiske i Ostersjon efter torsk.

Fiskeriverket/Havsfiskelaboratoriet genomforde under 2009 ett projekt kallat
SELRED dér ett lyft konstruerades tillsammans med industrin bestdende av tvé
avlastade sidofonster med 110 mm maska & 8 meter, vilken jimfordes med ett
standard Bacoma-lyft (110 mm). Totalt utférdes 13 experimentella hal. Den stat-
istiska analysen indikerar att ingen statistiskt sdkerstélld skillnad kunde upptickas
mellan de tva lyften.

I ett EU-finansierat Lot-projekt (Collaboration between the scientific communi-
ty and the fishing sector to minimize discards in the Baltic cod fisheries;
http://ec.europa.eu/fisheries/documentation/studies/minimize-discards-baltic-cod-
fisheries_en.pdf) som SLU-Aqua ledde genomfordes under 2011-2012 ytterligare
experiment med fyra olika typer av lyft:

1. Optimerad T90-lyft 120 mm i foérhallande till duk och antal maskor (en-
keltrad 8mm)

2. Standard Bacoma-panel men med 130 mm diagonalmaska i dvriga lyf-
tet istéllet for 105mm

3. 120 mm fyrkantsmaska i hela lyftet
En sidomonterad rist i kombination med ett standard Bacoma-lyft for att
sortera ut plattfisk
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Resultatmissigt var det optimerade T90 lyftet och standard Bacoma-lyftet vil-
digt lika varandra i storleksselektion av torsk. Tappet av mélig torsk var stor i lyf-
tet med ren fyrkantsmaska (120 mm) i forhéllande till standard lyftet. Det lyft som
foll bast ut var lyftet med ett Bacoma-fonster monterat pa ett lyft med 130 mm
diagonalmaska. Den sidomonterade risten visade ingen effekt pa selektionen av
torsk. Rekommendationen frdn Lot 1-projektet var att Bacoma 120/130 mm uppvi-
sade de mest Onskvirda egenskaperna med avseende pa selektion av torsk och
plattfisk av de fyra testade varianterna.

Tyskland och Danmark har under senare &r dven genomfort flera experiment for
att studera hur enskilda faktorer som garnmaterial, enkel eller dubbeltradigt garn,
vridning av maskor och hur antalet maskor runt paverkar lyftets selektivitet
(Herrmann et al 2007, Wienbeck et al. 2011). Sammanfattningsvis visar resultaten
att:

1. En vridning av maskorna fran TO (standar diagonalmaska) till T90 ger
en 6kad (hogre L50; kvarhallen andel = 50 %) och skarpare selektion
(minskad SR; kvarhallen andel 25 - 75%)

2. En dubblering i antalet maskor runt paverkar selektionen negativt, fram-
forallt i TO lyften

3. En kraftigare enkeltradig duk (8 mm) ger en béttre selektion i en T90-
design i jamforelse med dubbeltradig duk av motsvarande hallfastighet

6.2 Material och metoder

Sveriges Torskfiskares Producent-Organisation (STPO) tog fram flera olika lyft
under utvecklingsfasen i projektet, vilka tillverkades och provades pa ett flertal av
organisationens fartyg. Den ursprungliga idén med en lyft liknande det s& kallade
”Swedish exit windows” forkastades tidigt under egenutprovningen. Utprovningen
genomfordes genom att folja det av SLU/Havsfiskelaboratoriet framtagna sjilv-
provtagningsprotokollet. Detta genom att vdga undermalig torsk och de olika
kommersiella storleksklasserna av torsk (5b [35 — 37 cm], 5, 4, 3, 2 och 1) separat.
Den vetenskapliga utvdrderingen genomfordes sedan av det lyft STPO sjilva an-
sag fungera bést av de testade, vilket byggde pa en T90-16sning.

Den vetenskapliga utvdrderingen genomfordes mellan 23 februari och 3 mars,
2016, under 7 fiskedagar pé trdlaren VG95 Stjarnvik. Totalt genomférdes 13 hal
med tvillingtrdl dir det experimentella lyftet var monterat pd den ena tralen och ett
referenslyft var monterad pa den andra tralen (Figur 6.2). Som referenslyft anvin-
des ett standard T90-lyft. Experimentlyftet var ocksd av typen T90, men antalet
maskor runt var utokat frdn 50 till 80 maskor. I referenslyftet var maskstorleken
126 mm och i experimentlyftet var maskstorleken 118 mm. Fran varje hal togs 7
slumpvis valda korgar (ca.180 kg/lyft) av osorterad torsk ut for lingdmétning (ca.
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340 individer/lyft) fran respektive lyft. Annan bifangst skattades frén 2 korgar per
hal och lyft.

Design
Reglerna for riktat trilfiske efter torsk i Ostersjon erbjuder idag 2 alternativa de-
signer:

* Bacoma-lyft: Ett selektionsfonster med 120 mm knutlés Dynema fyr-
kantspanel med en storlek pa minst 5,5 m ldngd och 3 m vidd skall vara
monterat i taket pd ett lyft gjort av 105 mm diagonalmaska.

e T90-lyft: Minst 120 mm maska monterad som T90. Maximalt 50 mas-
kor runt och minst 50 maskor langt lyft. I den vetenskapliga utvérde-
ringen anvédndes ett T90 lyft med 50 maskor runt och med uppmitt
maskstorlek pd 126 mm i snitt (122-130 mm, n=18; figur 6.2 REF).

I den vetenskapliga utvédrderingen anvandes T90 alternativet som referens

Vetenskapligt utvarderad design:

e T90-lyft: T90-maska uppmatt till i snitt 118 mm (115-120 mm, n=18).

80 maskor runt (figur 6.2 EXP).

Figur 6.2. Slutlig design av T90 modell (vetenskapligt utvarderad design).

6.3 Resultat och Diskussion

Totalt fangades 24 ton torsk under de 13 halen som genomférdes under
den vetenskapliga provtagningen, varav totalt 4,7 ton langdmattes. Torsk-
fangsterna var i snitt 980 kg per lyft och hal och varierade mellan 406 kg och
1,7 ton per lyft och hal. I snitt var andelen undermalig torsk (<35 cm) i refe-
renslyftet 4,3 % (8,0-2,6%) och i det experimentella lyftet 1,3 % (2,4-0,7%) i
vikt. Andelen undermalig torsk var alltsa valdigt 1aga i bada lyften i jamforelse
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med de siffror som rapporterats av ICES bestdndsarbetsgrupper under de
senaste aren (25 %, 2014).

Figur 6.3.a visar den sammanlagda langdférdelningen av torsk fran respek-
tive lyft fran samtliga hal i studien (upprédknat fran stickprov). Endast 2,2 %
av fangsterna av torsk i antal var 49 cm eller langre, vilken dr den ungefarliga
gransen for den kommersiella storleksklassen 4 eller storre. Den idag snava
storleksférdelningen hos torsken i Ostersjon gor att 4ven smé férandringar av
selektiviteten far stort utslag bade pa mangden fingad undermalig torsk som
mangden malig torsk som fangas under ett hal.

Figur 6.3.b visar den statistiska jamforelsen av den kvarhallna andelen i re-
spektive lyft samt standardfelet (min-max). Det experimentella lyftet fangade
signifikant farre torskar under 35 cm an referenslyftet och signifikant fler
torskar 6ver 38 cm langd. Fangstbarheten for torsk mellan 42 och 47 cm var
dubbelt sa stor i det experimentella lyftet som referenslyftet. Skillnaden i
fangstbarhet mellan lyften minskade sedan med storleken pa torsken for att
vid 54 cm langd inte vara signifikant skild fran varandra.

a) b)

Figur 6.3. (a) Storleksfoérdelningen av torskfangster i referenslyft (BI&=REF), experimentlyft
(R6d=EXP). (b) En statistisk jamforelse av den kvarhéllna andelen i respektive tral (1,0 = lika stor
del av fangsten fangas i referenstrdlen som experimenttréalen, >1 stérre andel i experimenttralen och
<1 mindre andel i experimenttrélen) samt standardfelet (Min och Max).

Tidigare experiment dar antalet maskor runt i T90-lyft dndrats har inte vi-
sat liknande resultat som i foreliggande studie, utan snarare att ett 6kat antal
maskor med samma maskstorlek ger siamre selektivitet (lagre Lso), det vill
saga att lyftet fangar fler mindre individer (Herrman et al. 2007, Wienbeck et
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al. 2011). I var studie jamfordes ett standard T90-lyft med en maskstorlek pa
126 mm i snitt med ett lyft med fordubblat antal maskor runt med en mask-
storlek pd 118 mm i snitt. Skillnaden i maskstorlek kan mdjligtvis forklara
den 6kade fangstbarheten for torsk mellan 38 och 53 cm langd. Vi har idag
ingen teoretisk forklaring varfor experimentlyftet fangar i absoluta tal farre
individer under 36 cm an referenstralen. En hypotes ar att antalet obelastade
och 6ppna maskor kan varit fler i experimentlyftet i jamforelse med referens-
lyftet, vilket kan vara mer avgérande for selektiviteten dn sjalva maskstorle-
ken. En annan forklaring ar av rent experimentell orsak da vi under experi-
mentet inte hade mdjlighet att slumpmassigt byta sida pa lyften mellan de
olika halen, vilket skall vara rutin i tvillingtralsexperiment for att minimera
effekten av ej slumpmassiga skillnader mellan sidorna som exempelvis skill-
nader mellan tralarna vilka de testade lyften dr monterade pa etc.

Bifangst utdver undermadlig torsk bestod enbart av skrubbskiddda. Totalt
uppraknad fangst av skrubbskadda fran de 13 halen var 904 kg. Ingen ndmn-
vard skillnad mellan de tva lyften i médngden skrubbskddda observerades, 430
kg i experiment tralen och 474 kg i referenstralen uppréknat.

6.4 Slutsatser

* Den utvidrderade designen var en enkel konstruktion av T90-modell.

* Experimentlyftet uppvisade béttre selektion genom att kvarhélla signifi-
kant farre torskar mindre &n 35 cm.

* Experimentlyftet uppvisade dven bittre selektion genom att signifikant
kvarhélla fler av de maliga torskarna mellan 38 och 52 cm lidngd.

* Dessa resultat gér stick i stdv med tidigare undersokningar av T90-lyft i
Ostersjons torskfiske

* Resultaten kan vara missvisande d vi inte hade mgjlighet att byta sida
pa lyften under forsokets gang.

6.5 Referenser

Madsen, N. (2007) Selectivity of fishing gears used in the Baltic Sea cod fishery. Rev. Fish. Biol.
Fish. 17 (4): 517-544.

Herrmann, B., Priour, D., Krag, L.A. (2007). Simulation based study of the combined effect on cod-
end size selection for round fish of turning mesh 90° and reducing the number of meshes in the
circumference. Fisheries Research. 84, 222-232.

