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Sammanfattning

De 6kande silpopulationerna langs Sveriges kust skapar en vixande konflikt med det
kustnéra fisket. Sedan 1980-talet ar skador orsakade av sil pé fingst och redskap av
sddan omfattning att de medfor betydande ekonomiska forluster for fiskerindringen.
Program Sélar och Fiske (PSF) &r ett rad bestaende av representanter fran Havs- och
vattenmyndigheten (HaV), Naturvardsverket, Jordbruksverket, Lansstyrelser och yr-
kesfiskare. Sedan 1994 har PSF utvecklat sélsikra redskap och forskar kring konflik-
ten mellan ddggdjur och det kustnéra fisket. Programmets mal ar ett livskraftigt kust-
fiske parallellt med ett starkt sélbestdnd. PSF har fokuserat pa foljande fyra omraden:
konflikten mellan sél och fiske, metoder for att halla sédlar borta frn fiskeredskap,
redskapsutveckling som hindrar sélarna fran att ta och skada fangst och redskap samt
raddgivning och information till myndigheter, intressenter och allminheten. Syftet
med denna rapport &r att beskriva den forskning och det arbete som har bedrivits fran
1994 fram till 2016 inom PSF.

For att fa begrepp om konfliktens direkta paverkan pé kustfisket studeras skador-
nas omfattning. Detta gors med hjilp av bland annat yrkesfiskares obligatoriska rap-
portering om daglig eller manatlig fingst och anstrangning till EUs fiskeloggbok men
ocksa med hjilp av frivillig journalforing av fiskares landade och sédlskadade fangst
samt anstringning. Aven mer detaljerade studier av fingst och skadeprocessen har
utforts i flera kustfisken. PSF var de forsta att berdikna den sé kallade dolda skadan i
flera svenska kustfisken. Den dolda skadan &r den del av fangsten som silen tar utan
att den limnar nigra spar efter sig. Aven den fisk som silen skrimmer bort fran fis-
keplatsen &r en dold skada men den &r svar att berdkna. I laxfisket med dldre tradit-
ionella laxfallor underskattades den observerade sidlskadan med minst 46 procent. I
torskfisket berdknades att for varje skadad torsk som kom upp med garnen var det 4
torskar som tagits hela av silen vid det aktuella studietillfzllet. I sikfisket i norra Os-
tersjon forsvann mer én 20 fiskar for varje skadad fisk som kom upp i garnet. Studier
av strommingsfiske med skotar visade att sélen plockar bort stora méngder strom-
ming ur garnen men det stdrsta problemet &r att sdlen skrimmer bort strémmingen
fran fiskeplatserna. Analyser av sdlskador i fiskeloggboken har anvénds for att be-
rakna fordelning av silskadeersittningen mellan l&nen men ocksa for att gora ekono-
miska analyser av den totala skadan sélen orsakar kustfisket.

PSF har prévat manga olika sétt for att halla sdlarna borta fran redskapen. Det har
gjorts studier ddr redskap har varit gdmda for sdlen genom att gdmma bojarna som
mérker ut dem under ytan i och med att sélarna bland annat anvénder synen som ett
hjélpmedel for att upptécka redskap. Vi har provat sélskraimmor for att med ett starkt
ljud halla silarna borta fran redskap och fiskeomraden. Vi har till och med matat sélar
med strdmming i hopp om att de inte skulle attackera utsatta redskap i ndrheten. Ingen
av de metoderna har fungerat tillfredstéllande och &r inte i kommersiellt bruk. PSF
har dven utvecklat sélfallor och bedrivit skyddsjakt vid redskap. Att fanga sél i féllor
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ir svart och tidskrivande. Ar 2007 utvecklades en silfingande pushup-filla som blev
godkind. Redskapet har dessvérre inte kommit i allmént bruk vilket har forsvérat
utvirderingen om skadorna minskar néir skadegdrarande sélar tas bort. Resultat fran
ett fangstforsok 2007, da 20 sdlar fangades, visar dock en minskning av skador i de
omraden dér sidlarna skots, men materialet ar litet.

Den mest héllbara och langsiktiga 16sningen pa konflikten, om jakt inte inkluderas,
ar att utveckla sélsdkra redskap. Redskapen behover fiska effektivt, vara enkla for
fiskaren att hantera samt vara skonsamma for miljon. Utvecklingen av sélsékra red-
skap kan ske genom att sélsdkra traditionella redskap, som exempelvis laxfdllor, men
ocksé genom utveckling av nya redskap som aldrig tidigare provats i nagot fiske. Vid
utvecklingen av nya redskap maste ménga faktorer tas i beaktande. Det krévs bland
annat kad kunskap om bade fiskens och silens beteende i1 forhallande till redskapet.
Darfor dr en viktig del i redskapsutvecklingen att studera fiskars och sélars beteende
i och runt redskapen. Andra viktiga aspekter &r att redskapen skall vara selektiva nér
det géller undermalig fingst och inte orsaka bifdngster av marina ddggdjur, faglar
och odnskade fiskarter.

PSF driver utvecklingen av pushup-fillan vilket ar ett sélsékert redskap som idag
anvinds av i stort sett alla laxfiskare. Det sker fortfarande en utveckling av pushup-
féllan delvis for att gora redskapet mer selektivt men ocksa for att utveckla det for
andra arter som stromming och siklgja. De senaste dren provar vi pushup-fallan i
sodra Ostersjon for torsk dir den placeras pa lokaler dér torsktillgangen for att ersitta
torskfiske med garn och krok. De senaste &ren har sélproblemen i garnfisket efter
torsk i sodra Ostersjon 6kat dramatiskt med den dkande silpopulationen. PSF har de
senaste aren fokuserat pa att utveckla torskburar, ett sélsékert alternativ till garnfiske.
Det dr en utmaning att ta fram fangsteffektiva, hanterbara, selektiva och silsidkra bu-
rar for ett ekonomiskt hallbart fiske samtidigt som torsktillgdngen minskar och ar av
simre kondition. Aven andra fiskemetoder utvecklas, som exempelvis notfiske an-
passade for mindre fartyg och for ett smaskaligt kustnéra fiske. Notfiske ér definitivt
ett mer skonsamt fiske 4n tralfiske, vilket har begrinsad silpaverkan.

Nyckelord: sil, kustfiske, smaskaligt fiske, sidlskador, sélsékra redskap, sél och fiske
konflikten, Program Sélar och Fiske, pushup-félla, torskbur, not, sdlskrimma
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Summary

Sweden has a long coastline, with favourable conditions for an extensive small-scale
coastal fishing industry. An ever-increasing threat to this industry is the rising seal
population, with the damage to fishing gear, catches and significant catch losses this
has brought with it. In the 1990s the Seals and Fisheries Program was set up in order
to bring together the authorities, the commercial fishermen and the conservationist
organisations to address the problem. The goal of the program is a sustainable small-
scale fisheries in parallel with viable seal populations. Since start up the program has
developed seal-safe fishing gear and methods to decrease the seal and fisheries con-
flict. The Seals and Fisheries Program has focused on the following areas: carrying
out scientific research into the conflict, developing new fishing gear to limit the seals'
damages on catch and fishing gear, studying ways of keeping the seals away from
fishing gear, giving advice and information to the public and authorities.

In the last 20 years, a great deal of information has been collected, describing the
conflict both from the fishing industrys” and the seals' point of view. This research
has shown that damage and losses due to seal activity have brought large economic
losses to small-scale fisheries all around the coast of Sweden. The trap-net fisheries
for salmon and trout have been most severely affected, but in recent years damage
and losses in the southern Baltic inshore cod fishery have also increased dramatically.
Seals impact on fisheries in two clearly visible ways: by damaging the gear (ripping
the nets) and by damaging the catch. However, our research suggests that by far the
greatest damage they do is hidden, consisting of catches they eat without leaving any
remains, fish which escape from ripped nets and fish that are frightened away by seal
presence around the gear.

To mitigate the conflict many mitigation methods have been tried out. Fishing gears
have been hidden, having no buoys visible on the surface to prevent seals from find-
ing the gear. However hiding the gear did not decrease the damages on the gear even
though seals do use visual cues to find fishing gear. Attempts have also been made
to scare seals away from fishing gear using loud noises in the frequency ranges they
are sensitive to. Acoustic Harassment Devices (AHDs) have been shown in trials to
have some effect, but they have been unreliable in operation due to technical and
physical problems. They are also expensive to maintain, so are not currently consid-
ered to be a sustainable practical method.

Some rogue seals have learnt to specialise in using fishing gear as their foraging
grounds which mean it is more effective to target these individuals than the general
seal population. Fishing gears have been modified to live-traps to catch the problem
seals. However, due to technical problems, these have not been implemented.

We are left with far and away the most successful method of mitigating the seals-
fisheries conflict, which is the development of new seal-safe fishing gear. This de-
velopment has been carried out in close co-operation between fisheries biologists,
professional fisherman and gear manufacturers. Fishermen get to try out new gear in
the field without having to commit to buy it. To develop fishing gear many factors
needs to be taken into account. The new developed fishing gear needs to be catch
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efficient, easy to handle, environmentally sustainable and preventing seals from get-
ting hold of the catch. Therefore knowledge on both fish and seal behaviour around
fishing gear is needed and there has been focused studies on fish and seal behaviour
around fishing gears.

The most significant progress has been made with the development of a seal-safe
pontoon trap targeting salmon and whitefish, which have replaced both the traditional
trap-nets and gill-nets in certain areas. The pontoon traps have also been developed
for other species such as herring, perch, pike-perch and cod, currently fished with gill
nets which are vulnerable to seal predation.

The most urgent need is to find a solution for the coastal cod fishery using gillnets
and longlines. Baited cod pots have shown to be a commercial viable as well as a
sustainable alternative to gillnets. Cod pots can also be made seal safe and have many
potential advantages, such as the low risk of bycatch of unwanted species, and a high
quality of live-caught fish. In addition to pots and traps, bottom seine fishing is seen
as a potential alternative fishing gear. Pilot studies have been carried out trying out
seine fishing in small coastal areas. The results from the studies have been promising
showing potential to get economic viable catches. Seine netting affect the bottom
structure less then trawling and is from a fisherman’s point of view seen as an inter-
esting practical alternative.

Key words: seal, coastal fishery, small-scale fisheries, seal damage, seal-safe fishing
gear, seal and fishery conflict, the Seal and Fisheries Program, pontoon trap, cod pot,
bottom seine, seal scarer
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1 Inledning

Det smaskaliga kustndra yrkesfisket dr ur manga synpunkter viktigt for Sverige. 1
denna studie definierar vi kustndra och sméskaligt fiske som det fiske som oftast
utfors av en fiskare som har en mindre bat runt 10 meter och i kustnéra omraden.
Med Europas lingsta kust finns stora forutséttningar for att leverera hallbart fiskad
fisk av god kvalité till konsumenterna, istdllet for storskaligt trdlad, odlad eller im-
porterad fisk fran tredje vérlden. Det svenska kustfisket &r i manga avseenden ett
resurssnélt, miljovénligt och selektivt fiske som bedrivs ndra konsumenten. Flera
fiskeredskap som till exempel ryssjor och burar som anvinds inom kustfisket klas-
sificeras som miljovénliga och bréinsleeffektiva (LIFE, Low Impact Fuel Efficient)
(Suuronen et al., 2012). Program Sélar och Fiske &r ledande i utvecklingen av sél-
sikra och skonsamma redskap. Inom utvecklingen fokuserar vi pé att minska
bifangster av oonskade arter som marina diaggdjur och faglar, att utveckla storleks-
selektiva och brinsleeffektiva redskap samt att kunna erbjuda fisk till konsumenter
av hogsta kvalité. D4 de tillgidngliga resurserna tillater det, ar kustfisket en mojlighet
for skirgardsbefolkningen att bedriva ett 16nsamt kustfiske vilket dr en forutséttning
for en levande skdrgard. En levande skdrgard ar i sin tur en forutséttning for turism,
rekreation, tillsyn samt skotsel av bland annat naturskyddade omraden.

Runt Sveriges kust lever 3 silarter. Grasil (Halicoerus grypus) finns i Ostersjon
och nagra fétal ldngst vistkusten, Knubbsél (Phoca vitulina) langst véstkusten
samt en liten population i Kalmarsund och Vikare (Pusa hispida), i Bottenviken
och Bottenhavet. Fram till mitten av 1900-talet minskade alla svenska sidlpopulat-
ioner frémst pé grund av jakt. Sedan dess har deras situation forbéttrats och popu-
lationerna okat stadigt i antal. Sedan bdrjan av 1990-talet, nér sdlproblemen blev sa
stora att de uppmérksammades pa allvar av myndigheterna, har grasélpopulationen
okat i svenska delen av Ostersjon med minst sex génger. Grasilspopulationen i Os-
tersjon har 6kat med ca 8 procent arligen under 2000-talet (Havet 2015/16). I borjan
av 1980-talet fanns uppskattningsvis 3000 djur vilka har 6kat till 32 000 raknade
individer 2014 (HaV 2014). Det rdknade antalet utgér mellan 60 till 80 procent av
det faktiska antalet som dérfor skattas besta av minst 40 till 50 000 djur (Hiby et al.
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2007). Knubbsilen i Kattegatt och Skagerak tillvixer med i genomsnitt 7,8 procent
(Havet 2015) och uppskattas till dver 23 000 djur (Ahola, 2017). Vikare i norra Os-
tersjon okar med 4,5 procent arligen och riknades 2014 och 2015 till 17 000 djur.
Det totala antalet knubbsilar pa véstkusten ér idag fler dn de var i borjan pa 1900-
talet. (Havs och vattenmyndigheten, 2014). Férutom att sélarna totalt sett har 6kat i
antal har de dven dndrat beteende fran att vara skygga till att aktivt s6ka upp redskap
enligt samstdmmiga uppgifter frdn yrkesfiskarna, ett resultat av att den intensiva
jakten har upphort och att sélarna har lért sig att manniskan inte &r lika farlig langre.

Den snabba 6kningen av kostnaderna for sélskador i kustfisket ledde till att Na-
turvardsverket i slutet av 1980-talet och i borjan av 1990-talet satsade medel for
utveckling av silsékra fiskeredskap. Det skedde inledningsvis med mycket begran-
sade resurser inom ramen for fiskerikonsulenternas verksamhet vid lénsstyrelserna.
Efter riksdagens beslut om det nya systemet for viltskador stod det klart att skulle
komma att krdvas omfattande kunskaper om skadeforebyggande atgirder. Samtidigt
borjade det kustnéra yrkesfisket utmed norra Ostkusten att lokalt bli hotat pa grund
av de okande silskadorna. Naturvardsverket beslutade dérfor ar 1993 att starta ett
sarskilt projekt, Projekt Silar och Fiske, for att i forsta hand utveckla silsédkra fiske-
redskap och metoder for att minska den eskalerande konflikten. Projektet omvand-
lades 2001 till Program Silar och Fiske (PSF) eftersom det var uppenbart att arbetet
med att forebygga skador inte &r ett projekt som kan avslutas inom en begrénsad
tidsperiod. Under senare ar har flera projekt for att utveckla sélsékra och selektiva
redskap dven bedrivits inom Sekretariatet for selektivt fiske. P& uppdrag fran Hav
och vattenmyndigheten tar sekretariatet emot och forverkligar idéer fran yrkesfisket
for att utveckla ett selektivt och hallbart fiske for att uppfylla de krav pa landnings-
skyldighet som tridde i kraft i januari 2015.

Syftet med denna rapport ar att beskriva den forskning och det arbete som har
bedrivits frdn 1994 fram till 2016 inom PSF. PSF har fokuserat pa foljande fyra
omréden.

Studier av konflikten mellan silar och fiske.

Studier av metoder for att halla sélar borta fran traditionella fiskeredskap.
Utveckling av sélsékra redskap for att hindrar sdlarna frén att ta och skada
fangst och redskap.

Rédgivning samt information till myndigheter, intressenter och allménheten.
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2 Studier av konflikten mellan salar och
fiske

Konflikten mellan sdl och fiske dr méangfacetterad och komplex och kan indelas i
flera olika nivéer. Konflikten ar reciprok, det vill sidga att de 6kande sélpopulation-
erna paverkar fisket direkt och indirekt pa flera nivaer och att fisket kan dven paver-
kar sélpopulationerna. Direkt paverkan pa fisket pa individuell niva innefattar ska-
dor pa redskap och fangst samt dolda skador vilket bland annat innefattar fisk som
skrams frén fiskeplatsen eller tas av sél utan att den l&mnar spar efter sig. Direkt
paverkan pa ekosystemniva innefattar silens paverkan pa fiskbestdnden och kon-
kurrens med ménniskan och andra organismer om fiskresurserna. Sélens indirekta
paverkan pé fisket och fiskindustrin innefattar spridning av parasiter i fisk vilket kan
innebéra att fisken dr patogen och minskar fingstens védrde (Konigson, 2011). I
denna studie beskrivs framforallt sdlpopulationernas direkta paverkan pé fisket pa
individuell niva.

For att kunna bedoma konfliktens direkta paverkan pa kustfisket studeras skador-
nas omfattning med hjilp av bland annat fiskeloggboken och journalféring av fis-
kare. Den information som tas in via den obligatoriska fiskeloggboken, dér yrkes-
fiskare rapporterar sin fangst och anstrangning, har stora brister. Bristerna omfattar
bade rapportering av anstringning men dven rapportering av silskador. Det &r inte
ar obligatoriskt att rapportera sélskador till loggboken och information géllande sél-
skador som rapporteras ér i manga fall inte heller sjélvklar att tolka. Ddvarande Pro-
jekt Sélar och Fiske startade darfor upp ett system med frivillig journalforing. Fis-
karen forde mot betalning en loggbok med omfattande och detaljerade uppgifter om
féngst, anstringning och sélskador. Systemet upphorde 2005 framf6rallt pa grund
av minskad finansiering. Projektet utférde dven mer detaljerade studier av fangst
och skadeprocessen. Med hjélp av de studierna samt den frivilliga journalféringen
var Silar och Fiske de forsta att berdkna den dolda skadan i flera av vira svenska
kustfisken. Den dolda skadan &r den del av fangsten som sélen tar utan att den lam-
nar nigra spar efter sig. Aven den fisk som silen skrimmer bort fran fiskeplatsen ér
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en dold skada men den ar svar att berdkna. I dldre typer av laxféllor underskattades
den observerade silskadan med minst 46 procent (Fjdlling, 2005). I en studie av
sdlinteraktionen vid strommingsskdtar noterades att fAngsterna i lankar med noterad
sdlskada var s& mycket ldgre att det hade varit omojligt for de observerade grésa-
larna att plocka ur sa stora méngder stromming fran garnen (Ko6nigson et al., 2007a).
Déarmed visade studien att grasdlen forutom att den effektivt plockar bort fisk frén
garnen dven skrammer bort fisk. Forsoken fortsatte med att studera skadorna i torsk-
fisket vid norra Oland. Mirkta torskar placerades ut i garn som dérefter sattes ut i
havet igen. Nar sdl varit pa besok s& hade de for varje skadad fisk som var kvar i
garnen helt avlidgsnat fyra hela torskar. Detta innebér att den dolda skadan &r omfat-
tande fven i torskfisket (K&nigson et al., 2009). Aven silens paverkan pa torskgarn
studerades. Resultat visade att garnen blev sé fulla med hél efter att silen angripit
fangst och redskap att dess livslingd minskade avsevért (Sundqvist, 2005). I fisket
efter sik och gos med mer fintraddiga garn &n vad som anvénds i torskfisket avlags-
nades mer dn 20 fiskar for varje skadad fisk som var kvar, det vill sdga den dolda
skadan ar 20 ganger storre dn den observerade (Soderlind, 2004).

Analyser av silskadenoteringar i fiskeloggbdcker och uppbyggande av modeller
som berdknar nivéer pa sélskador i olika fisken och 14n har gjorts kontinuerligt under
aren. Detta har legat till grund till férdelning av sidlskadeersittningen som delas ut
till yrkesfiskare som yrkar forluster pa grund av silskador. PSF har utforts tva ana-
lyser av den totala ekonomiska skadan for yrkesfisket. I dessa analyser har inform-
ation frén den frivilliga journalféringen samt noteringar om sélskador i den obliga-
toriska fiskeloggboken anvénts. Den forsta rapporten uppskattade den direkta ska-
dan, det vill sdga skador pa fangst och redskap, 1997 till 22 miljoner kronor
(Westerberg et al., 2000). For ar 2004 berdknades den totala skadan som silarna
orsakade kustfisket till Gver 50 miljoner kronor (Fiskeriverket 2005). Den totala
skadan innefattar skador pa fangst och redskap och extra kostnader for pa exempel-
vis lidngre korstriacka, missade fiskeplatser etc. Havs- och vattenmyndigheten har
dven de analyserat den totala ekonomiska skadan for yrkesfisket. D4 anvéndes en-
bart uppgifter ur fiskeloggboken. Den totala skadan uppskattade till 33 miljoner for
ar 2013 (Havs och Vattenmyndigheten, 2014). Det innebir att &ven om den direkta
skadan inte Okat i volym har den 6kat for de enskilda fiskarna eftersom fiskarekaren
minskat i antal. Enligt Jordbruksverket har mellan 2008-2015 antalet registrerade
och aktiva fiskefartyg minskat fran 1 150 till strax under 1 000 stycken (Jordbruks-
verket, 2016). Skadorna okar mest i de fisken och i de omréden dir det idag inte
finns ndgon 16sning for silskador i fisket som i garnfisket efter torsk i sodra Oster-
sjon (Havs och Vattenmyndigheten, 2014). Detta indikeras genom att det ar framst
garnfisket som har minskat medan anvdndande av fasta féllor efter laxfiskar dar det
idag finns en 10sning inte har minskat (figur 1).

10
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Figur 1. Utveckling av fiskeanstrangning for garn och fasta redskap efter laxfiskar rapporterade till
fiskeloggboken 2001 till 2012.

For att forsta mer om konflikten maste dven sélars beteende studeras. Yrkesfiskarna
runt kusten har noterat att silar foredrar vissa fiskarter i garn, nagot som dven har
bekréftats i direkta studier. Genom att erbjuda sélar olika arter av fisk i ett artificiellt
redskap i1 ndrheten av en sdlkoloni noterades att knubbsélar hade en tydlig preferens
av torsk framfor al, medan simpor ratades helt (Lunneryd, 2001). Néar motsvarande
undersokning gjordes i ett omrade dir det bedrevs ett dlfiske med ryssjor, vilka ut-
sattes for omfattande silskador, observerades motsatsen. Nar det fanns al i ryssjorna
skedde fler skador &n i de ryssjor som inneho6ll enbart torsk (Konigson et al. 2007b).
En forklaring till denna skillnad kan vara att det &r vissa enskilda sélindivider som
soker upp omraden med alryssjor, si kallade specialister, medan de flesta sélar inte
ar intresserade av al. Videoupptagning bekriftade att en alryssja besdktes av en en-
staka knubbsil som &terkom for att attackera redskapet vid flera tillfallen (Konigson
et al., 2003).