Wienbeck, H., Herrmann, B., Moderhak, W., Stepputtis, D. (2011) Effect of netting direction and
number of meshes around on size selection in the codend for Baltic cod (Gadus morhua). Fishe-
ries Research, 109: 80-88.
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Suuronen, P., Tschernij, V., Jounela, P., Valentinsson, D., Larsson P-O. (2007) Factors affecting rule
compliance with mesh size regulations in the Baltic cod trawl fishery. ICES Journal of Marine
Science 64:1603—-1606.
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7 Utsortering av grasej i pelagiska tralar

Landningsskyldigheten gdller alla kvoterade arter som fangas i pelagiskt fiske
sedan 2015. Inom det pelagiska fisket dr kvoterna individuella och kan overforas
mellan badtar. Producentorganisationen Swedish Pelagic Federation (SPFPO) star
for en sddan service for sina medlemmar och samordnar dven kvotbyten med
andra ldnder. Inom pelagiska systemet hanteras dock inga demersala arter (utéver
tobis). Oonskade bifingster av grasej kan tidvis utgéra ett problem for sillfisket i
Skagerrak, bdde pd grund av att kvoter saknas och for att grdsej dr svdrt att ta
hand om ombord for de aktuella batarna. Ddrfor kom SPFPO till SLU med ett
forslag om att prova ut en ny rist for utselektering av grdsej. En ny design i ett nytt
material skulle vara bdttre att anvdinda dn tidigare utprovade rister i pelagiskt
fiske.

7.1 Sammanfattning

Biféngsterna av grisej kan vara betydande i detta fiske och ménga batar inom
det pelagiska systemet avhaller sig fran att fiska hdr d& de saknar kvot for att landa
grésej. Rist kan motverka oonskade fingster av bade liten fisk eller stor fisk. I det
hér forsoket utvarderades en rist for att sortera ut stor fisk (grésej) ur ett fiske efter
sill i Skagerrak. Utprovningen av rist dr ett ndringsinitierat forsok att mojliggora
ett fiske efter sill under dagtid d& fisken trycker ldngs botten i tdta stim och da
grésej bifdngas.

En rist sattes ihop av 6*3st 60*100cm polyuretanpaneler monterad i en Gloria
1024 semipelagisk tral i en vinkel av 70 grader mot vattnets rérelse och ett c:a 6
kvadratmeter stort utsldpp i botten av trdlen. Risten utvirderades vid fiske under
dagtid i Skagerrak under augusti och september 2015. Risten reducerade grésej-
bifingster till c:a 28-78 kg/timmen, vilket motsvarar en reduktion pa 92-96% av
potentiell bifdngst av grasej. Tappet av sill uppgick till 2.7 — 15 % av den slutliga
fangsten.
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Forsoken var framgéngsrika med den sedan tidigare oprovade risten, och ytter-
ligare utvecklingspotential finns badde vad avser att ytterligare minska grasejfangst
och ytterligare minimera tapp av sill.

7.2 Introduktion

Landningsskyldigheten stipulerar att all fingst av de i landningsskyldigheten
inkluderade arterna skall landas, oavsett om den fingas som odnskad bifangst eller
inte. Det pelagiska fisket i Skagerrak riktar sig till stor del pé sill som infor hostens
lek samlas pé den soddra sluttningen ner i Norska rédnnan.

I tilldgg till geografisk forflyttning genomfor sill en vertikal forflyttning under
dygnet (Runnstrom 1941, Blaxter och Parrish 1965). Detta kallas allmdnt DVM
(diel vertical migration) och innebér att fiskar som é&ter djurplankton foljer djur-
planktonens rorelser genom vattenmassan upp niarmare ytan vid skymning och ner
under den fotiska zoonen vid gryning (Eshenroder och Burnham-Curtis, 1999).
Det leder till att sillen under dagen trycker ldngs botten. Sillen kan st tétt ihop
under dagen och fingas d4 med semipelagisk tral strax ovanfor botten. Under detta
fiske riskerar tralen ockséd fanga stora mangder grésej som ocksa uppehaller sig pa
det djupet i det aktuella omradet under den aktuella perioden.

De batar som fiskar inom det pelagiska systemet saknar idag kvoter for grése;.
Under landningsskyldigheten maéste bifingst av kvoterade arter landas men for
landad grésej ges fiskaren inom pelagiska systemet en straffavgift d4 hen landar
fingst utan kvotutrymme. Den landade kvantiteten raknas ocksd av Sveriges kvot.
2015 var Sveriges kvot av grasej 377 ton och fordelades helt till det demersala
fisket. Batarna i pelagiska systemet har avhallit sig frdn dagfiske och istéllet par-
tralat nattetid da sillen stir ndrmre ytan. I det fisket uppger fisket att bifangster av
grasej inte &r lika besvirande men med inblandning av makrill.

For att kunna upprétthalla ett dagfiske och samtidigt klara landningsskyldighet-
en, utan att utnyttja den svenska grisejkvoten onskade det pelagiska fisket att ut-
prova och utvirdera anvindning av en sorterande rist. Rist har provats i en del
andra pelagiska fisken. Makrillfisket har arbetat med att sortera ut liten fisk for att
oka virdet pd fingsten da stor makrill renderar ett hogre pris én liten (Kvalsvik et
al. 2002). Blavitlingfisket runt Féroarna har haft en liknande problematik med
bifangster som sillfisket i Skagerrak (Anonym 2007) och sedan 2007 foreskriver
Féardarna om rist i fiske efter blavitling P& liknande vis foreskriver sedan 2010
dven Norge om anvindning av rist i fisket efter blavitling och vitlinglyra (Fiskeri-
direktoratet 2010). Specifikationen for de risterna &r detaljerade men tillater tva
olika typer av material, flexibel plast- och dynemakonstruktion eller en stélrist. En
stélrist har ocksa provats i sillfisket i Skagerrak och forkastats d& det inte kunde
tas upp pa trumman utan att ga sonder (Anders Gustafsson pers. komm). Princi-
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pen dr att risten star lutad framdt med en Oppning i underkant och framfor risten.
Sill g&r genom spalterna i risten och fangas i trélpasen. Den storre fisken kinner av
eller hindras av risten och soker sig eller tvingas nedét i trlen och kan ta sig ut
genom Oppningen i botten.

Utprovning och utvirdering av det hir projektet beviljades finansiering av
Havs- och vattenmyndigheten genom regeringsuppdraget for Selektivt fiske efter
ansokan frdn SPFPO SLU har varit projektigare och deltagit i utprovning och
utvdrdering. Fisket skulle bedrivas i yttre Skagerrak p& kanten ner mot Norska
rdnnan. SPFPO kontrakterade GG 330 Carmona af Dyron for att utfora provfisket.
Carmona af Dyron éar 49.84 meter lang har en maskin pa 2000 kw och ett brutto-
tonnage pé 1023 ton. Fisket utférdes mellan 10 augusti och 4 oktober 2015.

Projektet var uppdelat i en utprovningsfas for att justera risten och n& god funkt-
ion. Utprovningsfasen gav ocksd mojlighet att hitta rétt position for kamera att
finga en vy dér det gick att rdkna fisk som passerar utsldppet. Nér det var klart
kunde utvarderingsperioden ta vid och hal filmades for att i efterhand kunna rékna
mingden fisk som passerade utslédppet varvid utsortering av grésej och tapp av sill
kunde kvantifieras.

7.3 Material och metoder
Ristkonstruktion, utprovning

Ett danskt gummigjuteri (RG ROM Gummi i Lemvig, Danmark) tog fram en
flexibel ristpanel av polyuretan. Panelen som provades ut var 100 cm bred och 60
cm hog med tre rader av stdende stolpar avdelade av tvd liggande stolpar (figur
7.1). De stéende stolparna var droppformade i genomskérning och panelerna mon-
terades med den spetsiga dnden akterut. Den hir konstruktionen avsag att minska
motstdndet genom vattnet och turbulensen bakom det.

Figur 7.1. Till vénster en panelsektion 100 cm bred och 60 cm hog. Till hoger: panel sedd bakifrdn
for att visa den avsmalnande stolpen.
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En ny konstruktion av flexibel rist har tagits fram av SPF, GG Carmona gemen-
samt med vadbindaren COSMOS TRAWL (Skagen, Danmark) for att sortera ut
grésej fran sill i trdltunneln och som samtidigt &r enkel att hantera pa traltrumman.
De enskilda paneler monterades samman till 6nskad storlek (figur 7.2). Forsoken
startade med en storlek av 300 cm bred och 500 cm hog (figur 7.2).

Risten dr placerad i 65-70 graders gentemot vattnets transportriktning genom
tradlen. En Oppning for utsortering av fisk finns i botten pa tralen framfor risten
(figur 7.3).

Figur 7.2. Kamerapositioner provades ut och mérktes upp i risten i samband med att det monterades i
tralen. Pa kaj i Skagen, augusti 2015.
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Figur 7.3. Principskiss 6ver ristens montering och funktion. Fisken jagas ikapp av redskapet och
backar mot risten. Sill passerar genom ristens spalter. Stor fisk skrdms nedét av risten och kan pas-
sera ut genom tralbotten via en stor 6ppning. Eftersom risten buktar sig bakét blir utrymmet ovanfor
utsléppet storre dn vad det borde vara.

Risten var dock svar att fa att bibehélla form och lutning och det blev stort drag
i bottendelen av tralen. Motstdndet genom vattnet gav upphov till mycket utbukt-
ning av risten. En drakkonstruktion (mjuk plastskdrm som blir uppblést av draget
genom vattnet) anvéndes pd yttersidan trdlen (ej monterad i figur 7.2) men kunde
inte helt motverka utbuktningen i risten. Trélbindarens 16sning blev att minska ner
ristens storlek till 300 cm * 360 cm och att montera stodlinor for att risten inte
skulle bukta sig av vattentrycket. Buken i risten motverkades trots detta inte helt
men tillrackligt for att utvarderingen skulle ta vid.

Direkta observationer

Pé grund av de pelagiska tralarnas storlek har det inte varit mojligt att utfora ut-
viarderingen genom att samtidigt dra bade med referenstral och experimenttral.
Istéllet filmades varje hal med kamera och ljuskélla for att i efterhand kunna rékna
mangden fisk som férsvann genom utsléppet.

Vi anvédnde TrawlCamera LowLux Camera + 1xLED och TrawlCamera 3xLED
som kamera respektive ljuskélla (figur 4). Kamera och ljuskélla monterades enligt
figur 7.3 i sidan pé risten, men med visst avstind inbordes vinkel for att minimera
totalreflektion vid filmning. Kameran sattes snett ovanfor utslédppet s& att halva
undersidan av trdlen och utsldppet filmades. Lampan sattes ovanfor kameran.
Ljusintensiteten sattes till 33% av full effekt.
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Kamera och ljuskilla monterades infér och demonterades efter varje hal. Aven
om kameran &r konstruerad for att tala det tryck det innebér att halas upp pé trum-
man behover filmmaterial tankas ner till harddisk och kamera och ljuskélla laddas
vilket kravde kabelanslutning. Under utprovningsfasen undersoktes bildkvalitet
beroende pa placering i trdl och instdllningar i kamera och ljuskilla. Filmningen av
risten under utprovningsfasen gav en mycket god bild av funktionen i risten och
vad olika modifieringar leder till.

Stickprov av fangst och bifingst

Stickprov togs fran 11 hal, 9 utprovningshal och 2 utvérderingshal (figur 7.7).
C:a 20 kilo fangst lingdmadttes och totalvikter per art vigdes. Fdngsten grovsorte-
rades ombord och stor fisk sorterades ut fran liten fisk. Ur den utsorterade stora
fisken, som i huvudsak bestod av grésej, togs ett stickprov om 20 grisejar som
langdmattes och totalvikt vigdes (figur 7.8).

Fran stickproven gavs snittvikter av sill och grasej, som sedan anvéndes for
upprakning nir filmerna analyserats for antal utsorterade fiskar (se nedan).

Forsoksuppstdllning, utvirdering

Den hir risten hade tidigare aldrig monterats i en tral. 10 hal anvéndes for ut-
provning av rist och kamera dér tvd hal gjordes utan framgangsrik filmning. Under
ett hal tappade lampan batterikraft sa att kameran inte fingade mer &n séttning och
halning av trilen. Vid ett tillfdlle drogs trdlen for konventionellt fiske utan film-
ning, men med provtagning av fangst och bifdngst. Fyra hal anvéndes for utvérde-
ring av risten d& de har samma konfiguration. Ett hal som gjordes under utprov-
ningsfasen (hal 7 i tabell 7.1) kvantifierades for utsortering av grasej och tapp av
sill for jamforelse. Ett ytterligare hal hade goda fangster och bra selektering, men
foll bort ur utvarderingen pa grund av att risten fatt modifierad geometri da nagra
extra stodlinor satts i botten av tralen. Halens séttpositioner &r ritade i figur 7.4.
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Figur 7.4. De hal som gjorts under forsoket &r alla utom ett i yttre Skagerrak pa c:a 200 meters djup.
Ett hal gjordes strax utanfor trélgrdnsen i inre Skagerrak med Oppen pase endast for att filma hur
risten stod i vattnet. Svarta fyllda cirklar &r utprovningshal och réda fyllda cirklar &r utvarderingshal.
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Figur 7.5. Vinster: Kameran och ljusenheten som anvindes under forsoken. Hoger: Kameran (ne-
derst) och lampan knéts upp i risten infor varje hal och togs ned efter varje hal.

Analys av filmmaterial

Om kameran placerades hogt upp i risten fdngades en stor del av utslédppet pa
bild och funktionen pa risten kunde studeras. I de fall d4 mycket fisk gick in i tra-
len skymdes sikten sd pass mycket att en kvantifiering av utsldpp av grésej och
tapp av sill inte var méjlig. For kvantifieringen av sorteringen av grisej och tapp
av sill monterades kameran istdllet ndrmare utsldppet, och endast fisk som passe-
rade genom den nidrmaste halvan av utslappet rdknades for att sedan dubblas i den
slutliga analysen. Vyn frdn kameran som anvéndes for kvantifiering visas i figur
7.6.

Filmerna visade att fingst av fisk varierar kraftigt under halet. For att beskriva
ristens funktion rdknades utsortering av grasej och sill under 20 sekunder var 20
minut genom varje hal.

Forst skattades téthet av sill vid risten. Totalt antal individer av sill (inklusive
andra arter av liknade storleksintervall, s som blavitling, vitlinglyra, osv) i den
forsta bildrutan av de videosekvenser som anvénds for att rdkna utsorteringen av
sill och grasej. Sedan riknades antalet sillar (inklusive andra arter av liknade stor-
leksintervall, sd som bldvitling, vitlinglyra, osv) och antalet sejar som ldmnar tra-
len genom den nirmaste halvan av utsléppet.
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Antal utsorterade fiskar per timme ges sedan av upprakningen:

S = (S*/tf)*2*60

S* &r antalet tappade sillar i analyserad film, tf &r analyserad filmtid. Méngd ut-
sorterad sill i ton ges av:

W = S*w*tt /1000

Dar w éar snittvikt av fisk i kg och tt ar traltid.

For sej redovisas ocksd utsortering och fangst per timme. Utifran uppriknade
observationer frdn film kan total midngd tappad sill och total méngd utsorterad
grasej kvantifieras (Tabell 7.1). D& analysen goérs genom hela halen kan ocksé
variationer under halen beskrivas (Figur 7.9).

Figur 7.6. Vénster. Stora utslépp i botten pa tral och mycket buk i risten. Mitten
och hoéger: Mindre rist, mindre buk, och mindre utslapp. Kameran monterad nér-
mare utslappet for att mojliggdra kvantifiering av utsortering.

7.4 Resultat
De hal som anvéndes for utvirdering av den hér risten gjordes dagtid pa c:a
180-200 meters djup i yttre Skagerrak under perioden 20150817-20150928.

Utrovningsfas- observationer

Utprovningen av det sedan tidigare helt oprovade risten gick dverraskande smi-
digt. Risten bukade sig ordentligt mot vattentrycket inne i tralen och var svar att fa
att std som det var ténkt. Det var stort drag i botten av trélen som gjorde att utslép-
pet 6ppnade mer dn det var tinkt samtidigt som risten bdjdes framat. En gardin
syddes dérfor pd under trélen for att endast aktiva fiskar skulle ta sig ut och tappet
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av sill inte skulle bli for stort. Gardinen visade sig halla grésej kvar framfor risten
under l&ng tid. Ndr den togs bort sorterades grasej ut i mycket storre omfattning.

Utslappet ansags for stort och minskades genom att fler linor drags mellan ris-
tens nederkant och utsldppets framkant, men fick sedan okas i storlek igen. Den
slutliga utformningen var som ett liggande B med tva stora halvcirklar med ett
storsta djup pa c:140 cm. Ett sa pass stort utsldpp mdjliggor effektiv utsortering av
stor sej samtidigt som tappet av fangst inte blir omfattande. Visuella observationer
visade att av fisk runt risten inte uppvisar ndgot starkt flyktbeteende utan utsorte-
ringen tar tid.

Trots att risten syddes om var det svart att undvika buk i risten. Det paverkar ut-
sorteringen av grasej, och dven effektiviteten i fisket da stor fisk ackumuleras i
risten under halen. Vattenmotstandet blir da storre samtidigt som mindre yta av
risten &r fritt for sill att ta sig igenom. Kortare hal &r darfor sannolikt mer effektiva
dn ldnga hal sé ldnge detta problem inte atgérdats.

Fiskar som i omféng fyller hela spalten (5x20cm) observerades kunna ta sig rakt
igenom panelerna genom att tdja materialet.
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Fangst (sill)

10 11

12 13

Figur 7.7. Storleksfordelningar av sill i fangst for hal 10, 11, 12 och 13. Bara hal 12 och 13 ingar i
utvdrderingen av redskapet. Den genomsnittliga storleksstrukturen av alla dessa hal anvéindes for de
tvéa utvérderingshal som saknade langdprovtagning.
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Bifangst (grasej)

Figur 7.8. Storleksfordelning av stickprovet av bifdngade grasejar i de 4 hal som utgjort utvardering-
en av risten.

Snittstorleken pd den fingade grésejen var 72.3 cm. Ingen grisej dver 102 cm
fangades (Figur 7.8).
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Undviken bifangst och tapp av sill

Figur 7.9. Méngden fisk som gér in i tralen varierar kraftigt under och mellan halen. Forlust (tapp) av
sill genom utsldppet beror till viss del pa tdtheten av sill vid risten. Utsorteringen av grasej dr lang-
sam och variabel men kontinuerlig.

Grésej har i filmerna inget problem att simma med trdlen framfor risten under
ganska lang tid trots en trdlhastighet pa c:a 4 knop. Sill och blavitling har ddremot
ingen chans att simma med. I figur 7.9 &r tappet av sill signifikant korrelerat med
titheten av sill i trilen (n=55,adjusted r’=0.18, p<0.001). Utsorteringen av grisej
framtrader istillet pulsvis i figur 7.9. Videoanalysen visar dock att grésejen sim-
mar med under 14ng tid, men att individer successivt simmar ut en efter en.

I de hal som utvirderats med avseende pa effektivitet i utsortering av grasej un-
der dagfiske i Skagerrak har den uppmatta utsorteringen av grisej uppgatt till 92-
96 % av den potentiella totala fangsten av grésej om rist inte anvants. Samtidigt ar
tappet av sill genom utslédppet i botten av tralen framfor risten 2.7 — 15.0 % av den
slutliga fangsten, tabell 7.1.
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Tabell 7.1. Antalet riknade sillar och grdsejar som sorteras ut under risten rdknas upp med hjdilp av
snittvikter fran stickprov och totalfingster till estimerat tapp av sill och utsorterad grasej. Hal #,
Traltid och Fangst dr samma for sill och gradsej.

Hal # Traltid Fangst # tappade Tapp av Tapp av

(timmar, avsill sillar (#/h) sill (ton) sill som %
h) (ton) av fangst
Film Film, stick- Film
prov pa
snittvikt sill
7 4.75 65 3000 1.74 2.7
12 4.33 70 6720 3.68 53
13 4.10 36 10380 5.39 15.0
14 4.50 40 5266 2.96 7.4
15 6.00 30 3604 2.88 9.6
Grisej Grasej, Fangst Uppriknat Uppriknad Total Utsortering
bifangst  snittvikt avgri-  # utsorte- méngd méingd av grasej
(kg) (kg) sej rade grasej grasej utsorterad som % av
(kg/h) (#/h) (kg/h) grasej potentiell
(ton) bifangst
Uppréknat  stickprov Film Film Film
stickprov
370 3.95 77.9 390 1541 7.32 94.9
240 3.57 554 240 857 3.71 93.5
220 3.24 53.7 210 680 2.79 92.1
200 3.41 44.4 166 566 2.55 92.2
160 3.41 26.7 191 650 3.90 95.9

7.5 Diskussion

Risten som provats under dagfiske efter sill i Skagerrak fungerar trots begriansad
utprovning mycket bra. Den selekterade effektivt ut grisej utan att tappa stora
mangder sill. En reduktion av bifdngad grasej pé upp till 96 % far bedomas som ett
mycket bra resultat. Redskapet fingar saledes fortfarande en del grasej, men den
overvildigande majoriteten av grésej som gér in i trdlen sorteras ut. 26-78 kg gra-
sej i timmen blev kvar i fingstpdsen under utvérderingshalen. Det fisk av ansenlig
storlek, upp till en meter och en snittlingd pd 72 cm. I berdkningen av hur mycket
som sorteras ut har vi anvint den snittvikt vi fatt i stickproven av fingsten, mellan
3 och 4 kilo (tabell 7.1). Detta &r hogst sannolikt en underskattning av snittstorle-
ken pa den fisk som sorteras ut eftersom de storsta fiskarna inte kan ta sig igenom
ristens spaltbredd. Dessutom okar den mdjliga simhastigheten med storleken pa
fisken (He 1993), sé att storre fisk har mdjlighet att ldttare simma med tralen och
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hitta ut genom utsldppet. En utsortering pad 92 — 96 % é&r alltsd av samma skil
ocksa en underskattning av den verkliga utsorteringen.

Forsoken har visat att det krdvs ett stort utsldpp i botten av trélen for att de rik-
tigt stora grasejarna ska ta sig ut. Vattentrycket genom trélen skulle kunna ledas ut
genom utsldppet och ta med sig fisk, 6nskad fingst, och det hir tappet kvantifiera-
des pa samma sitt som utsorteringen av grésej. Tappet av onskad fangst var be-
gréinsat till mellan 2.7 och 15%. Vid rdkningen av onskad fingst fanns begriansade
mojligheter att skilja pé olika arter. Makrill och taggmakrill kunde oftast separeras
frén Ovriga smé arter men det fanns ingen mdjlighet att skilja pé sill, liten vitling,
blavitling och vittlinglyra. Makrill och taggmakrill fingas i liten omfattning precis
som vitling och vitlinglyra. Inblandningen av bldvitling kan ddremot vara upp till 6
%. Det paverkar dock inte den generella bilden av ristens funktion.