En omfattande videostudie av grésélar som attackerar lax i pushup-fillor i norra
Ostersjon bekriftade “specialist-teorin” dven nir det giller grasil. Totalt identifie-
rades elva individer under 426 besok vid redskapen. Nagra silar besokte redskapen
frekvent och flera av de identifierade individerna dterkom aret darpa. En speciell
observation, nagot som #ven yrkesfiskare har noterat, ir att det i norra Ostersjon
framst dr grasdlshannar som besdker redskap. Detta har bekriftats bade via filmstu-
dier och av silfangst i pushup-fillor, dir hannarna dominerade fullstindigt
(Lehtonen and Suuronen, 2010, Kénigson et al., 2013).
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Figur 2. Bild pa samma grasél som besoker en laxfilla vid flera olika tillfdllen. Sdlen identifieras med
hjélp av dess karakteristiska monster. Foto: Sara Konigson

De okande silpopulationerna paverkar dven fisket och fiskindustrin indirekt. Silen
dr slutvérd till flera arter av parasitiska nematoder (spolmaskar), varav sdlmasken
Psuedoterranova decipiens dr en art som har bl.a. torsk och rétsimpa som mellan-
vérd. Problemet dr framst att sdlmasken sitter synligt i fiskens filé och minskar var-
det pa fisken. Detta dr ett universellt problem, dér det finns sél finns ocksa parasiter
i fisk. Under 2012 till 2013 utférde SLU Aqua en studie dé filéerna fran totalt 1520
torskar och 831 rétsimpor, fingade i Skagerack, Kattegatt, Oresund och Ostersjén
upp till Alands hav underséktes. I torsk fingad norr om Oland ir sélmask i filéerna
ovanligt, medan de i sddra Ostersjon och lings vistkusten r vanligt forekommande.
Fisk fangad vid Blekinge och Skanes kust hade hogst forekomst av sdlmask. I varje
delprov var minst 60 procent av torskarna och upp till 100 procent av rotsimporna
drabbade (Lunneryd et al., 2014; Lunneryd et al., 2015). Variationen beror pa flera
olika orsaker. I studien hittades ett samband mellan infektionsgraden och fiskens
langd, samt ett sdlindex som berdknades baserat pa antal silar och avstand till ndrm-
aste koloni i sddra Ostersjon. I omraden lingre norr i Ostersjon som Alands Hav dér
sdlmask &r ovanlig men dér det finns de storsta koncentrationerna av gréasél kan det
vara en annan faktorer som tex salthaltgrad alternativt brist pa ldmpliga tidiga mel-
lanvérdar i livscykeln som kraftdjur vilket paverkar infektionsgraden.
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Fisket kan dven paverka véra sdlpopulationer genom att sélar bifangas i fiskered-
skap eller att sidlens fodoresurs exploateras. En telefonintervju med yrkesfiskare vi-
sade att bifangsterna av sél ar i storleksordning hundratals djur, av respektive sélart
(Lunneryd et al., 2004). Dessa siffror stods av analyser av journalforingen av sél-
skador som PSF bedrivit dér fiskarna dven rapporterade in bifangster (Lunneryd och
Konigson, 2005).
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3 Metoder for att halla salar borta fran
redskap

3.1 Metoder for att gomma redskapen och skramma salarna i
narheten av redskap.

Sélarna anvénder synen som ett hjédlpmedel for att upptéicka redskap, genom att leta
efter bojar och annan utmérkning. I en studie hingdes fisk ut under bojar av olika
storlekar. Om mindre bojar anvédnds for att markera ut fisken s& minskar antal till-
fillen da sél varit framme och tagit fisk jaimfort med om storre bojar anvinds
(Fjalling et al., 2007). Metoden att anvidnda sma bojar har sina begrinsningar av
flera skél, bland annat att redskapen da ar svérare att hitta for fiskaren. Vid ett annat
forsok doldes utsatta torskgarn helt och hallet vid ytan med en sé kallad pop-up-boj,
dér en tidsinstédllning 16ser ut en nedsidnkt boj sé att den kommer upp till ytan. Trots
detta forsvann inte sdlskadorna i ndmnvérd omfattning, varpa forsdken avslutades.
Sélen hittade garnen dnd& med hjélp av andra sinnen 4n synen, eller kanske obser-
verade sélen fiskebaten. Ett annat sitt att gdmma redskapen ar att lura sdlen med att
anvinda fagelvettar istéllet for vanliga bojar, en metod som anvénds av kustbor i
norra Ostersjon vid fiske med strandniira garn. Detta ir dock olagligt eftersom det
finns krav pa hur utmérkning av redskap skall se ut. Det &r dock viktigt att komma
ihdg att fiskeplatser generellt &r pa lokaler dér fisk ansamlas. Liksom fiskare kénner
till bra fiskeplatser vet troligtvis sélarna var dessa platser é&r.

Det vanligaste sittet att forsoka skramma sélar bort fran redskap ar med hjélp av
ljud. Med ljud fas ofta en omedelbar positiv effekt d& sédlarna reagerar genom att
hélla sig borta fran ljudkéllan. Detta har noterats vid flera forsok nér man testat ljud.
Dock har den positiva effekten forsvunnit efter ett tag och i forlangningen blivit
negativ; skadorna okar (Jefferson and Curry, 1995; Richardson et al., 1995). Det
uppstér en sa kallad ”dinner bell” effekt dér ljudet istillet anvédnds for att lokalisera
redskapet (K&nigson, 2011).
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En ljudkilla som anvénds i forebyggande syfte for att minska bifangster av tum-
lare ar sd kallade tumlarpingrar. De monteras pa garn och fungerar genom att upp-
mérksamma tumlare att det finns nigot att reagera for och minskar dirmed bifangs-
terna av tumlare. Silar kan hora de ljudfrekvenser som tumlarpingern sander ut och
kan associera detta med ett garn och dédrmed lattare hitta redskapet. Tumlarpingrarna
fungerar dé som en matklocka for sdlen som lockas till redskapen och skadar mer
fisk. Ett forsok gjordes vid norra Oland da garn utrustades med pingrar for att stu-
dera om detta 6kade sélskadorna. Trots en kort forsoksperiod sé& noterades en tydlig
okning av silskador i de garn som var utrustade med pingrar (Stridh, 2008). Okade
sélskador vid anvdndning av tumlarpingrar har noterats dven i andra studier (Bor-
dino et al., 2002; Carretta and Barlow, 2011). Detta visar att det &r viktigt hur och
vilka tumlarpingrar som anvénds, sé att inte sélskador 6kar som ett resultat av en
atgéird som syftar till att minska bifangst av tumlare.

Ljudskrammor av betydligt kraftigare sort &n pingrar ar akustiska sélskrammor
(Acoustic Harassment Device — AHD). De vanligaste AHD avger korta ljudpulser
(15-17kHz) och med en extremt hog ljudniva (uppéat 200 dB) som sélar upplever
som direkt smértsamt eller s& obehaglig att de undviker vara i nirheten av skrim-
man. En nackdel &r att det endast 4r inom en begransad stricka, ca 100 m, som
skrimmorna teoretiskt kan ha en effekt pa silarna, eftersom ljud vid dessa frekven-
ser avklingar snabbt i vatten trots den kraftiga uteffekten. Ljud med hog frekvens &r
nodvindigt eftersom de flesta fiskar inte kan uppfatta hdga frekvenser och ddrmed
inte reagerar negativt for ljudet. AHD &r utvecklade for att anvindas vid fiskodlingar
och drivs ddr med en fast stromkélla. For forsok vid redskap har skraimmorna fatt
modifieras for att drivas med 12 volt frén batterier eftersom det i de flesta fall &r
omgdjligt att driva dem med en fast stromkélla. Under de forsta &rens forsok instal-
lerades AHD vid laxfillor i norra Ostersjon, i redskap dir en enstaka punkt, fiskhu-
set, skulle skyddas. Resultatet visade pd en signifikant minskning av sélskadorna
jamfort redskap utan AHD (Fjélling et al., 2005). Tekniken fick trots detta en be-
gransad praktisk anvéindning och ingen yrkesfiskare anvinder idag tekniken vid lax-
redskap. Tekniska problem frimst med stromforsdrjningen men dven med sjilva
skramman dr den huvudsakliga orsaken. Generellt vid alla forsok dér ljud anvénts
ar att efter en tid s minskade den positiva effekten. Anledningarna till detta &r flera.
Sélarna lérde sig att undvika ljudpulserna genom att endast dyka under tysta peri-
oder, d& pulsmonstret hos de befintliga skraimmorna var fast och hade langa tysta
pauser. Problem med den hoga stromforsorjningen gjorde att batterierna som kriavde
tata laddningsintervall blev urladdade sé att skrimman tappade sin effekt. En till-
vénjning hos sélarna att acceptera obehaget kan lattare ske vid lagre effekter. Risken
finns ocksa att dova sélar hittar redskapet, vilka annars kanske skulle bli bortkérda
av andra sélar, och som pé detta sitt far en egen resurs att utnyttja.
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Salskrammor i syfte att freda fiske fran sdl anvénds i dag enligt var kunskap inte
alls. Det senaste forsoket var med tvé sdlskrammor utplacerade i ett smalt inlopp till
Norafjirden vid Hoga kusten-bron, Visternorrland. Under hosten bedrivs i detta
omrade ett fiske med garn efter sikléja som kommer in for att leka i fjarden; ett fiske
som dr extremt utsatt for sdlskador. Genom att ha skrimmorna placerade i fjardens
inlopp skapas en ljudbarridr. Tanken é&r att det skall ha en avskridckande effekt och
hindra sélar att simma in i fjirden. Metoden fungerar inte till 100 procent dé det
fortfarande ar stora silskador i omradet. Yrkesfiskarna var dock 6vertygade om att
det skulle ha varit vérre utan skrimmorna och la dérfor ner anstringningar pé att

systemet fungerade under négra ar, men gav sedan upp.

Figur 3a. Sélskrimma med tillhérande stromforsorjning placerad intill ett fiskeredskap. b. En sél-
skrdimma modifierad for att sdnkas ner tillsammans med strommingsskotar. Foto: Sven-Gunnar Lun-
neryd och Sara Konigson

3.2 Jakt och fangst av sal.

3.2.1 Skyddsjakt

1988 togs mojligheten till skyddsjakt vid redskap bort for yrkesfiskare. Den snabba
okningstakten av sdlskador i fisket de senaste decennierna beror troligen framst pa
tva faktorer: For det forsta har sdlarna blivit fler. For det andra har silarnas beteende
dndrats, dd det numera inte ar lika farligt for dem att vara i nérheten av redskap.