Godg och medarbetare (1999) rapporterade att grasej dyker nir en bat ndrmar
sig snabbt (11 knop), och den effekten dr starkare om béten nérmar sig l&ngsam-
mare (3 knop) och dessutom slépar pa en tral. Grasej dr en god simmare och He
och Wardle (1988) visade att 50 cm sej kan simma 2.2 génger sin kroppslidngd i
sekunden utan att trottna. For storre fisk anger He (1993) att simhastigheten okar
med storleken pé fisken, men att den ocksa reduceras av sjunkande temperatur.
Berdkningsmetoden for storleksberoende simhastighet vid uthalligt simmande (He
1993) ger att en fisk som &r 70-90 cm simmar obehindrat i c:a 3 knop. Det dr be-
tydligt snabbare dn de 25 cm langa sillar som simmar obehindrat i 4.06 ganger sin
kroppslangd (c:a 2 knop). Stora grasejar har dock en betydligt hogre maximal sim-
hastighet dn sill (He 1993), vilket ocksa ar uppenbart frén filmerna fran trélen. Stor
grasej foljer utan problem med framfor risten och kan i de flesta fall ta sig ur tralen
genom utsléppet. Vissa fiskar blir stressade och utmattade och fangas av redskap-
et, och ytterligare négra fastnar pa risten och tar sig inte dérifran. Tidigare forsok
med rist i demersalt fiske i Norge har ocksa visat att 6verlevnaden av grasej som
passerat genom en tral eller ut genom ett utslédpp vid en rist 4r mycket hog (Ingolf-
son et al. 2007). Sill som gér ut genom utsldppet har ingen uppenbar kontakt med
tralduken eller risten. Risken for att de tappar fjéll eller skadas pa annat sétt be-
doms dérfor liten.

Gardinen som anvénds av andra reglerade rister (Anonym 2007, Fiskeridirekto-
ratet 2010) har inte varit framgangsrik for att sldppa ut grésej i férsoken som besk-
rivs har. Den gardin som anvéndes inledningsvis skars bort nir det var uppenbart
att grésej inte hittade utslédppet. Att anvinda lednét framfor risten skulle kunna
minska tappet av sill, men skulle mdjligen ocksd 6ka uppehallstiden for grasej
framfor risten. Mojligen leder det till trottare grasejar, att skaderisken for fisken
okar och att ddrmed riskerar 6verlevnaden av utsorterad grasej minska . Eventuellt
skulle ett ledndt minska vattengenomstromningen och hela konstruktionen blir
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dven mer komplicerad. Under de hér inledande forsoken har en sddan konstruktion
inte varit angeldgen. Beteendeskillnader mellan arter har inte varit mojliga att un-
dersoka kvantitativt 1 den héir studien, men skulle kunna anvindas for att forbattra
selekteringen ytterligare. Observationer frdn de hal som gjordes med den hogre
risten indikerar att sillen verkar std hogre i tunneln. Om grasej har ett naturligt
beteende att g& nedat och sill flyr grasej genom att gd hogre i traltunneln borde
selekteringen genom utsldppet i trlbottnen kunna manipuleras ytterligare genom
ett storre/hogre rist. Det hdr motsédgs dock av viss litteratur (t.ex. Engés et al. 1998,
Krag et al. 2009, 2014) som visar att grésej ar aktiv i den 6vre halvan av tral. Det
ar dock testat langt bak i tralpasen.

Under 2015 ar forsok lyckades vi inte fé risten att std som vi 6nskade. Risten
trycks bakat av vattentrycket i traltunneln och den blir utbuktad sa att den nedre
den av risten inte lutar framét. Effektiviteten och selekteringen forbattras om ris-
tens lutning pa 65 grader kan bibehéllas i hogre utstrackning frén traltaket till trél-
botten. Fisk skulle da inte fastna i risten i samma utstrickning som é&r fallet i den
hér utvdrderingen utan grasej och annan stor fisk skulle ledas ned mot utslappet.

Att risten buktar sig innebdr att utrymmet ovanfor utsldppet blir stdrre 4n om
risten haft en konstant lutning helt ner till trdlbotten. Volymen av vatten som en
grasej stoter pd niar den ndrmar sig risten ldngs bottnen i tralen &r stérre dn vad den
skulle behova vara (Figur 3). Det paverkar antagligen beteendet hos grasejen i det
utrymmet i trdlen. Risten leder inte fisken ner genom utsldppet som det skulle
kunna gora. Foreskrifterna for blévitlingfisket anvénder en lutning pé ner till 45
grader (Anonym 2007, Fiskeridirektoratet 2010), vilket dramatiskt skulle minska
volymen av vatten nidrmast ristens botten och utslidppet. Det skulle krévas ett
langre (hogre) rist for att monteras pa det hér sattet i befintliga tralar som ocksa
mojligen skulle underlétta selektering och minska tapp av sill, speciellt d& mycket
fisk gar in i trdlen. Utprovningen av risten har behandlat flera parametrar och flera
justeringar har gjorts samtidigt. Arbetet har inte kunnat genomféras med dnskad
systematisk dokumentation av effekterna av alla enskilda fordndringar. Hur en
kraftigare lutning och en storre storlek pé risten skulle paverka den totala selektivi-
teten av grésej och tappet av sill &r omgjligt att svara pd utan ytterligare utvarde-
ring.

Négra hal har gjorts med rist och utan kamera och lampa monterat. De halen har
rapporterats av skepparen som i princip utan bifdngst. Det hdr har inte utvarderats
systematiskt, men ljuskéllan kan ha paverkan pa hur fisk (Hasegawa 1993), och da
framst grasej som &r skickliga simmare (He 1993), uppehaller sig framfor risten.

Polyuretanblandningen som anvénts &r mycket flexibel. Den ar s& pass flexibel
att 102 cm langa (9-10 kg) grasejar kan kldmma sig igenom de mjuka spalterna.
Ett styvare material skulle kunna gora att fingsterna av grésej minskar ytterligare
d& det blir svarare for de riktigt stora fiskarna att ta sig igenom spalterna. Det
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maste dock vigas mot att risten skall kunna hanteras pé traltrumman, vilket i dags-
laget inte alls utgdr ndgot problem.

Analysen lutar sig mot knappt 24 timmars total traltid frn fyra hal. Trots kort
projekttid och begrinsad replikering &r funktionen i risten mycket god och variat-
ionen i resultaten inte omfattande. Ytterligare utprovning kan ge information om
vad som styr selekteringen vid olika tatheter av fisk till exempel. Ytterligare stu-
dier av effekten av ristens lutning och storlek pa selektering samt hur mojlighet att
motverka utbuktning i risten paverkar selektering skulle underldtta foreskrivandet
av anviandning.

7.6 Slutsatser

* Rist dr ett effektivt sétt att minimera bifangst av grasej i dagfiske efter
sill.

* Utsorteringen av grisej lag pd 566 - 1541 kg/timmen nér risten var
monterat vilket motsvarar 92-96 % av den potentiella fingsten.

* Tappetavsill var2.7—-15%

* Risten stod vid utvdrderingen inte helt som det var ténkt och funktionen
kan utvecklas ytterligare. Storre lutning och mindre buk gor sannolikt
funktionen mer palitlig. Det lyckades vi inte nd i det har projektet men
vi tror att det kan genomfdras med test av ett styvare material i risten
och en avlastning av ristens underkant
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8 Selektiv laxfalla

Sekretariatet for selektivt fiske blev under 2015 kontaktade av Viktor Medstrom,
HA 58, som huvudsakligen fiskar med fasta redskap i norra Bottenviken. Sikfisket
pd vdren dr viktigt for att spara till egen rékning och forsdljning under sommaren.
Eftersom det rader ett stopp for fasta redskap innan laxfisket bérjar vid midsom-
mar madste fiske efter sik ske med ndt, ett fiske som har stora sdlproblem och orsa-
kar bifangster av hotade oringstammar. Ett selektivt fast redskap som fangar sik
men inte lax skulle vara vdrdefullt for yrkesfisket i Bottenviken med rddande re-
gleringar av laxfisket. Viktor Medstrom har varit aktiv tillsammans med SLU i
bdde test och rapportskrivande.

8.1 Sammanfattning

Sédlsdkra fasta redskap, s& kallade pushup-fillor, vilka helt dominerar lax- och
sikfisket 1 Bottniska viken innebér en tuff hantering av fisken under vittjning. Néar
fiskhuset hojs 6ver vattenytan slar laxar vilt omkring sig och skadar sig sjdlv och
andra fiskar mot nétet och 14dan som samlar upp fisken. Fisken ramlar sedan ner i
baten fran 18dan vilket ytterligare 6kar skadorna. Att finga och slédppa tillbaka lax
riskerar att 0ka dodligheten av lax som &r pa vig upp for att leka. P4 grund av
denna risk dr fiske med fasta fallor forbjudet innan laxfisket borjar. Stoppet inne-
bir en stor ekonomisk belastning for kustfiskare som &r beroende av fangst av
speciellt sik. Darfor ar redskapsutveckling av stor vikt for att kunna anpassa en
laxfalla av push-typ for att selektera ut lax frén speciellt sik for att underlatta ett
fiske under forbudstid av lax.

Forsok gjordes under 2015 i Bottniska viken dér tvd metoder testades for att
skilja lax fran sik:

1. Ett spérrndt placerades vid ytan vid ingéngen av féllan vilket skulle hindra lax
som simmar ndrmare ytan fran att ta sig in men inte sik d& den forutsétts simma
vid botten.
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2. Selektionsgaller sattes vid ingéngen av fiskhuset, dir fisken slutligen fangas,
samtidigt som en flyktvig skapas for att den fisk som inte passerar gallret ska
kunna ta sig ut fran fdllan. Det senare for att forhindra att sél och fagel skadar fis-
ken i redskapet.

Bé&da metoderna minskade laxfangsterna men dven sikfangsterna signifikant och
kan dérfor inte rekommenderas. Forfattarnas rekommendation for att 16sa frage-
stillningen &r att utrusta pushup-hus med vittjanpasar. Ifall ett befintligt pushup-
hus utrustas med en vittjanpase, en ldng nitslang som fisken leds ut i, istillet for
att hamna i den vanliga l&dan som fisken samlas i skapas en mer skonsam hante-
ring av laxen dér inga momentana skador observerades innan laxen sldpptes ut.
Forslag ges pé hur en vittjanpase kan utrustas med selektionspaneler som skapar
ytterligare battre forutsittningar for att skilja lax och sik pa ett skonsamt sitt.

8.2 Inledning

Det smaskaliga kustndra yrkesfisket i Sverige minskar stadigt i takt med att sél-
skadorna okar och att regelverken blir allt mer komplexa. Fortsatt utveckling av
selektiva och sélsdkra fiskemetoder &r en viktig del i arbetet med att bevara det
smaskaliga fisket och samtidigt utveckla skonsamma fiskemetoder for de arter
som fangas och skall slappas ut.