Ar 1997 startade ett forsok med skyddsjakt vid laxfillor, for att testa ifall det hade
nagon effekt att ta bort skadegorande sélindivider. Det skots ett mindre antal grasé-
lar (16 st.). Négra sékra slutsatser om effekten av skyddsjakt kunde inte dras
(Westerberg et al., 2007). Ett jaktforsok efter knubbsél vid alryssjor langs véstkus-
ten utfordes av Fiskeriverket ar 2001. Totalt skots atta sidlar och en positiv effekt av
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minskad skadefrekvens noterades vid ett par tillfallen. Men generellt skedde ingen
minskning av sélskadorna dver tid i forsoket. Intressant att notera var att nagra av
de skjutna knubbsélarna var stora konsumenter av al, vilket inte hade noterats i tidi-
gare fodoundersokningar, dér &l utgjorde en extremt liten del av fodan (Kdnigson et
al., 2003).

I Umeélvens mynning bedrevs en forhédllandevis intensiv jakt under 2001 och
2002, med totalt tolv skjutna sélar. Det finns indikationer pa att jakten kan ha haft
en lokal positiv inverkan pé laxfiskets utveckling &ret 2002 i jamforelse med 2000
och 2001, men att det & omojligt att enbart hianvisa detta till jakten (Anon, 2003).

3.2.2 Salfangst

Salfingst med garn eller félla dar den fAngade sdlen avlivas dr en form av skyddsjakt
som kan bedrivas vid redskap som har problem. Studier har visat att det ofta &r
samma sélindivider som aterkommer till redskapen. Om dessa individer elimineras
s& borde skadorna minska (Konigson et al., 2013). Flera forsok har utforts for att ta
fram effektiva sélfdllor kopplade till redskap. 1996 startade ett forsok med en fall-
falla placerad vid en laxfilla. En fallfdlla dr en flotte med falluckor. Sélen ramlar
ner genom luckorna nir den kryper upp pa flotten da den vill vila pa fast underlag.
Taket i fdllan 4r ovan vattenytan s sélen kan hela tiden andas nir den &r fangad. En
fallfilla som for vetenskapligt &ndamél framgéngsrikt fingat grésél vid sélskiren
placerades vid en laxfélla med omfattande sélbesok i sodra Kvarken. Ingen sl ob-
serverades ta sig upp pa flotten och ingen sil fingades under en ménads tid. Detta
kan antyda att sélarna &r frimst intresserade av foda dé de &r i nérheten av fiskered-
skap och inte att av g& upp och vila pa fast underlag. Garnfangst av sél med gron-
landska sdlgarn provades dven vid laxféllan, dér sdlgarnen placerades i fiskered-
skapets yttre delar och utanfor. Ingen sél fangades.

Senare under sommaren 1996 provades fangst av knubbsil med garn vid vastkus-
ten. Dessa var konstruerade som flytgarn forstarkta med extra blasor for att 6ka flyt-
kraften och dér en fangad sil kan komma upp till ytan for att andas. Detta gjordes
vid ett fast redskap for fangst av makrill; ett redskap som rapporterades ha omfat-
tande sdlskador. Ingen sl fangades.

I samband med jaktforsoket av grasdl 1997 testades dven féngst av sél 1 special-
konstruerade silféllor gjorda av starkt garn. Sdlféllorna var konstruerade som ett
mindre fiskhus i en laxfilla och forsedda med en sjilvutlosande gallergrind i ena
kortdndan. Silféllorna betades med levande lax som fangades i de ordinarie laxfl-
lorna. Inte heller vid detta forsok fingades nagon sél.

Aven silgarn anvindes, vilka lades vid ytan i anslutning till de aktuella fiskered-
skapen. Totalt anvéndes sex garn gjorda av tre olika material; stormaskiga mono-
filaments garn for fangst av hélleflundra, grimgarn (tre dubbelt garn for att effektivt
snérja in fAngsten) modifierade for sélfangst samt traditionella gronlédndska sélgarn
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av svart nylon. Garnen lades vid sidorna av fiskhusen. Observationer av grasilar i
omrédet visade att de enkelt undvek garnen trots att forsoket gjorde alldeles utanfor
en dlvmynning med begréinsat siktdjup.

Att levandefinga sil med garn ar annars en vil beprovad metod for att finga sl
for vetenskapligt bruk. Man har for vetenskapligt bruk levandefangat hundratals s&-
lar i véara vatten de senaste decennierna. Dessa sélar dr ndstan uteslutande unga djur
som har fangats i direkt anslutning till platser dar silarna gar upp pé land. De sam-
lade erfarenheterna fran dessa forsok r att for att finga sl &r det dr viktigt att pla-
cera garnen i morker sd att de inte syns vid platser dér det frekvent ror sig sélar.
Dessa forhallanden ar svara att tillgodose i samband med de flesta fiskemetoder.
Skall garn anviandas som en fingstmetod for sél maste den liksom alla andra fingst-
metoder godkénnas av Naturvardsverket for att visa att sdlarna inte lider eller skadas
oacceptabelt mycket eller att drunkningsrisken &r for stor.

Intresset for att finga sél med bur véxte nir den sdlsdkra pushup-fillan fran och
med 2001 borjade anvéndas i fisket efter lax och sik. Fiskhuset i en pushup-filla &r
en stadig konstruktion av aluminium med ett starkt garn av Dynematrad och ér pla-
cerat vid ytan. Darmed kan pushup-fillan dven fungera for levandefingst av sil.
Den fangade fisken i ett pushup-fiskhus skiljs fran sélarna med ett galler i ingangen
som inte sélen kan passera. I ett forsok att konstruera ett fiskhus som kunde fanga
sél gjordes sa att ingangen till rummet innan fiskhuset, det sa kallade vatthuset, dras
ihop nér sélen forsoker tringa sig genom gallret, och sélen blir instingd. Eftersom
redskapet ligger vid ytan kan silen hela tiden andas. Syftet med den forsta studien
var att finga och maérka silar med satellitsdndare for att se hur djuren rérde sig i
forhallande till redskap. Fyra pushup-fiskhus modifierades och testades utanfor In-
dalsélven i Vidsternorrland 2002. Sélaktiviteten runt fallorna var hég. Som mest ob-
serverades tre individer samtidigt runt en laxfélla. Troligtvis holl sédlarna enbart till
i de yttre delarna av redskapet eftersom ingen sél forsokte tringa sig in i fiskhuset.
Ingen sél fangades under en ménads forsok och forsoket avbrots.

I fortsatta forsok att finga sélar vid redskap modifierades ett pushup-fiskhus for
att enbart fungera som sélfalla, det vill sdga utan ndgon ledande del av fiskeredskap
framfor fiskhuset. Denna sélfélla utprovades vid vastkusten i nérheten av en knubb-
sélskoloni i norra Skagerrak. Féllan betades med sill hingande bade pa utsidan och
inne i buren. Under de forsta nitterna blev endast fisken pa féllans utsida tagen.
Under natt 3 och 4 utlostes gillret, men sélen lyckades ta sig ut. Efter forbattringar
av stingningsmekanismen fangades direfter en juvenil och en vuxen knubbsil de
tva foljande néatterna. Fillan testades sedan tre veckor i juli 2003 intill en konvent-
ionell laxfilla, en s kallad kombifélla utanfor Luled i Bottenviken. Grésélar tog fisk
1 stort sett dagligen ur laxfdallan medan fisk inne i sélféllan aldrig rordes, trots att
sélféllan var placerad alldeles intill laxféllan.
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Under ett matningsforsok av grasil med stromming i anslutning till en strom-
mingstralare i Bottenhavet 2004 gjordes nagra mindre tester med en flytande cirku-
lar sélfdlla. Buren hade en diameter av 5 meter for att vara tillrickligt stor for sa-
larna. Videofilmningar visade att sélar var framme och tog strémming i 6ppningen
men aldrig simmade med hela kroppen in i féllan sa att de utloste gillret.

Forsok gjordes samtidigt med att skrimma in sélar i specialdesignade salgarn med
hjalp av ljud fran sélskrdmmor. Silskrdmmorna sattes pa néir sélen var i ndrheten av
garnet. Dessa pilotforsok gav inget resultat.

Trots alla tidigare forsok att fanga sil i silféllor startade 2007 ett nytt storskaligt
forsok med att finga sil i befintliga pushup-féllor. Utanfor Sundsvall vid Alnén
filmades silarnas beteende i pushup-fillor for lax under sommaren 2006. Utifrdn
kunskap om sélens beteende i redskapen, hur de rérde sig, ndr och under hur lang
tid sdlarna uppeholl sig i redskapet, drogs slutsatsen att det var mojligt att fanga de
sélar som besokte redskapen i det sa kallade vatthuset (figur 4). Filmningarna visade
att ménga sélar nu var framme och stétte pé sélgallret in till fiskhuset. Nio pushup-
féllor i tvd omraden utrustades med en ny gillerkonstruktion dér sténgningen av fél-
lan styrdes av en kolv istillet for tyngder som hade anvénts tidigare. Efter ett par
veckors justering var gillren fardigjusterade och fangst av sil pagick sedan under
sju veckor. Totalt fangades 20 grasilar.

Tjugo fangade grasélar var malet for forsoket for att fa silfillan typgodkind av
Naturvardsverket. Detta under forutséttningen att de fangade sélarna inte skulle upp-
visa skador eller visa stressymptom som var relaterat till fangstprocessen. Statens
veterindirmedicinska anstalt (SVA) utférde obduktionerna och noterade inga skador
pa sélarna. Detta ledde till att sdlféllan blev godkédnd for levandefingst av sél (no
L113 Beslut NV-05496-11). Ett tiotal fingstanordningar skaffades sedan in av yr-
kesfiskare. Tekniska problem med tillforlitligheten, dar fallan slogs igen utan att det
var ndgon sil instdngd, har gjort att metoden av ekonomiska skél har fatt begrdnsad
anvindning bland yrkesfiskarna. Slar fillan igen stings redskapet och den fangar
ingen fisk. Trots att anstrdngningar gjorts av tillverkaren och fiskare med nya sik-
rare giller har denna typ av sélfdlla inte fungerat tillforlitligt.
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Figur 4. Ritning péa pushup-fiskhus och adapter som modifierats for sélfangst. Fiskhuset syns vid 1,
och vatthuset dér sél fangas vid 2. Triggningen var placerad vid ingangen till fiskhuset (a). Stdngnings-
luckan sitter i ingangen till vatthuset (d). Illustration: Arne Fjélling

Figur 5. Grasél fangad i en sdlfdlla 2007. Foto: Sven-Gunnar Lunneryd

For att prova en mojlig vég for silfangst vid andra redskap konstruerades ett pushup-
fiskhus om till en ren silfélla, liknande den konstruktionen som anvédndes 2003.
Syftet var att fanga just nadgon av de grésélar som orsakar problem for torskfisket
med garn och krok i Blekinge pa ett effektivt sétt. Eftersom forsoket utfordes av en
yrkesfiskare som placerade féllan néra sin egen hamn kunde forsdket bedrivas en
lang tid med en relativt liten ekonomisk kostnad och insats. Under bojar hingdes
doda fiskar ut. Bojarna placerades 15 meter fran 6ppningen till fallan samt i fallans
Oppning med hopp om att locka in silen. Inne i féllan hingdes fisk kopplat till ett
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galler som skulle sla igen féllan. Totalt var féllan gillrad och kontrollerad under de
bigge dren sammanlagt 208 dagar. Vid 95 tillféllen byttes betet ut. Oftast anvéndes
torsk men dven sill provades.

Grésilar observerades vid nio tillfdllen inom ca 200 meter frén féllan. Tva ganger
var betet (torsk) taget vid 6ppningen men betet inne i fallan var aldrig rort. Sillgarn
sattes ut 1 ndrheten av fillan vid 11 tillféllen och vid 8 tillfdllen noterades sdlskador
pa fangsten. Trots denna massiva insats fangades ingen sél.