Lax- och sikfisket

Laxfisket i Ostersjon har minskat sedan 1990-talet, dels pa grund av minskade
kvoter men dven pa grund av sdmre lonsamhet. Fiskemetoderna har fordndrats
eftersom bade drivgarn- och krokfisket numera dr forbjudet. Anledningen till att
krokfisket forbjods var att man ville flytta fiskeanstrdngningen nirmre kusten for
att bittre kunna kontrollera vilka bestdnd som fiskas. I norra Ostersjon hade redan
fiskeredskapen fordndrats da sédlen tvingade fram en fordndring. Frén icke sélsdkra
redskap som storryssjor, kombiféllor och garnande laxfillor till sélsdkra pushup-
féllor som nu fullstdndigt dominerar féllfisket efter lax och sik (Hemmingson et al.
2008). Pushup-fillan dr ett lyckat exempel pa en positiv 10sning for att 16sa sél-
problemet med redskapsutveckling. Sittet att vittja har dven inneburit en viktig
arbetsméssig fordel for fiskarna som slipper krivande lyft. Nackdelen &r en up-
penbar paverkan pa fisk som skall &terutséttas. Nar fiskhuset hojs dver vattenytan
slér laxar vilt omkring sig och skadar sig sjélv och andra fiskar mot nétet och ladan
som samlar upp fisken. Fisken ramlar sedan ner i bdten fran l&dan vilket ytterligare
okar skadorna. Fjdllforluster och blddningar &r mycket vanliga (Fjélling 2014). Att
sldppa ut lax frdn den gamla typen av redskap orsakade liten dodlighet enligt den
enda storre undersdkningen som har gjorts i Ostersjon dir dver 90 % av laxarna
klarade att sldppas ut fran de gamla redskapen (Siira et al. 2006).
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De begrinsade laxkvoterna gor att fisket &r kort, det startar normalt fére mid-
sommar i Bottniska Viken och inom nagra f& veckor &r kvoten vanligtvis full.
Innan laxfisket startar dr det forbjudet att ha i fallorna f6r fiske av andra arter norr
om Gévleborgs lan. Nir kvoten ar fylld ar det ddremot tillatet att fortsétta anvinda
fallorna men ingen lax far landas utan skall dterutséttas. Dessa regler dr problema-
tiska for fiskarena da de inte kan bedriva fiske med féllorna efter exempelvis sik
innan laxfisket startar och att de maste hantera och sldppa tillbaka lax om de forts-
atter fiska efter att laxkvoten dr full. Man kan dven forutsétta att det orsakar en
okédnd dodlighet hos den aterutsatta laxen i konventionella pushup-féallor med lada.

For att 16sa dessa problem har olika projekt genomforts dir modifikationer pa
de befintliga fiskhusen har testas.

Forsok har dels gjorts med att ha ett dubbelt fiskhus med selektionspanel av
fyrkantsmaska med 10 cm stolpe in till det yttre huset s& att mindre fisk samlas i
det yttre huset och storre i det inre huset (Lunneryd och Kénigson 2015). De flesta
sikar (90 %) och oringar (78 %) passerade igenom selektionspanelen medan majo-
riteten av laxen (80 %) stannade kvar i det inre fiskhuset. Dock var det en del laxar
som kldmde sig igenom selektionspanelen vilket resulterade i tydliga fjéllskador.
Det dubbla fiskhuset dr en relativt bra 1osning for att separera fingsten, da
fangsten i det forsta huset kan sldppas ut utan att hanteras eller hanteras varsamt.
Nackdelarna &r att denna konstruktion gor féllan svéarare och farligare for fiskaren
att vittja 1 hard viderlek samt att den dr mer utsatt for strom och végor. Samtidigt
kraver metoden dyra kompletteringar av de fallor som idag anvénds.

En annan 16sning som provats dr vittjanpase (Lunneryd och Konigson 2015)
som hanterar fisken pd ett skonsammare sitt dn ladan, vilken &r standard pé
pushup- fiskhus. Vittjanpasen ar en finmaskig l&ng nitslang som monteras langst
bak pé fiskhuset istillet for den konventionella 1ddan dér fisken samlas nér fiskhu-
set hojs Over vattnet. Denna metod anvénds i siklje- och strdommings-pushuper
dir fingsterna kan bli s& stora att lyftkraften i pontonerna inte récker till for att
hoja fiskhuset 6ver vattenytan. Tekniken anvénds dven pé lax-pushuper i omrdden
dir fangsterna kan bli flera hundratals kilo, i dessa fall kan pasen monteras i an-
slutning till 6ppningen av ladan genom att luckan tas bort. Med denna metod &r
fingsten hela tiden under ytan nér fiskhuset hdjs upp dver vattenytan och fisken
rinner ner i pasen. Genom att lyfta pad borjan av péasen flyttas fisken framat till
slutet av vittjanpasen dér den lyfts 6ver i baten eller sldpps ut. Under observation
av metoden blev det inga fjéllforluster pa laxen da den forsiktigt kunde slédppas ut i
vattnet utan att hamna i baten. Nackdelen ér en klart ldngre hanteringstid for fiska-
ren vilket gor metoden kinslig under blasiga dagar pa sjon samt mer fysiskt an-
stringande for fiskaren med obekvéma arbetsstillningar arbetande utanfor batsre-
lingen.
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Den optimala 16sningen av att separera fisken vore ett alternativ dir laxen inte
gdr in i fallan och saledes inte behdver hanteras alls men samtidigt fangar sik. En
metod som prdovats av Toivonen och Hudd (1993) ér ett 3m djupt spirrndt som
sétts framfor ingéngarna till kretsarna pé fallan. Nétet tacker helt den 6vre delen av
ingdngen medan nederdelen ldmnas 6ppen. Denna metod bygger pé att laxen och
siken ror sig i olika delar av vattenpelaren. Laxen gar ndra ytan medan siken sim-
mar nidrmare botten. I den finska undersdkningen under férsommaren minskade
laxfingsten med 62 % medan fangsterna av sik inte paverkades. I augusti manad
paverkades inte laxfangsterna men de var laga, sikfdngsterna minskade nu med 17
%. En av forklaringarna till skillnaden i sikfangst mellan de olika manaderna é&r att
under sensommaren borjar siken migrera mot lekplatserna och simmar hogre upp
an jamfort under var/forsommar da siken dter vid botten. For att minska fangsten
av lax och samtidigt finga sik mer kridvs ytterligare atgérder speciellt senare pa
sdsongen.

Syfte

Malet med projektet dr att ta fram och utvérdera ett redskap som under férbuds-
tid for lax ska kunna riggas pé en félla for att hindra laxen frdn att fingas men
samtidigt sldppa in andra arter sdsom abborre och sik. Losningen ska vara enkel
for fiskaren att hantera och kostnaden ska vara rimlig. Detta skulle gynna bade
laxen och fiskaren i och med att fiskaren slipper hantera laxen under forbudstid
och laxen slipper hantering som kan innebéra stora skador.

8.3  Material och metoder

Forsoksfisket utfordes utanfor Seskard i norra Bottenviken. Mélet var att starta
redan i slutet av maj for test fram till den 17 juni men bldsigt vider under flera
veckor hindrade utséttning av redskapen. Forsoksfisket startade darfor forst den 6
juli nér storre delen av laxfisket hade skett och holl pé till 11 september. Skilet till
fordrojningen att en stor del av arsinkomsten for yrkesfisket i omrédet sker under
de forsta dagarna under laxfisket och tempot dr mycket intensivt. Tv& laxfallor
anvindes dar fiskhuset var anpassat for siklojefiske med nédt av 12 mm stolpe.
Fiskhusen hade en vittjanpdsen som var ca 10 meter lang med ndt av 10 mm
stolpe. Ett 2 m l&ngt selekteringsnét var monterat i dppningen av vittjanpdsen med
fyrkantsmaska med stolpe 33 mm for att selektera ut sméfisk (figur 8.1). Den norra
féllan hade en 220 meter lang och 5 meter djup landarm med 150 mm maskstolpe.
Kretsar, mungarn och adapter var med 50 mm stolpe. Den sddra fillan hade en
145 m ldng landarm med 150 mm stolpe. Kretsen i denna félla hade en stolpe pa
60 mm. I 6vrigt var utseendet exakt samma som den norra féllan. Féllorna stod
placerade 800 m fran varandra i en bukt riktade véasterut. For att minska platsens
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betydelse byttes testanordningarna fyra génger for varje experimentuppsittning.
Tva olika metoder for att stinga ute laxen fran fillan testades (figur 8.2).

Figur 8.1. Principskiss dver vittjanpase med i detta fall utselektering av mindre fisk i slutet av vitt-
janpasen med hjélp av grovre maskor.

Figur 8.2. Principskiss for en laxfélla med pushup-hus med placering av experimentuppséttningen.

Metod 1

Ingangen till kretsarna sattes igen med ett tvdrndt som var 2 m djupt med en
stolpe av 150 mm. Nedanfor nétet var ingdngen dppen. P& detta sétt forvintades
laxen stoppas eftersom att den ror sig néra ytan. Sik och abborre som gar djupare i
vattnet kommer inte péverkas utan fortsétta in i fallan.
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Metod 2

Ingangen till kretsen var 6ppen som vanligt men i ingangen till fiskhuset sattes
ett galler som skulle slédppa igenom sik men hindra lax fran att komma in. Gallret
bestod av 14 rostfria stinger med diameter pd 15 mm respektive 8 mm pa de 8
innersta stdngerna. En dynematrad, 2 mm tjock, surrades runt stingerna med ett
avstdnd av 30 cm fOr att stabilisera konstruktionen. Gallret hade yttermattet 1,25
*1,25 m med 9 cm spalt (figur 3). Gallret malades rott for att minska det visuella
intrycket. For att laxen inte skulle bli instdngd i féllan och ddrmed med stor sanno-
likhet bli tagen sél gjordes ett hal 60*60 cm i hornet av adaptern en meter under
vattenytan.

Figur 8.3. Gallret som placerades i dppningen av fiskhuset, enligt metod 2.

Fangst

I medel vittjades fdllan varannan dag med léngre stitider under slutet av forso-
ket. Enbart den fisk som inte passerade selektionsnitet i vittjanpdsen noterades.
Vid flera tillfillen kunde det observeras stora mingder sikldja i fiskhuset, enligt
fiskaren hundratals kg men alla dessa passerade selektionsndtet i vittjanpésen.
Laxen ldngdmattes och uppskattades i vikt innan den slépptes tillbaka medan sik
bade vigdes och langdmaittes i land.

Filmning

Utover att fangsterna jamfordes mellan de olika féllorna sd anvéndes dven ka-
meror foOr titta pd beteende och kontrollera fangstresultaten. Kamerorna som an-
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viandes var GoPro Hero 3 White utrustade med 128 Gb micro SD-kort och dubbla
batteripackar forpackade i en vattentit kanister vilket mdojliggjorde som langst 30
timmars filmtid. Vid filmning av spédrrnétet anvidndes tre kameror som var place-
rade pd 2m eters djup for att tdcka sa stort omrdde som mojligt. Vid filmning av
gallret anvindes tvd kameror. En kamera placerad 2m framfor gallret och en ka-
mera placerad 1m under hélet i ytterviggen av adaptern. Vid genomgéngen av
filmmaterialet noterades tid, art, antal och beteende. Filmen spelades upp 4 génger
reell hastighet.

8.4 Resultat
Antalet vittjningar var 29 (Tabell 8.1).

Totalt fangst

Totalt fAngades 66 laxar och 245 sikar. Av dvriga fngster var det tre oringar
samt ett begrinsat antal abborrar.
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Table 8.1. Vittiningar med fangst av lax och sik i kontroll- och testfillan.

Datum Omg Forsok Kontroll Laxn Sik n Test Laxn Sik n
06-jul 1 spérr nord 0 1 syd 1 1
07-jul 1 spérr nord 2 3 syd 2 0
08-jul 1 spérr nord 5 1 syd 0 1
10-jul 2 spérr syd 1 1 nord 0 0
12-jul 2 spérr syd 5 1 nord 1 0
13-jul 3 galler nord 0 2 syd 0 1
15-jul 3 galler nord 2 0 syd 0 6
16-jul 3 galler nord 0 3 syd 0 1
18-jul 3 galler nord 5 3 syd 0 0
20-jul 4 galler syd 24 13 nord 0 1
22-jul 4 galler syd 1 9 nord 0 0
25-jul 4 galler syd 2 12 nord 0 0
27-jul 5 galler nord 0 7 syd 0 0
28-jul 5 galler nord 2 17 syd 0 2
30-jul 6 galler syd 1 9 nord 0 0
02-aug 6 galler syd 0 nord 1 0
07-aug 6 galler syd 5 4 nord 0 0
10-aug 7 galler nord 0 8 syd 1 4
13-aug 7 galler nord 0 21 syd 0 5
15-aug 8 spérr syd 3 12 nord 1 1
16-aug 8 spérr syd 0 6 nord 0 5
18-aug 8 spérr syd 0 25 nord 0 14
20-aug 8 spérr syd 2 22 nord 0 16
22-aug 9 spérr nord 0 2 syd 1 4
23-aug 9 spérr nord 0 15 syd 1 2
27-aug 9 spérr nord 1 5 syd 0 0
29-aug 9 spérr nord 0 8 syd 0 7
04-sep 9 spérr nord 0 22 syd 0 1
11-sep 9 spérr nord 5 8 syd 3 3
Totalt sparr 24 132 10 55
Totalt galler 42 113 2 20
Metod 1

Antal vittjningar var 15. Totalt fingades 34 laxar varav 10 i testfdllan (figur
8.4), 60 % av laxen stoppades saledes av spérren. Spirren hade samma hindrande
effekt pa sikfingsterna, totalt fingades 187 sikar dér 60 % farre sikar fingades i
testfdllan 1 jdmforelse med kontrollen. P& grund av de ladga fingsterna var inte
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skillnaden signifikant for lax (Mann-Whitney U-test p = 0,35) medan for sik var
det signifikant skillnad (Mann-Whitney U-test p < 0,05).

Spérrnitet filmades under 5 dagar dir det gick att gora observationer under 71
timmar men ingen lax eller sik observerades rora sig i narheten av kameran.

Metod 1 Sparrnat

e
oON b
1 1 ]

Medelantal

O N DB O
!

Lax Sik

B Test ™ Kontroll

Figur 8.4. Medelantal fangade laxar och sikar per vittjning i kontroll- och testfdllan med spérrnit.
Variationsmattet anger 95 % konfidensintervall.

Metod 2

Antal vittjningar var 14. Totalt fingades 44 laxar varav endast 2 i testféllan (fi-
gur 5), 95 % av laxen stoppades sdledes av spérren. Gallret hade nigot ldgre nega-
tiv effekt pa sikfdngsterna &n spérrnitet, av totalt 133 sikar fingades 83 % farre
sikar i testfdllan i jimforelse med kontrollen. For bégge arterna var det signifikant
lagre (Mann-Whitney U-test, lax p < 0,05, sik p < 0,01) fangster i testfdllan (figur
8.5). De tva laxar som passerade gallret hade en lingd av 65 respektive 54 cm.
Medelldangden av laxen i kontrollen var 66,3 £+ 3,7 (95% konf.int.) cm. Sikarna var
nagot mindre i testfdllan, medelldngd 36,9 + 2,7 (95% konf.int.) cm mot 38,1 + 0,7
cm i kontrollfdllan men skillnaden var inte signifikant (T-test t =-1,13, df =12, p
=0,28).

Under 64 timmar filmades gallret dédr kvalitén var sddan att den gick att analy-
sera filmen. Ingen film gav en total bild av gallret eftersom det var svart att f4 den
ritt placerad pa grund av vagrorelser och rorelser i fallan. Vid ett tillfélle observe-
rades en lax 7 génger mellan kameran och gallret under 1,5 timmes tid, troligtvis
samma individ. Sik observerades 49 ganger vid ett flertal tillfallen, men ingen fisk
passerade gallret. En grasil observerades vid ett tillfdlle.
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Inte heller ndgon lax eller sik sédgs ga igenom flykthalet i adaptern under 64
timmars observationstid. Vid ett tillfdlle observerades lax, under 3,5 timmar passe-
rade lax 46 génger mellan viggen och centrum av adaptern. Det beddmdes vara
tva individer som cirkulerade runt vilka sedan bor ha hittat tillbaka ut genom fal-
lan. Vid nio tillfdllen observerades sik passera vid halet utan att simma ut varav
vid tre tillfdllen bedomdes samma fisk passera halet 2 och 3 génger.

Metod 2 Galler
14
12
S 10 T
c
G 8
3 6 T
(]
S 4
2 T
0 -
Lax Sik
M Test M Kontroll

Figur 8.5. Medelantal fingade laxar och sikar per vittjning i kontroll- och testfdllan med galler. Vari-
ationsmattet anger 95 % konfidensintervall.

8.5 Diskussion

Tanken med spérrnétet var att siken simmar mer bottenéra dn vad laxen gor och
didrmed inte skulle hindras av ett spérrndt i 6ppningen av fdllan ndra ytan. Véra
resultat med spédrrnét visar dock att laxfingsterna minskade med 60 % vilket var
samma resultat som Toivonen och Hudd (1993) fick. I den studien péverkades
sikfdngsten inte alls av spérrndtet under vren men under sensommaren noterades
att sikfisket var 17 % sidmre i redskap med spérrnét. Da vi inte utfort ndgra forsok
under varen kan vi inte jimfOra vara resultat med den perioden. Vi kan diremot
konstatera att fingsten av sik i vért forsok pdverkades mer negativt av spérrnét
senare under sommaren dn den gjorde i den finska studien. Det gor det tveksamt
att rekommendera spdrrndt som en ldmplig 16sning eftersom sikfingsterna mins-
kade s& markant i denna studie samtidigt som laxen inte sorterades bort frén fillan
mer dn till 60 %.
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Att selektionspaneler ér ett mojligt sitt att separera sik och lax har provats tidi-
gare. Under maj-juni 2015 gjordes forsok i Vésternorrland med ett liknande galler
som i denna studie men utan flykthal dér fisken kunde smita ut frén féllan. Fiska-
ren (Soren Lundblad) uppger att han var n6jd med sikfdngsten och att han inte fick
ndgon lax. Daremot sa fick han frekventa fagelskador pa siken vilket tyder pé att
fisken uppehdll sig lange i adaptern dar den var tillganglig for fagel vid ytan innan
den passerade in i det mer skyddade fiskhuset. Ett forsok med dubbla pushup-
fiskhus separerade av ett selektionsnit med fyrkantmaska 10 cm maskstolpe vi-
sade att 86 % av siken till slut passerade gallret men videofilmningar visade att
siken ofta tvekade da vid nitton tillfdllen observerades sik vid gallret men den
viande 12 ganger (Lunneryd och Konigson 2015).

Uppenbart dven i vart forsdk var att siken tvekar under en lang tid innan den
passerar genom panelen in i fiskhuset och simmar séledes under en lingre tid i
adaptern. Genom att det nu fanns en mojlighet for siken att [imna féllan genom ett
flykthal sjonk de forvintade fingsterna kraftigt. Ett flykthdl dr nodviandigt att ha i
fallan for att undvika sdlskador. Skulle fisken bli instdngd i adaptern och endast
hitta ut genom tillbakavégen ut i fallan skulle de utséttas for en mycket stor risk att
bli tagna av sil eller bli figelskadade. Bade fingsterna och filmstudierna visar att
en selektionspanel med flykthdl dock innebar kraftigt minskade fangster av sik.

Fiskarens innovativa sitt att 16sa selekteringen av mindre fisk fingad i fiskhuset
genom att ha en selektionspanel i vittjanpasen visar pa ett sitt att losa problemet
med att pa ett skonsamt sitt skilja fingad storre fisk frdn mindre. Nér fiskhuset
héjs simmar fisken naturligt ner i den 10 meter ldnga vittjanpasen. Vid en varsam
hantering av vittjanpasen leds fisken mot dnden utan att det uppstar panik. I detta
fall var det for att separera sméfisk som inte skulle omhéndertas. Om en selekt-
ionspanel monteras ldngre in i pasen kan selektionen ske dir utan att fisken for-
svinner. Om mindre fisk som exempelvis sik passerar genom ett selektionsnit kan
den sedan lyftas upp i baten och den storre fisken stannar kvar i pasen och sldppas
ut ex genom en dragkedja. Vara observationer visade att laxen var lugn i vittjanpa-
sen till dess att pasen striacktes upp mot ytan och laxen blev tringd. Med selekt-
ionsnétet slipper man helt det hanteringsproblem som uppstar nér sik och lax skall
separeras i samma utrymme. Dessa observationer tillsammans med den tidigare
studien av vittjanpasen (Lunneryd och Konigson 2015) gor att vi rekommenderar
att ett fiske efter sik kan bedrivas med bittre hantering av lax, som inte far fangas,
med hjélp av pushup-fiskhus som utrustas med vittjanpése. Studier bor goras pa
hur en selektionspanel skall var optimal for att separera arterna och hur utsléappet
av lax sker pé bésta sitt bade for laxen och fiskaren.
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9 Multifunktionsburar

Sekretariatet for selektivt fiske blev under 2015 kontaktade av Henrik Bjorklund, SD 21, som huvud-
sakligen fiskar hummer utanfor Hamburgsund i Skagerrak. Han har liksom flera andra hummerfis-
kare noterat att fangsterna av torsk har okat lite den senaste tiden i hummertinorna. Iden var att
testa liknande torskburar som SLU testar pa ostkusten for att utveckla en selektiv och sdlsciker kom-
binations bur for bade hummer och torsk. Henrik Bjorklund har varit aktiv tillsammans med SLU i
bdde test och rapportskrivande.

9.1  Sammanfattning.

Utveckling av selektiva och sélsikra burredskap ar viktigt for att kunna utveckla
ett lokalt och smaskaligt kustnéra fiske efter torsk ldngs véstkusten. Detta som ett
alternativ till garnfisket som 4r mer utsatta for sdlskador &n betade burar. Torskbu-
rar har flertalet fordelar jamfort med garn. Redskapet kan goras selektivt for de
storlekar som dr kommersiellt gdngbara. Dodligheten for de fiskar som sétts till-
baka i havet dr lag — vilket gor burarna sévil storleks- som artselektiva. Burarna
kan utformas si att fingsten skyddas mot sdl samtidigt som fingst av marina
diggdjur/faglar &r nistan obefintlig. Fangsten dr av hogsta kvalité och kan ddrmed
betinga ett hogre pris. Genom att kombinera ett befintligt fiske efter hummer med
burfiske efter torsk kan det littare skapas en situation dér yrkesfiskare sjdlva star-
tar en utveckling av metoden.