Under hosten 2011 flyttades silfillan till norra Oland dér fem &lbottengarn var i
aktivt bruk i en bukt inom ett avstdnd av 600 meter fran varandra. Féllan kom ut den
25 september och togs upp 14 november (51 dagar i aktivt bruk). Aven hir skéttes
fallan av en lokal yrkesfiskare. Nio génger agnades fédllan med fisk inne i fiskhuset,
1 Oppningen till fillan och vid nagra tillfdllen dumpades mindre méngder fisk runt
omkring féllan. Som bete anviandes stromming, sik, lax, 6ring, horngidda och torsk,
det vill séga i stort sett alla fiskarter som fangades och dven ofta sidlskadades i nir-
liggande albottengarn. Ingen av de fiskar som placerades i féllan rordes av sél. Un-
der forsoksperioden registrerades omfattande sélskador pa de omgivande élbotten-
garnen och under en tvaveckorsperiod drinktes 11 grasilar i albottengarnen. De
flesta sdlarna var enligt fiskaren vuxna stora individer. Bifangster i denna omfatt-
ning var enligt fiskaren ingen vanlig hdndelse och skedde under en period med
mycket blasigt vider. Samtidigt fingades ingen sél i silfallan.

3.2.3 Sammanfattning av fangstférsdken.

Att fanga sl i féllor ar svart och tidskrdvande. Att den godkénda pushup-silfillan
inte kom i allmént bruk har forsvarat utvirderingen av en riktad skyddsjakt, ifall
skadorna kan minska &ver tid nir skadegorarande sélar tas bort. Resultat fran fangst-
forsoket 2007 da 20 sélar fAngades pekade pa en minskning av skador, men materi-
alet ar litet (Konigson et al., 2013).

Den enda gangen silfdngsten fungerade effektivt i véra forsok var i de omrédden
och i de redskap dér grasédlarna under flera ar har lart sig att utnyttja hela fiskered-
skapet. Det finns fortfarande behov att utveckla effektiva metoder for att fanga sl i
redskap.
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4 Redskapsutveckling som hindrar salarna
fran att ta och skada fangst och redskap

Garn och krokfiske dr de dominerande fiskemetoderna inom kustfisket. Detta &r
problematiskt da garnet fungerar som ett dukat bord for en hungrig sél. De flesta av
de dldre fasta redskapen, som féllor for laxfiskar och &l eller mindre ryssjor, kan
ocksa utnyttjas av sél &ven om det inte dr lika ltt som att ta fisken ur ett garn. Dess-
utom &r de storre fasta redskapen placerade pa samma stélle ar efter ar vilket under-
lattar for silen att hitta redskapet. Sélen simmar in i redskapen och tar fangsten. Om
den inte simmar in kan den bita sonder redskapet eller tugga pa fisken utifran red-
skapet genom garnet. Att angripa och utnyttja redskap &r ofta ett lattare sitt for silen
att hitta foda &n att fanga fisken sjélv. Sélar kommer att hélla fast vid detta beteende
sé lange de tjanar pa det. Om inga mojligheter finns att fa bort individer speciali-
serade pa att fiska frin redskap, med jakt eller ndgon annan skrimmetod, sa &terstar
endast redskapsutveckling for att 16sa problemet.

4.1 Alternativ for fasta redskap

Vid starten av Projekt Sdlar och Fiske var arbetet fokuserat pa att hitta sél-sdkra
alternativ inom kustfisket efter frédmst sik och lax med fasta redskap. I laxfisket vid
dlvarna i Bottniska viken var det vanligt att man anvénde garn-ande fillor, ett red-
skap dér fisken leddes in i allt tréngre avdelningar och till slut garnar fast i mas-
korna; en perfekt ’sdlmatare”. Andra vanliga redskap var levandefdngande redskap,
dér fisken leds in och samlas i ett finmaskigt fisk-hus som lyfts och toms vid vittj-
ningen. Om Oppningen var tillrackligt stor simmade sdlarna enkelt in och ut ur fisk-
huset. Dessa fiskhus var inte gjorda av starkt material och var darfor létta for sélar
att riva hal pa for att komma &t fisken. Gjorde inte sélen hal i redskapet kunde den
tugga pé fisken genom garnet. Problemen bdrjade allt mer uppméarksammas under
mitten av 1990-talet. Losningen var framst att upphora med garnande féllor och att
montera in sélgaller i Oppningen samt byta ut garnmaterialet till starkt material,
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fraimst Dyneema. Men att sdlen kom &t fisken genom garnmaskorna kunde &nda inte
undvikas. Den slutliga 16sningen blev att stadga upp redskapet och gora fisk-huset
stelt sd att inte séilen kan fi tag i och bita sonder fisken genom garnet. Resultatet
blev den sa kallade pushup-fillan som utvecklades av Harmanger Maskin och Ma-
rin. Efter nagra ars provfiske och utveckling godkéndes redskapet ar 2001 som ett
alternativ for att minska sélskador och blev ddrmed bidragsberittigat for medel fran
Viltskadefonden. For sina tva forsta inkdpta redskap fick fiskaren 80 procent i bi-
drag, for att gradvis minska till 60 procent bidrag for ovriga inkdpta redskap. Ka-
raktéristiskt for pushup-féllan ar det stora fiskhuset med en diameter pa 3 meter och
langden 6 m. Fiskhuset bestar av dubbla Dyneemagarn som spanns ut med hjilp av
ringar av aluminiumror. Fiskhuset med aluminiumringarna sitter i sin tur monterade
pa tva avldnga pontoner som luftfylls vid vittjning. Fiskhuset stiger dé upp till ytan
och star helt uppe pé pontonerna. Det kan enkelt tommas pé fisk genom en uppsam-
lingslucka vid den yttre kortsidan. I likhet med andra fasta redskap kopplas flera
sektioner av garn till fiskhuset (ledarm, krets, mungarn och adapter) som tillsam-
mans utgor sjalva féllan (figur 6 och 7).

Pushup-fiskhuset hindrar sél fran att ta fisken i fiskhuset, men problemet med sil
som jagar fisk i fallan kvarstod. For att hitta en 16sning pa problemet studerades
bade laxens och silens beteende i fallan. Studier av lax och dven siks beteende intill
garnpaneler visade att fisken foljde ledarm och den yttre delen av féllan, 4ven med
storre maskstorlekar (200 mm stolpe), utan att passera genom garnmaskorna. I den
yttre delen av fallan ar fisken relativt ostord sé att den foljer maskorna utan att pas-
sera igenom. I de inre och mindre rummen blir fisken ddremot mer stressad och vill
smita ut genom maskorna, vilket innebar att man har maste anvinda mindre maskor.
Om det ir sd att fisken blir jagad av en sdl i det yttre rummet kan den smita ut genom
maskorna men sélen blir hindrad av garnet (Lunneryd et al., 2003).

Studier har dven utforts for att undersoka hur silarna agerar i forhallande till fisk
fdngad i fasta redskap. En studie pé knubbsilar i fangenskap med instdngd fisk i
burar gjordes for att undersoka vilket sinne; syn, horsel samt vibrationer som de
utnyttjade for att uppticka men frimst reagera for fisk i ett redskap. Forsoken visade
att sdlar anvinder alla sinnena (Brembeck and Hultgren, 2003). En annan viktig er-
farenhet var att viljan att reagera pa instangd fisk minskade drastiskt om sdlarna inte
kunde komma néra den instdngda fisken. Detta gjordes mojligt genom att anvénda
en bur till den instdngda fisken tillverkad med dubbla garn med ett mellanrum
(Brembeck and Hultgren, 2003). I en annan studie pa sélar i fingenskap undersoktes
hur olika konstruktioner av galler kan hindra grasélar att sticka in huvudet i red-
skapet. I ett galler med en spalt pa 22 cm placerades utskjutande skruvar runt gallret.
Det kravdes skruvar med lingden 34 mm i en 22 ¢cm bred Oppning for att nagot sa
nér hindra vuxna grésélar att sticka in huvudet (Bjornstad and Fjélling, 2005).
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Figur 6. a. En laxfilla och tillhérande pushup-fiskhus. b. Pushup-fiskhus pé vig upp for tomning. c.
Pushup-fiskhus redo for tomning av fangst. Foto: Sara Konigson och Sven-Gunnar Lunneryd

Pushup-féllan har helt revolutionerat yrkesfisket efter lax med fasta redskap. Det
dr 1 stort sett enbart i de inre nordligaste delarna av Bottenviken dér traditionella
laxfiskeredskap som kombiféllor och laxryssjor fortfarande anvinds. Sélskadorna
har inte forsvunnit vid de nya fallorna men de dr acceptabla for ett kommersiellt
gangbart yrkesfiske. Sélar befinner sig fortfarande vid redskapen och jagar i fallans
yttre delar. Hur stor den dolda skadan ar, hur manga laxar som tas i redskapet utan
att det syns finns det inga berdkningar pa, men videoobservationer har visat att detta
ofta forekommer. Att det sker en okénd extra dodlighet pa laxbestdndet som beror
pa att sédlen utnyttjar fiskeredskap kan vara ett problem for laxforvaltningen. Det
finns indikationer pé att pushup-konstruktionerna 6kar dodligheten av aterutsatt lax
samt orsakar stora skador pé sik som fangas i féllorna pa grunda av laxen skadar
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dem under vittjning. Detta har PSF arbetat med framforallt under Sekretariatet for
selektivt fiske under senare &r och detta stir beskrivet i kapitel 6.

Det har dven gjorts forsok i Finland att hitta alternativ till pushup-fallan med fisk-
hus som var svara for sidlarna att trycka ihop utifran och bita sonder fisken (Lehtonen
and Suuronen, 2004). Inget av dessa alternativ har fatt ndgot genomslag bland yr-
kesfiskarna. PSF har dven gjort forsok med andra ryssjor dér luftfyllda ringa i fisk-
huset spdndes med tryck, men hanteringen fungerade praktiskt diligt.

4.2 Alternativ for garnfiske
4.2.1 Fasta redskap for att ersatta garnfisket

Gos och abborre

Stora anstrdngningar har gjorts for att hitta alternativa fasta redskap for att ersitta
silskadade garnfisken riktade mot exempelvis abborre och gos. Forsoken har utgétt
frén olika varianter av pushup-fillan som hittills &r det enda fiskhuset som kan ses
som ett sdlsdkert alternativ. De forsta forsoken med nya pushup-fallor inriktade pa
fiske av gos provades i Sormland. I detta omrade 4r det mycket stora sélskador i
garnfisket efter gos (Soderlind, 2004). Tva modeller av pushup-filla testades. En
storre variant med ett fiskhus med en diameter pa 3 meter samt ett mindre redskap
dar fiskhusets diameter var 1,5 m. Tanken var att redskapet skulle kunna flyttas.
Den storre pushup-fillan fangade visserligen gos men det var samtidigt problem
med stora bifangster av braxen, vilket gjorde att fiskhuset inte gick att lyfta upp 6ver
vattenytan. Inga av dessa redskap &r i dag i praktiskt bruk. Detta beror framst pa att
sdlskadorna blev s stora i det dvriga fisket med garn att yrkesfiskarna gav upp helt
och héllet.