Under hosten 2015 testades kombinationsburar. Malet var att utveckla och
prova en ny selektiv och sélsiker multifunktionsbur for kombinationsfiske av torsk
och hummer for att 6ka det ekonomiska utfallet av fisket. Tre modeller med 10st
av vardera, av multifunktionsburar tillverkades, provfiskades och utvirderades. En
kommersiellt tillverkad hummertina (Carapax) anvdndes som referens. Experi-
mentet genomfordes péd tvad lokaler, vast Hamburgd och Koster. Fangsterna var
mycket variabla mellan de tvd omraden och mellan enskilda burar. Fangsterna av
torsk varierade mellan 0,1 och 0,2 torskar per bur och dygn, vilket var hogre dn
fdngsterna av humrar, som fick landas. De nya storre burarna fdngade mer torsk
an den traditionella hummertinan. Trots att burarna utformats “’silsdkra” av en helt
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stel konstruktion sa var 31 % av all torsk i burarna sdlskadade. Storst andel sélska-
dad torsk observerades i de nya burkonstruktionerna. De typiska skadorna var
halvitna torskar. Detta utan att det kunde noteras nagon mekanisk skada pa buren.
Projektet visar pa att det krdvs mer studier av hur knubbsilarna attackerar red-
skapen for att hitta sékrare konstruktioner utan att fingsteffektiviteten minskar.

9.2 Bakgrund

Utveckling av selektiva och sélsékra redskap for fangst av torsk &r viktig for
kustfisket ldngs viastkusten (Konigson och Lunneryd 2013). Om torskstammen
aterhdmtar sig kommer det knappast att kunna utvecklas ett ekonomiskt och hall-
bart fiske med garn efter torsk i och med knubbsélsbestdndet &r idag historiskt
stort. Det rdknas i dag runt 15000 knubbsédlar i Kattegatt-Skagerack (Hav och
Vattenmyndigheten 2014) och cirka 60 % av alla sdlar rdknas (Héarkonen et al
2000). Det begransade garnfiske som bedrivs nira kusten har dterkommande sél-
problem (Lundstrom et al 2010) och skulle garnfisket 6ka i omfattning s& okar
dven problem med silskador av fangsten i omfattning.

Torskburar kan bli ett alternativ till garnfisket d4 de har ménga fordelar (Ko-
nigson et al. 2015a). Redskapet dr selektivt for de storlekar man vill ha (Ovegard
et al. 2011), dodligheten for de fiskar man inte vill fanga och sldpper tillbaka &r
lagre &n for de flesta andra redskap samtidigt som det blir svarare for sdlen att
komma 4t fAngsten. Andra fordelar att det dr bifangstfritt for marina dédggdjur och
faglar om man begransar ingadngarnas storlek (Konigson et al. 2015b). En viktig
fordel for yrkesfiskaren &r ocksa att det ger en hogre kvalité pd fangsten, vilket kan
ge ett hogre pris.

Tanken med detta projekt var att utvirdera om det gar att utveckla ett kombinat-
ionsfiske efter skaldjur, som hummer, och torsk samtidigt genom att anvénda sél-
sdkra burar.

Samtidigt gors en test agn farskt/salt agn for hummer respektive av en gammal
diskuterad frdga for hummerfisket, varfor det ska vara salt agn i hummertinor. Har
farskt respektive salt agn ndgon betydelse for fingst av hummer respektive torsk?

Yrkesfiskaren Henrik Bjorklund har utvecklat tre burmodeller som &r gjorda for
att finga hummer och torsk samtidigt. Som referens anvédndes en traditionell
hummertina med svéltkammare.
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9.3 Material och metoder

Burarna hade f6ljande storlek (Figur 9.1.):

Burmodell 1. 110 (lingd) *40 (bredd) *45 (h6jd) cm. Volym 198 dm®. En svilt-
kammare var placerad i bakre dnden av buren.

Burmodell 2. 90*60*60 cm. Volym 324 dm’. En sviltkammare var gjord som
ovre rum.

Burmodell 3. 90*60*115 cm. Volym 621 dm’. En sviltkammare var gjord som
Ovre rum. Burens &vre del var hopféllbar med héjd 60 cm nér den 6vre kammaren
var nedsénkt.

Stommarna var gjorda av 8 mm rostfritt rundstal. Duken var av gron polyeten
3/8 tvinnad med maskstolpe 35 mm. Varje bur hade tre ingéngar, en kvadratisk
(for torsk) med sida 20 cm samt tvd runda vita ingdngar (for hummer) med diame-
ter 150 mm.

Burmodell 4 (Referens). Hummerbur tillverkad av Carapax med métten 92* 46
* 38 cm. Volym 144 dm’. Tva runda vita ingéngar med diameter 120 mm. Duken
var av svart polyeten 3/8 tvinnad med maskstolpe 35 mm. En svéltkammare var
placerad i burens ena sida.

Alla experimentburar (1-4) var utrustade med tva cirkuldra flyktSppningar i
varje rum, diameter 54 mm, men de var forseglade med ett buntband. Varje bur
agnades med ca 300 g sill och en krossad farsk krabbtaska.

De traditionella hummertinorna som agnades med salt sill eller makrill samt
krabbtaska var alla med metallram och utrustade med flyktGppningar 54 mm.

Fisket bedrevs pa tva platser (Syd) Vast Hamburgo pos N 58° 32, E 11°12 med
8 burar av vardera burmodell, samt (Nord) vid Koster pos N 58° 50, E 11°01 med
2 burar av de vardera modell, totalt 40 burar. I Nord fiskades dven med upp till 15
traditionella hummertinor, typ bur 4 men hér var agnet salt sill och krabbtaska.
Fisket bedrevs enbart som ett traditionellt hummerfiske dar burarna skall hamna i
zonen mellan mjuk och hérd botten och pa de platser dir man erfarenhetsmissigt
har fatt hummer tidigare. Fyra olika experiment burar sattes i narheten av varandra
(max 100 m avstind) for att & en likvérdig plats. Platsen varierade dock hela tiden
beroende av tidigare fingst och tillgdngliga 1dmpliga omraden beroende av andra
fiskare, dvs det vanliga sittet att optimera hummerfangster.
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Figur 9.1. De fyra burmodellerna, fran vénster bur 4 hummertina, bur 1, bur 2 och bur 3.

a) b)
Figur 9.2 a. Bur 3 i uppfillt ldge med svdltkammare i den 6vre avdelningen. Burtillverkaren Ngang
Thung (NT-fishing, Uddevalla) i bakgrunden. b. Bur 1 med svéltkammaren i forgrunden.

All ej sélskadad torsk laingdmaéttes och det totala antalet av torsk noterades (in-
klusive sédlskadad). Fangsten av hummer maéttes med carapaxldngden i mm, rom-
honor och humrar mindre dn 80 mm carapaxldngd noterades separat. Krabbtaska
och strandkrabba rdknades i antal. I omrdde Nord dokumenterades dven all dvrig
fingst.
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For att studera sélinteraktion filmades torsk som var fangad i den 6vre kamma-
ren och aterutsattes. Kamera placerad 1,5 m ovanfor buren. Kameran som anvin-
des var GoPro 3 White, utrustade med 128 Gb micro SD kort samt med dubbla
batteripackar forpackade i en vattentéit kanister, vilket mdjliggjorde upp till 30
timmars filmtid.

Féangsterna inneholl en stor andel nollfdngster av respektive art varfor alla stat-
istiska analyser av fangsten dr gjord med en icke parametrisk ekvivalent till tva-
vags-ANOVA, Scheirer-Ray-Hare test. For analys av burarna delades dessa in tva
grupper. 1 experiment burar med tre in gangar (bur 1,2,3) mot referensbur med tva
ingédngar (hummertina). 2: Sviltkammare i ovanvéningen (bur 2 och 3) mot bur 1
och 4 som hade sviltkammare horisontellt med ingéngen.

9.4 Resultat

Fisket startade den 21 september och slutade den 13 december. 29 dragningar
gjordes 1 Syd med 862 vittjningar. 41 av dessa var buren trasig med noll fangst
varav i de flesta fall pd grund av mekanisk slitning men i ndgra fall av ménsklig
sabotage. I Nord vittjades burarna i experimentuppstillningen 21 ganger med 142
vittjningar, i slutet av fisket flyttades burar over till Syd for att komplettera fisket
dér.

Totalt fangades 235 torskar och 493 humrar. I omradet Nord noterades alla
fdngster medan i Syd enbart torsk och skaldjur och sélskadade rotsimpor
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Tabell 9.1 Fangst av de olika arterna i respektive bur.

Bur

Syd
Torsk hel
Torsk salaten
Hummer laglig
Hummer rom
Hummer liten
Krabbtaska
Strandkrabba
Rotsimpa salaten

Nord
Torsk hel
Torsk salaten
Hummer laglig
Hummer rom
Hummer liten
Krabbtaska
Strandkrabba
Maskeringskrabba
Trollhummer
Rodspotta
Sandskadda
Rotsimpa
Paddtorsk

I Nord gjordes bokfordes 211 vittjningar av upp till 15 hummertinor agnade
med traditionellt salt agn och krabbtaska. 79 humrar som fick landas fingades

samt 13 torskar.

Torsk

Féngsten av torsk skiljde sig mellan de bidgge omradena i burar agnade med
farsk fisk, p<0,05 (Nord 0,10 torsk mot Syd 0,19 torsk per dygn och bur). I fisket
med traditionella hummertinor med salt agn i Nord fingades 15 torskar under 211
vittjningar motsvarande 0,02 torsk per bur och dygn vilket var signifikant mindre
dn motsvarande burar med férskt agn (bur 4) dar fangsten var 0,15 torsk per bur
och dygn (Mann-Whitney, p<0,0001).

Féngsterna av torsk var storst i slutet av september och oktober for att dérefter

24
14
13
18
22
381
76
11

0 R N R R R

25

40
16
32
26
29
399
85

50
24
38
35
28
387
56
12

N

30
20

4 Totalt
38 152
2 56
36 119
29 108
31 110
580 1747
56 273
0 31
11 20
0 7
26
1 5
1 5
25 87
8 94
5
2
1
2
2 7
2

minska (Figur 9.3). Aven andelen silskador minskade i den senare perioden.
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Figur 9.3. Veckofordelning av torskfangst samt andel sélbiten torsk i omrade Syd i alla burarna.

Det var en skillnad i torskfdngst mellan de olika burarna (Figur 9.4). En jamfo-
relse av det sammanslagna materialet frdn Nord och Syd mellan test burar (1, 2
och 3) och bur 4 (hummertina) var det signifikant skillnad i fdngst (p<0,05) dar
testburarna fingade mer torsk an hummertinan. Vidare var fangsten tydligt skild
(p<0,001) mellan hogre fangst i bur med ovanliggande sviltkammare (2 och 3) &n
bur med horisontell svédltkammare (1 och 4). Daremot var det ingen skillnad mel-
lan bur med horisontell svéltkammare (1 och 4), p=0,848.

Figur 9.4. Fangst av torsk i de olika burarna
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Det totala antalet torskar fAngade i en enskild bur under hela fisketiden i Syd va-
rierade flerfalt mellan burarna med mellan noll till tvé torskar i respektive burtyp
medan maxvérdet var upp till 14 torskar (Figur 9.5, omvandlat till fangst per vittj-
ning).