Ett nytt forsok gjordes ar 2011 dé sex yrkesfiskare testade en mindre variant av
pushup-filla, designad for fAngst frimst av abborre dir diametern pa fiskhuset var
1,5 meter (figur 7). Liknande forsok har i pilotforsdk i1 Finland pekade pa goda re-
sultat (Tschernij, 2007), men resultat fran forsdken i Sverige har hittills inte varit
lika positiva. Utvecklingen och bruket av redskapen i Finland har dock stannat av
de senaste aren. Fortfarande pagar praktiska forsok hos yrkesfiskare med studier av
hur redskapet skall kunna vara selektivt och fanga storre fisk (Lundin, 2014).
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Figur 7. Ett mindre pushup-fiskhus med tillhérande félla pa en flotte. Redskapet ér utvecklat for att det
ska vara mojligt att enkelt flytta hela redskapet genom att dra upp féllan pa flotten. Foto: Sven-Gunnar
Lunneryd

Stromming

Strommingsbestdndet i Bottenhavet bedoms vara underutnyttjat, raidgivningen av
kvoter i Bottenhavet dr 39 procent hogre 2017 dn vad den var 2016 (Hav och Vat-
tenmyndigheten, 2016). Bestandet utnyttjas inte nimnvért av kustfisket utan till
storre delen av tralfiske till foderindustrin. Ett skél till den drastiska minskningen
av kustfisket dr att strommingsfisket dr utsatt for omfattande och 6kande silskador.
Dessutom har marknaden for farsk stromming minskat pa grund av avséttningspro-
blem orsakade av relativt hga dioxinhalter i fisken. Nér lekstrommingen kommer
nidra land under varen sker fortfarande ett intensivt fiske efter strémming, vilken
anvénds till surstromming. D& ar strommingen sa lattillgénglig att den kan fangas i
storre méngder, trots frekventa silbesok vid redskapen.

Strommingsfillor, det vill sdga fasta sélsdkra redskap, dr ett alternativ till garn.
Ett arbete pagick under ett par ar med att utveckla en sélséker pushup-félla for
stromming (figur 8). En viktig aspekt var ocksa att testa storleksselektivitet for att
minska bifangster av undermélig stromming och ddrmed minska arbetsbordan for
fiskare. Projektet visade att det med ett redskap gér att fanga flera ton stromming
och att mindre strdmming gar att selektera ut (Lundin et al., 2011a, Lundin et al.,
2011b, Lundin et al., 2012). Denna typ av strommingsfilla har 4nnu inte kommit till
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allmént bruk bland yrkesfiskarna. Detta beror till stor del pa att det fortfarande gar
att bedriva ett fiske med garn som ger just den storlek pa strémming som industrin
efterfragar. En nackdel med féllorna &r att fingsten maste sorteras. Férsoken med
féllor har trots allt visat att det finns ett alternativ till garnfiske under véren. For
resten av aret har det enda alternativet varit att trala efter stromming. Det finmaskiga
pushup-fiskhuset utvecklat for stromming skulle &ven kunna komma till anvéndning
for fangst av siklgja i Bottenviken under hdsten.

Figur 8. Ett smamaskigt pushup-fiskhus och tillhérande filla for fiske efter stromming. Foto: Sven-
Gunnar Lunneryd

Torsk

Sedan 2015 har pushup-féllor utvecklade for torsk provats i Blekinge, Skane och
Gotland. I Blekinge har fangsterna av torsk i garn och krokfisket sjunkit under se-
nare &r av bland annat sélskador. En prioriterad malsattning for PSF har dérfor varit
att ta fram féllor for fingst av torsk med ett silsdkert fiskhus. En fordel med silsdkra
féllor &r att den fangar fisk som ror sig och inte enbart dr pd aktivt fodosok som
betade burar eller krokar fangar mest. Eftersom torsken dr en bottenlevande fisk
stéller detta krav pa redskapet skall helt f6lja botten och att fiskhuset ddrmed skall
vara nedsankt under vattenytan. Detta forsvarar fisket pa flera sétt jamfort med fiske
efter laxfiskar, huset skall lyftas upp fran stoérre djup och det ar svérare att se hur
ledskapet star mot botten. De forsta forsoken 2015 i Blekinge sattes med ledarmen
fran grunt vatten vid sluttningar ut mot huset som placerades pa ca 15 meters djup.
Platserna som valdes var yttre skir dér botten bestod av sten och berg men repre-
senterade de bista fiskeplatserna i omradet. Férutom stora problem med att lyfta
fiskhuset sa var fingsterna magra, under sammanlagt 424 filldygn fingades 284 kg
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kommersiell (séljbar) torsk. Bifdngsterna av torsk som var for mager och liten var
583 kg, alltsd avsevirt hogre. Forsok med selektionspaneler monterade i fiskhuset
visade att proportionen undermalig torsk 14tt kan minskas. Fangster av Gvriga arter
som abborre, gidda, piggvar och sik var marginella. Dock var fangster av torsk i
torskburar och garn i omradet ocksé 1aga, vilket pekar pa begrinsad torskforekomst
i omradet ar 2015. Detta bekriftades dven under 2016 dar redskapen sattes pa
mindre exponerade lokaler med béttre botten. Redskapet kunde hanteras béttre men
fdngsterna var fortfarande begrinsade.

I Skéne 2015 sattes tva redskap vid Ystad. Fiskeplatsen dr en sandrevel pa 8 meter
djup ca 2 km utanfor Ystad. Lokalen dr helt exponerad for havet och kénd for god
torsktillgang under véren. Fangsterna i redskapet var betydligt hogre jamfort med
fangsterna i Blekinge (se ovan). Under april-maj var fangsterna i den falla som
fangade mest i genomsnitt 42 kg torsk per dygn. Féngsterna ar 2016 i ett helt bot-
tenstaende redskap var lagre dn 2015, men fortfarande avsevirt storre dn i Blekinge.
Forsok med att forsoka leda torsken upp i ett fiskhus placerad vid ytan gav mycket
déligt resultat, erfarenheten var att torsken inte vill simma uppét i vattenmassan utan
istéllet letar for att hitta ut genom 6ppningen. Under 2016 var det varit stora problem
med slitage pa det bottenstaende fiskhuset.

P4 Gotland placerades en filla ar 2015; forst néra land och ut till 12 meter djup.
Diér var fangsten under 23 dagar totalt 23 kg torsk. Fangsterna var hogst de forsta
dagarna for att sedan sjunka mot noll. Darefter placerades fillan pd 22 meter djup
ute pa Oppet vatten vid en klippa. Féllan fiskade under 70 dagar och fangsten var 70
kg torsk, med l4ga bifdngster av undermaélig torsk. Att torskfangsterna inte var storre
beror nog mest pa att det var extremt lite torsk i de gotlindska farvattnen under
2015, baserat pa rapporter till fiskeloggboken.

Fiskhuset i dessa torskféllor dr primért konstruerat for att flyta vid ytan. Om red-
skapet star pa botten innebér vagrorelser som dven finns pa storre djup problem med
mekaniskt slitage mot botten. Behovet att ta fram nya sélsékra fiskhus dr darfor
noddvindigt for ett sdkrare och effektivare fiske. Forsok utfors énda med befintliga
fiskhus for att lara sig och utveckla fangstmetoden.
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Figur 9. Ett pushup-fiskhus och tillhérande félla for fiske efter torsk. Foto: Sven-Gunnar Lunneryd

4.2.2 Notfiske (snurrevad)

Ett sitt att skydda fangst och redskap fran sdlangrepp ér att hitta mojliga metoder
att fanga fisk under kort tid. Garn stér ute léngre tid vilket ger sidlen mdjlighet att
hitta redskapen och ldnsa fangsten. Ett redskap som pa kort tid kan fanga fisk &r
notfiske vilket kan anpassas for de mindre fartyg som anvénds i kustfisket med en
lag investering. Det dr ett aktivt redskap men har inte tralningens uppenbara miljo-
problem med omfattande bottenslitage, en annan fordel ar generellt klart lagre ener-
gidtgang.

Det traditionella sittet att anvdnda not/snurrevad ar att forst sldppa ut en boj med
ankare (figur 10). Fran denna boj kors hundratals meter lang sjunkande lina (snur-
retdg) ut, innan sjélva vaden slépps ut. Baten kors sedan tillbaka till bojen samtidigt
som lika mycket lina som forut slapps ut. Béten féster linan vid bojen med ankaret
och bada snurretdgen halas in synkront med hjélp av en hydraulisk dragmaskin. Li-
norna och den grumligheten som linorna skapar samt turbulensen driver fisken in
mot mitten av vaden. Fisken koncentreras till slut vid 6ppningen av sjélva vaden,
blir instdngd av vadens armar och tvingas in i sjdlva vaden nér den halas in i béaten.

Under 2014 skedde de forsta forsoken med att testa metoden for ett kustnéra fiske
i Ostersjon. Ett fartyg som normalt anvinds for att trila efter strémming anvindes.
En kréfttral med en omkrets pa 35 meter och linor pé totalt 880 m, samt en strom-
mingstral med en omkrets pa 7 meter och samma ldngd pa linorna anvdndes som
snurrevad. Provfisket med not testades pé flundra utanfér Gotland, pé stromming
utanfér Hudiksvall och pa sikl6ja utanfor Nordmaling. Forsoket visade att kréfttra-
len &r fullt fungerande for att fiska sikldja, da upp till 772 kg sikldja fangades under

29



Aqua reports 20179

ett kast. Nar det giller stromming och flundra behover redskapet vidareutvecklas
eftersom féngsterna var 14ga och det uppstod manga praktiska problem under fisket.

Figur 10. Principskiss hur snurretdgen och vaden ldggs och dras ihop. Bild FAO.

Under 2015 utvecklades en mindre not for att anvéndas pa mindre 6ppna batar med
utombordare (figur 11). Ett hydrauliskt bensindrivet system med vinschar som kan
flyttas mellan batar utvecklades for att testas pa sik, abborre, stromming och flundra.
En liten not konstruerades efter en islindsk forlaga. Noten var utrustad med ett sa
kallat skdgg som hinger som en gardin under vaden. Skdgget ger en liten botten-
kontakt som gor att man kan undvika att noten fastnar i stenar och ddrmed skapas
mojligheten att anvinda redskapet pa hardare bottnar. De forsta provfiskena skedde
i norra Bottenviken. Under provfisket fanns ménga praktiska problem med notens
konstruktion och linor. Efter en del utveckling av noten provfiskades den med en
lite storre bat. Fangster upp till 700 kg siklja och 500 kg abborre per kast noterades.
PSF:s studier har visat att notfiske har potential att bli ett kommersiellt gangbart
alternativ till ett sélskadat fiske efter sikloja och en mojlighet for fortsatt kustfiske i
omraden dér det idag inte 4r mojligt att fiska med garn pa grund av sdlskador. Det
finns ocksa potential att anvdnda notfiske efter andra arter som sik, abborre torsk
och flundra. Under sommaren 2016 testades notfiske efter flundra pa Gotland med
en mindre bét, p&d samma sétt som brukades fram till 1960-talet. Trots ett begrinsat
forsok gav det vid enstaka tillfallen fangster som klart Ooverskred fangsterna i
flundrefiske med garn i omradet.

Erfarenheter fran vért fiske med not men dven fran andra internationella forsok
dér not har testats visar att det krivs stor lokal kinnedom av bottnar, erfarenhet om
hur redskapet skall hanteras och kunskap om fiskens beteende for ett lyckat resultat.
Dessa erfarenheter finns till viss del idag hos lokala fiskare men byggs dven upp av
praktiskt arbete och fiske av de olika arterna pa olika omraden.
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Figur 11. Ett bensindrivet hydrauliskt system med vinschar utvecklat for mindre 6ppna batar och med
mojlighet att flytta systemet mellan olika batar. Foto: Sara Konigson

4.2.3 Torskburar

De senaste 10 &ren har sélskadorna i garnfisket efter torsk i centrala och sddra Os-
tersjon okat explosionsartat (Anon, 2014). I centrala Ostersjon finns inte manga
torskfiskare kvar i dagsldget som fiskar pa heltid. PSF har under flera ar arbetat med
att utveckla ett alternativ till garnfisket efter torsk for att minska problemen med
silskadad fangst. Utvecklingsarbetet har skett framforallt i sodra Ostersjon, ett om-
rade som for bara ndgra ar sedan var forskonat fran sédlskador. Ett alternativt redskap
med stor potential att bli ett sédlsékert alternativ dr bur. Forskare i Norge borjade
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testa bur for torsk redan pa 1990-talet och utvecklade déa en bottenstaende tvakam-
marbur, med tva ingéngar. Denna modell ger goda fangster av torsk jamfort med
andra burar testade i Canada och USA men é&r inte sdlsdker. Utveckling av redskap
ar tidskravande och ménga aspekter behdver tas i beaktande. Burfisket liksom krok-
fisket dr agnade redskap. Burarnas forméga att finga fisk kan bero pd manga olika
faktorer, som stromforhallanden, temperatur, fiskens lekmognad, méngden torsk i
omridet men ocksa burens konstruktion. Utvecklingen av torskburar har skett i flera
steg. Fokus har varit pé att 6ka burarnas fangseffektivitet, att utveckla deras selek-
tivitet och hallbarhet, att gora dem praktiskt hanterbara samt séilsdkra.

Fangsteffektivitet

Redan 2007 startade PSF ett projekt dér fiskare fick prova om det var mojligt att
fénga torsk med den norska tvakammarburen. Buren testades av yrkesfiskare utan-
for Karlskrona och Skillinge och i bada omradena fick fiskare skapliga fangster av
torsk i burarna. Olika typer av tvakammarbur testades. Det visade sig att om tva-
kammarburen gjordes flytande med enbart en ingéng i riktning nedstrommen sé
dubblerades fangsterna. Hur olika typer av beten paverkar fiskeeffektiviteten testa-
des, dir det visade sig att skuren sill gav storst fingster. Ovriga beten som testades
var blackfisk, rika och tom bur (Ljungberg, 2008)

Under 2009 gjordes en stdrre satsning pa test av torskburar. Fiskare fran
Nogersund och Karlskrona i Blekinge provfiskade (framforallt i Nogersund) med
upp till 100 stycken flytande tvakammarburar under tva ar (figur 12). Syftet med
projektet var att undersdka forutsittningarna for kommersiella fangster med ett stor-
skaligt burfiske.
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Figur 12. Flytande tvakammarbur. Pilen visar stromriktningen, vilket dven dr den riktning som betet
sprids i. Ingangens placering i stromriktningen gor det ldttare for fisken att hitta in i buren med hjélp
av betesdoften. Foto: Malin Hemmingsson

Resultaten av fangst per anstrangning fran provfisket 2009 extrapolerades till det
antal burar som kan tidnkas anvindas inom ett kommersiellt fiske (120 burar per
dag). De berdknade dagsfangsterna jamfordes med dagsfangster fran krok- och
garnfiske i samma omrade. Resultaten visade att torskburar &r fangsteffektiva och
kan anvindas som ett alternativ till garnfisket, da burfisket under vissa perioder gav
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lika stora eller storre dagsfangster av torsk som krok- och garnfisket. Det visade sig
ocksa att sdsongsvariationen i fangsten ar stor. I torskburfisket i Handbukten under
2009 fangades i medeltal tre kg torsk per bur under hela aret, men under vissa peri-
oder kunde fangsten uppga till 5,2 kg per bur. Burfangsten varierar beroende pé var
buren dr placerad, pa vilket djup, hur botten ser ut, tid pa aret, hur lange redskapen
legat i vattnet samt stromhastighet och burldnkens riktning i forhéllande till strém-
riktningen. Vilka variabler som péverkar fingsten utvirderades med hjélp av en
statistisk modell (GAM) (K6nigson et al., 2015b).

Olika stimuli och konstruktioner for att 6ka burarnas fiskeeffektivitet har stude-
rats. Visuella stimuli kan 6ka fiskens motivation att simma in i buren och ddarmed
Oka burens fangsteffektivitet. Som visuella stimuli testades sma vita plastband fasta
precis innanfor ingéngen till buren, for att locka in fisken som kunde attraheras av
de vajande banden. Aven sma grona lampor placerades i burarna och det visade sig
att fingst av stor torsk (storre 4n 38 cm) d6kade med 74procent di lampor anvéndes
(Bryhn et al., 2014a).

Olika konstruktioner och modifieringar av burar testades med syftet att 6ka fiske-
effektiviteten. Fokus lades framforallt pd burens ingang. Tidigare studier har visat
att burens fiskeeffektivitet dr avhéngig av antal fiskar som tar sig in i buren, men
ocksé av hur méanga fiskar som inte rymmer vid vittjning. En ingdng som inte hind-
rar fisken fran att ta sig in i buren men diremot hindrar den frén att ta sig ut &r
optimalt. Med en sadan ”sluten” ingang kan konstruktionen med en sé kallad svélt-
kammare undvikas. Ett inre rum som fisken soker sig till dir den sedan har svart att
ta sig ut fran skulle ge storre utrymme i buren och underlétta hantering och tillverk-
ning.

Under 2010 och 2011 togs flera olika modeller fram i samarbete mellan burtill-
verkare, fiskare och forskare. Burarna har varit i olika stora och haft slutna eller
Oppna ingéngar och varit konstruerade med bade en och tva kammare (figur 13). De
burar som gett storst fangster har varit tvakammarburar, i synnerhet de sa kallade
Saraburarna som &r en stel och stapelbar variant av en flytande tvkammarbur.
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C.

Figur 13. Exempel pé torskburar med fast konstruktion. A. Hopfillbar bur med en kammare och en
sluten ingéng. B. Stapelbar sé kallad Sara-bur med en ingéng och tvd kammare. C. Hopfallbar tvakam-
mar bur med en ingang. D. Bottenstaende bur med en kammare och 4 ingangar. Alla burarna &r kon-
struerade och utvecklade i Sverige. Foto: Sara Kénigson och Peter Ljungberg

Under 2012-2015 tog Sydkustens fiskeomrade initiativ till och startade upp ett bur-
fiskeprojekt i samarbete med lokala fiskare och redskapstillverkare (Sydkustens fis-
keomrade, 2015). Syftet med projektet var att underséka om burfiske dr en kom-
mersiellt gangbart fiskemetod. Flera hundra burar i fyra olika modeller tillverkades
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for provfiske med tva batar utanfér Simrishamn. Efter en del motgangar engagera-
des PSF och deltog i projektplaneringen. I samband med Sydkustens fiskeomrades
provfiske fanns det mojlighet for PSF att studera burarnas fangsteffektivitet genom
att studera torskens beteende i relation till redskapet. Beteendet nér torsken exem-
pelvis ska ta sig in i buren dr beroende av hur ingdngen ser ut och avgorande for
burens fangsteffektivitet. Torskens beteende i relation till olika ingéngar har filmats
i félt. Det visade att torskar oftare vinde i burar dir ingdngen var férsedd med en sa
kallad strut. En strut innebér en ingdng som gor att fisken inte hittar ut efter att den
vil tagit sig in. Nettoeffekten var dock att fingsterna var storre i burar med strut
jamfort med burar med Oppningar dér fisken ldttare gir in men sedan hittar ut
(Ljungberg et al, 2016).

Under Sydkustens fiskeomrade sa tog en fiskare fram en stor fyrkantig bur med
4 ingangar (figur 13 D). Denna bur var svirhanterlig men visade sig ge en relativt
hog fangst pa 7,7 kg torsk per bur och dragning (Sydkustens Fiskeomrade, 2015).
Med de erfarenheter som PSF har fran tidigare fiske samt erfarenheterna fran Syd-
kustens fiskeomrades projekt inleddes ett samarbete med Danmark Tekniska Uni-
versitet (DTU Aqua). Tillsammans med DTU Aqua har ett flertal burar tagits fram
med syftet att undersoka vilka egenskaper som har betydelse for hur effektivt buren
fiskar. Alla burar ar tillverkade i samma material och med samma maskstorlek.
Egenskaper som har studerats &r burens storlek, om burarna ska vara bottenstaende
eller flytande och kammarens placering. Resultaten pekar pa att bottenstaende burar
med flera ingangar fiskar mer effektivt 4n flytande burar med en ingang (Hedgéirde
et al., 2016). De bottenstdende burarna ar dock storre &n de flytande och storleken
pa burar paverkar till viss del fangsterna. Provfisket med burar har visat att runda
burar med tre ingdngar och en svéltkammare 4r en av de burmodeller som fiskar
mest effektivt. Aven detta projekt har visat att det med burar dr mojligt att £ fingster
i samma storleksordning som garnfisket i omrédet.

Sdlsdkra burar

Nista steg i utvecklingen har varit att gora torskburarna sélsékra. For att buren skall
vara silsdker krdvs en konstruktion som ér stel, dér sdlen inte kan pressa ihop kon-
struktionen for att komma at att tugga fisken genom garnet. Burarna behdver ocksa
utrustas med starkt garn som kan std emot sédlens fiske fran burarna. For att ta reda
pa hur burarnas sélsékerhet ér sa ar det viktigt att veta hur sélarna interagerar med
redskapen. Vid en sélkoloni utanfor Gotland placerades tre olika modeller av fasta
burar med levande torsk i. Burarna filmades och vid flera tillféllen attackerades bu-
rarna av sil som under flera timmar jagade fiskarna i burarna. Till slut var fisken sa
utmattad att den kunde dras ut genom maskorna (figur 14). Burarna lyckades sélarna
daremot inte skada. Detta visar att det inte rdcker med fasta burmodeller tillverkade
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med ett starkt material for att halla sélen borta. En 16sning kan vara att burarna till-
verkas med garn av mindre maskor alternativt med en yttre samt inre kammare sa
att sélen inte lika 14tt kommer at fisken.

LA A R | N4 el
Figur 14. Torskbur med torsk blir attackerad av en grésél strax utanfor Gotlands 6stkust. Torskburen

ar en stel konstruktion men maskstorleken sé stor att sidlen kan komma at fisken och dra den ut genom
maskorna. Foto: Sara Kénigson

i
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5 Redskap for ett selektivt hallbart fiske

Under utvecklingen av ett redskap dr det manga faktorer som ska tas i beaktande.
Inte bara fangsteffektivitet och motstandskraft mot sdlangrepp ska dvervégas, utan
nya redskap ska dven orsaka minsta mojliga negativa effekter pa miljon for att astad-
komma ett hallbart kustnéra fiske. Fasta redskap och burar tillhér de fisken som
klassificeras som miljovénliga och brinsleeffektiva (LIFE: Low Impact Fuel Effi-
cient) (Suuronen et al. 2012). En viktig faktor i utvecklingen av silsédkra redskap &r
dven att minska bifdngster av undermélig fisk samt odnskade arter av fisk, marina
daggdjur och faglar.