Figur. 9.5. Median (tvirstrecket) och 50 % av virdena (vertikalstrecket) och extremvérden i medel-
antal torskar per vittjning per enskild bur i omrade Syd.

Torskstorleken varierade mellan 25 upp till 71 cm (Figur 9.6). Det var en tydlig
skillnad i storleken av torsk mellan de bigge omrddena dir torsken var generellt
storre 1 Syd (t-test p<0,001). I Syd fangades det enbart en torsk mindre dn 30 cm
medan 30 % av torskarna i Nord var mindre dn 30 cm. I Nord var det ingen signi-
fikant skillnad i storlek pa torsken mellan burarna men antalet fiskar per burtyp var
lagt vilket forsvédrar en analys. I Syd varierade ldngden mellan burarna dér bur 4
fick mindre torskar, medel 36,7 cm 4n de andra med storre ingangar (bur 1, 2, 3)
medel 43,7 cm (t-test, p<0,001).
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Figur 9.6. Medelstorlek av torskar i omrade Syd fangade i olika burar samt medelvérdet for alla burar
i omrade Nord. 95 % konfidensintervall &r indikerat i figuren.

Sdlskador

63 torskar beddmdes som sélbitna. De typiska skadorna var halvt uppétna tors-
kar som lag doda i burarna eller satt fast i maskorna (Figur 9.7 och 9.8). Detta
utan det kunde noteras ndgon mekanisk skada pa buren. Omriknat i skadetillfallen
var 31 % av vittjningarna med torsk sdlskadade, med en likvirdig fordelning mel-
lan omrédena. Andelen sdlskador i bur 4 hummertina var endast 4 % av vittjning-
arna eller 2 av 51 fiskar, klart lagre jimfort med de 6vriga burarna dir 61 av 184
torskar var déda (33 %). Skillnaden i skadad fisk mellan bur 1, 2 och 3 var margi-
nell.

Rotsimpa var sédlskadad vid sju tillféllen i omrédde Syd (Figur 9.9) medan ingen
sélskadad rotsimpa noterades i Nord. Skadorna liknade de som torskarna hade och
det var stjirten och kroppen som var avbiten.

Videostudier

Vid atta tillfdllen i Nord och en géng i Syd placerades en kamera ut ovanfor bur
med fangad torsk i. Inte vid ndgot av dessa tillfdllen sdgs ndgon sél under den tid
som gick att observera. Ingen torsk blev heller skadad under respektive filmtill-
falle.
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Figur 9.7. Sélskadad torsk som sélen har dragit fast i maskorna.

Figur 9.8. Oftast lag fisken dod inne i buren

Figur 9.9. Sélskadad rotsimpa.
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Hummer

For hummer var det en tydlig signifikant skillnad av de totala hummerféngster-
na mellan Nord 0,14 hummer/bur och dygn mot 0,30 i Syd (Scheirer-Ray-Hare
p<0,001). Andelen romhonor och undermalig hummer var stérre i Syd, 65 % av
alla humrar &n jamfort med Nord dér endast 27 % var romhonor och mindre indi-
vider. Diremot for stor hummer var det ingen skillnad mellan omradena Syd 0,11
hummer/bur och dygn mot Nord 0,09 (Mann-Whitney, p=0,78).

Det var ingen signifikant skillnad av hummerfangst mellan de olika burtyperna
men det fanns en tendens att de med Overliggande svéltkammare fiangade mer
p=0.06 dn horisontell sviltkammare (Scheirer-Ray-Hare).

I Nord fiskades dven med traditionella staltenor agnade med salt agn. For dessa
burar var medelfangsten hogre 0,25 hummer/bur och dygn av humrar med cara-
paxlingd > 85 mm (ej rom) i jimforelse med 0,11 i bur 4 med farskt agn (Mann-
Whitney, p=0,04).

Figur 9.10. Medelfangst av hummer per bur och dygn i respektive omrade och burmodell.

9.5 Diskussion

Ett problem med tolkningen av resultatet dr att det var ett variabelt fiske, dels
mellan omraden men dven mellan de enskilda burarna av samma typ inom ett om-
rdde. Eftersom burarna flyttade runt slumpmaéssigt inom samma habitat i granszo-
nen mellan mjuk och hardbotten, bor inte den lokala fiskeplatsen bidraget vésent-
ligt till spridningen av fingsterna. En av forklaringarna till spridningen kan vara
att det var mindre skillnader i samma burtyp som paverkade fangsten. Vi kunde se
att speciellt hur hért nétet i ingdngen till sviltkammaren i bur 1, 2 och 3 varierade
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vilket kan ha péverkat mojligheten att halla kvar fisken i svédltkammaren. Dock
hade dven bur 4 som var stabilare material och som masstillverkas en stor variat-
ion i fingsten. Detta innebér att det som ett komplement till fingststatistik krdvs
detaljerade videostudier av torskens beteende for att sédkert undersdka olika delar
av fangstprocessen.

I Nord fangades férre och mindre individer av torsk i burarna. Nord i Kosterha-
vets nationalpark ir ett av de sdltdtaste omraden lings kusten med bestand pa over
2500 knubbsilar. Fisket bedrevs inom nagra km av flera sélskédr dar hundratals
sdlar normalt vilar pd land. I omrdde Syd uppehaller sig enbart bara négra tiotal
sélar pd skéren i narheten av fisket och det rent slumpmassigt dr en mindre chans
for en sl att stdta pd en bur. Om skillnaden i ”’séldensitet” &r en av forklaringarna
till skillnaden i torskfdngsten som ett indirekt métt pd torskpopulationens storlek &r
dock inget som studerades i denna studie men rimligt att anta. Att det trots lagre
”séldensitet” 1 Syd var samma frekvens av sélskador pé torsken indikerar, nagot
som har studerats tidigare (Konigson et al 2006, 2013) att det &r en skillnad mellan
enskildas sdlars bendgenhet att attackera redskap. D.v.s. i Syd var det troligtvis en
hogre frekvens av “redskaps specialister” bland silarna &n i Nord.

Burens utseende paverkade torskfangsterna, de storre burarna med ovanliggande
sviltkammare fick en storre fangst. Det &r rimligt att anta de storre fingsterna i
burarna 2 och 3 jaimfort med bur 1 beror pé att svéltkamrarna var av béttre kon-
struktion. Antingen att torskarna tvekade att gd in i svéltkammaren da den var av
mindre volym eller alternativt littare hittade ut nir den vil kom in. I Ostersjon sa
har videofilmningar av ingangar in i buren av samma Oppna typ visat att torsk ofta
hittar ut genom ingangarna i buren. Vilket gor det viktigt att minska tiden som
torsken uppehaller sig i den forsta delen av buren utan snabbt motivera att den att
simma in i kammaren.

Den hoga sélskadefrekvensen i experimentburarna dér néstan var tredje torsk
var silskadad, trots en helt stel bur, visar pa att det stélls stora krav pa burens ut-
formning for att forhindra sélskador. En lirdom av forsdket &r att maskorna (35
mm stolpe) var for stora for att hindra sélen fi tag i ndgon del av torsken och sedan
dra ut den ut halvvidgs genom maskorna. Intressant &r att notera att knubbsélen &r
snabbare pa att skada fisk i burar &n i Ostersjon dir grasilen inte alls visat samma
snabba anpassning till torskburarna nédr de har introducerats i et omrade. Under
flera &rs forsok med torskburar i Ostersjon ér det fortfarande relativt fa skador pa
fdngsten i burar av samma nétstorlek. Mindre maskor innebér att redskapet inte &r
lika selektivt for mindre fiskar men detta kan atgérdas med selektionspaneler som
placeras pa ldmpliga platser pa buren. Ett annat alternativ &r att anvidnda grovre
tradd i duken som bur 4 hade. Vidare ar det viktigt att studera hur hérn och ingéngar
kan utformas for att minska sélens mojlighet att komma 4t fisken genom nitduken.
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Ambitionen att filma hur silen arbetar for att komma at fisken misslyckades ef-
tersom ingen sél observerades. Statistiskt sett skulle vi haft minst fyra sédlbesok
under véra nio forsdk. Det finns en mdjlighet att kameran gjorde sélarna tvek-
samma till besdk, Detta beteende har dock inte observerats nir SLUs redskapsper-
sonal har filmat grasil och torskburar i Ostersjon.

Hummerfangsterna av det totala antalet humrar skiljde sig markant mellan om-
rddena men inte av landad hummer. Andelen romhonor och undermalig hummer
var mycket storre i Syd, 65 % av alla humrar, mot i Nord dér 27 % var romhonor
eller mindre dn 85 mm carapax. Fangstsiffrorna skall darfor tolkas forsiktigt ef-
tersom romhonor och mindre humrar slépptes tillbaka i stor mingd i syd och
samma individer kan ha aterfdngats flera gdnger vilket kan paverkat resultaten.

I Nord fiskades d&ven med normala hummertinor av metall, men hér var agnet
saltad sill och krabbtaska. For dessa burar var medelfangsten av hummer 6ver
dubbelt s stor jamfort med motsvarande experimenttina med farskt agn, 0,25 mot
0,11 humrar/dygn. Detta tyder pa att agnet har en betydelse for fangst av hummer
dér det dr att foredra salt agn. Det motsatta géller for torsk dér fangsterna var mer
dn tre ganger storre 1 burar med farskt agn &n salt agn 4ven om det dr en reservat-
ion for att burarna var skilda i konstruktion. For klara vetenskapliga studier av
agnets betydelse kriavs det dock béttre upplagda studier med likvardiga burar och
dédr dven hinsyn till interaktion med andra arter som krabbtaska tas.

9.6 Slutsatser

Om torskpopulationen kommer att aterhdmta sig bor det utvecklas fiskemetoder
som kan klara av att skydda fangsten frin sidlskador om man skall kunna bedriva
ett ekonomiskt och héllbart fiske. Garnfiske efter torsk kommer sannolikt fa pro-
blem med tanke pa de sdlskador pd burfingade torsken som denna studie visar.

Resultatet visar att ett kombinationsfiske av hummer och torsk kan bli ett resur-
seffektivt sitt att fiska i framtiden, men en utveckling av burar och agn behdvs for
att oka fangsterna av bdde hummer och torsk, samtidigt som sélskadorna reduce-
ras.

Forutom att burar skyddar fingsten frdn bade sil och skarv finns det andra for-
delar som att burfiske kan bedrivas selektivt med selektionspaneler som sldpper ut
undermalig fisk. Den fisk som dndé fangas kan aterutséttas och overlever med stor
sannolikhet. Burar forhindrar bifdngster av marina dédggdjur och faglar om de ut-
rustas med ingdngar som hindrar dem att komma in (Konigson et al 2015). For
yrkesfiskaren och konsumenten skapar burfiske en hogre kvalite av den fangade
fisken, jamfort med andra fiskemetoder.
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Som slutsats har vi kommit en bit pd vigen for utveckling av effektiva burar dir
man med f6ljande kriterier behdver dka kunskapen:
1. Locka in torsken i buren (ingang/bete)
Haélla kvar torsken i buren (kammare/gintradar)
Sédkra torsken fran sl (maskstorlek/skydd vid horn)
Ha en bur som kan hanteras ombord (storlek/vikt)

A

Hallbarhet (burarna maste klara sjo och odm hantering)
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