Alla utvecklade sdlsékra redskap ar levandefangande, med goda mojligheter att
sléppa tillbaka undermalig fisk eller oonskade fiskarter. Genom anvéndande av fasta
redskap som alternativ till garn minskar bifdngster av marina daggdjur och faglar
dér ingangen till redskapen modifieras sé att ddggdjur och faglar inte kan ta sig in
och fastna i redskapen. Aven notfiske anses vara ett mer miljovinligt alternativ till
tralfiske da bottenpéverkan och brinsleforbrukningen inte ar lika stor som for tral-
ning.

5.1 Fasta redskap

Under senare &r har dven vittjningsprocessen av lax- och sikredskap granskats. Den
sik som fangas i fillorna skadas ofta och kan inte aterutsittas med hdg dverlevnad
efter vittjningen av pushup-fillan. Det finns dven ett behov av att sdkert ater-
uppsléppa lax under forbudstid samt att separera vildfangad och odlad lax for att
kunna aterutséitta den vildfingade laxen. I och med landningsskyldigheten som
tradde i kraft i januari 2015 kravs att de redskap som tas i1 bruk ska skonsamt selek-
tera ut oonskad fangst. PSF har inom selektiva sekretariatet genomfort flera studier
dar olika metoder for att skonsamt selektera ut bade sik och vildfangad lax testats.
Skadorna pa fisken sker nér fiskarna med kraft slér sig sjélva och andra fiskar mot
den hérda ladan eller garnet nér fiskhuset dr pa vég att lyftas ur vattnet och &r uppe
i luften. En alternativ vittjningsmetod i lax-pushup-féllor 4r att istéllet for att fisken
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hamnar i en lada sa leds fisken ut genom lddans 6ppning i en vittjanpase” liknande
en tralslang, nér fiskhuset hdjs dver vattenytan. Metoden ar utvecklad for siklgje-
och strommingspushup-féllor, dir vittjanpasen framst anvénts for att fangsterna blir
sa stora att pontonerna inte klarar att lyfta upp fangsten ovanfor vattenytan. Mojlig-
heterna att selektera fisken utifrén storlek med hjilp av selekteringspaneler i vittjan-
pasen har undersokts. Slutsatsen ar att vittjanpasen fungerar och att fisken fér
mindre skador. Daremot &r vittjningsprocessen med vittjanpése inte lika ergono-
miskt fordelaktig som den ursprungliga med enbart ldda. En annan alternativ selek-
tering och vittjningsmetod som testats &r att ha ett extra fiskhus dér den mindre fis-
ken selekteras ut. Den storre laxen blir kvar i ett fiskhus innan det yttersta fiskhuset.
Denna del vittjar man antingen genom att fisken havas upp alternativt om laxfisket
ar slut och lax inte far tas upp sa 6ppnas enbart fiskhuset och fisken far simma ut pa
egen hand. PSF och sekretariatet for selektivt fiske har dirmed visat flera metoder
som skonsamt vittjar pushup-fillorna och dédrmed bor redskapet kunna undantas
landningsskyldigheten d& odnskad fisk skonsamt kan sléppas tillbaka (Aqua report,
2016; Anon, 2014).

Under utvecklingen av strommings-pushup-féllor har en stor utmaning varit att
selektera ut undermalig stromming. Olika konstruktioner av selektionspaneler har
provats for att minska fingsterna av smastromming. Studierna har visat att det ar
mojligt att selektera ut mindre stromming med hjilp av selektionspaneler (Lundin
et al., 2011a; Lundin et al., 2011b; Lundin et al., 2012). Hur mycket fisk som selek-
teras ut ar beroende av hur lange redskapet star ute och ddrmed hur lang tid fisken
har pa sig att leta sig ut.

Ett problem som har uppmérksammats nér det giller pushup-féllor r bifangst av
sdl 1 pushup-féllans fiskhus (Vanhatalo et al., 2014). Studier av laxféllor har gjorts
1 syfte att minska besdk av sl inne i laxféallor med hjilp av sa kallade sdlgaller. Med
dessa sdlgaller minskas @ven bifangsten av sél i fiskhusen. Det har visat sig att galler
som ar gjorde av stormaskigt nit som placeras i vatthusets ingang hindrar sélen fran
att ta sig in i fiskhuset utan att det méirkbart paverkar fingsterna av lax (Calamnius
etal., 2017).

5.2 Burfiske

For att minska bifangster av undermaélig torsk i torskburar har en selektionspanel
med en viss maskstorlek utvecklats, vilket gor att de mindre torskarna kan ga ut ur
redskapet utan att det paverkar fingsten av storre torsk (figur 15) (Ovegard et al.,
2011). En selektionspanel med en maskstorlek pa 45 mm selekterar ut alla fiskar
under 38 cm och en selektionspanel med en maskstorlek pa 40 cm selekterar ut torsk
under 35 cm. Burarnas ingdng har dven modifierats for att minimera risken for
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bifangst av marina ddggdjur, sdsom sil, tumlare och faglar. Ett galler i burarna hind-
rar sél frn att simma in utan att gallret paverkar fdngsten av torsk, beroende pa
vilken form och storlek gallret har (Konigson et al., 2015a). Dessa fordelar, samt att
man enbart far levande oskadad fangst, skapar utmérkta forutséittningar for ett mil-
jomarkt fiske vilket bor hoja fangstvirdet och darmed skapa ett ekonomiskt hallbart
fiske.

En nackdel med burfangad torsk &r att burfdngad torsk kan ha l4gre kondition,
det vill sdga vara magrare dn garnfangad torsk. PSF har undersdkt om detta monster
ar lokalt eller allmént forekommande dver storre omraden. Kondition hos garn- och
burfangad torsk har kopplats till dess fodoval genom maganalyser och analyser av
stabila isotoper i muskelvdvnad. Undersdkningarna visade en redskapsspecifik skill-
nad i fodoval, bade pé kort och lang sikt, som var stabil bade dver tid och mellan
omraden. Burfingad torsk hade i hogre grad d4n garnfdngad torsk &tit mindre bytes-
typer vilka innehéller mindre energi som medfor ett sémre energiutbyte fran fodan
vilket kunde forklara dess lagre kondition.

Figur 15. En tvakammarbur dér ena sidan pa buren har en selektionspanel ddr den mindre torsken hittar
ut. Foto: David Borjesson
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6 Radgivning samt information till
myndigheter, intressenter och allmanheten.

6.1 Radgivning
Huvudmalet for PSF éar att vetenskapligt dokumentera effektiviteten och sélsdker-
heten hos de metoder och de fiskeredskap som utvecklas. Var radgivning till myn-
digheter ska vara baserad pa vetenskaplig dokumentation i den mén det 4r mojligt.
Det arbete som PSF utfor anvinds bland annat for att rdd giva om vilka redskap som
berittigas stod for. Projektet har dven utfort detaljerade studier for att analysera stor-
leken av skadorna i olika fisken. Den dolda skadan i fisket efter lax med fasta red-
skap har studerats. Aven dold skada i garnfisket efter strémming, gos och torsk har
kvantifierats och anvénts for att bittre kunna estimera vilka kostnader sélen innebar.
Mycket av det arbete som PSF utfor anvinds dven i rddgivning inom Havs- och
vattenmyndigheten och i internationella nitverk. PSF:s arbete framhalls ofta nir det
géller utvecklingen av héllbara och selektiva redskap bland annat for att minska
bifdngster av marina déggdjur och figel. I konventionen Ascobans (Agreement on
the Conservation of Small Cetaceans in the Baltic, North East Atlantic, Irish and
North Seas) samt IWC (International Whaling commission) anvinds PSF:s arbete.
Vi ir dven med och ger rad inom Helcom (Helsingforskonventionen), Ostersjolin-
dernas samarbetsorgan for att forbittra Ostersjons miljo samt Ospar (Oslo Pariskon-
ventionen), en regional konvention om att skydda miljon i Nordostatlanten. PSF
deltar dven i Ices (International Council for the Exploration of the Sea) arbete med
inriktning pa effekter av fisket pa marina dédggdjur och faglar.
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6.2 Informationsspridning

Konflikten mellan sélar och fiske ar ett &mne som berdr manga och ddarmed finns
det en efterfrigan pa information fran allmidnheten men ocksé fran universitet, 1ans-
styrelser och fiskare. PSF héller i genomsnitt 20 féredrag per &r hos bland annat
lansstyrelser, universitet, gymnasieskolor, fiskares foreningar och andra organisat-
ioner samt i samband med mediaevent sdsom den arliga bokméssan. De senaste aren
har konflikten intensifierats dven i vara grannlédnder i och med de 6kande sélpopu-
lationerna PSF foreldser ddrmed &ven i ldnder sdsom Danmark, Finland, Tyskland,
Polen och Irland. Detta har ofta resulterat i givande samarbeten. D4 manga av vara
projekt gér ut pa att vi samarbetar med fiskare &dr en viktig del av vart arbete att hélla
kontakt med fiskare for att informera om studier och projekt. PSF adr darmed ofta
ute och informerar hos yrkesfiskarforbunden. En viktig del av arbetet &r att dven
skriva populdrvetenskapliga artiklar som nar yrkesfiskarna. Detta har gjorts genom
att PSF har skrivit artiklar i Yrkesfiskaren, Sveriges Fiskares Riksforbunds med-
lemstidning, dir PSF har 13 publicerade artiklar. Tidningen lades dock ner vid é&rs-
skiftet 2017. PSF har &dven producerat ett stort antal bade vetenskapliga och popu-
larvetenskapliga rapporter over éren. I tabell 1 finns en sammanfattning av de rap-
porter som har publicerats under PSF:s arbete.

Ett annat sétt att kommunicera ut information &r genom PSF:s hemsida. Hemsi-
dan skapades ar 2010 och har sedan dess haft i genomsnitt 8 580 st. sidvisningar per
ar; som mest 15 443 st. ar 2013 och minst ar 2011 med 6 473 st. Hemsidan uppdat-
eras inte frekvent men nyheter i form av nya rapporter liggs upp med jdmna mel-
lanrum. En mindre uppdatering av hemsidan har gjorts hosten 2016.

Ar 2015 skapade PSF en Facebooksida. P4 denna ligger vi ut korta héndelser,
pagéaende filtarbete eller nyheter som kan kopplas till PSF:s verksamhet. Fram till
november 2016 har 83 inldgg publicerats. Dessa inldgg har haft en rdckvidd pa
21 940 st. visningar. De inldgg som visas mest lankar till debattartiklar om konkur-
rensen om fisk samt en filmvisning av sél som attackerar burar. Ibland kommenteras
inldgget av intressenter och dessa kommentarer besvaras om det bedoms relevant.
Inldgg som beskriver vért dagliga arbete med burar och féllor &r ocksa populéra.
Facebooksidan hade i januari 2017 243 st. foljare.
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Tabell 1. Sammanstdillning av rapporter och publiceringar fran Projekt Sdilar och Fiske (PSF).

Ar Publicerade Svenska och ut- Examens- Universitets- Vetenskapliga Totalt antal publice-
svenska ldndska rapporter arbeten avhandlingar  artiklar rade artiklar och
artiklar avhandlingar

2001 1 - - 1 - 2

2002 1 - 1 - 1 3

2003 1 1 1 - - 3

2004 6 2 1 2 1 12

2005 - 2 2 - 9 13

2006 3 - 4 1 2 10

2007 - 1 2 1 - 4

2008 - 3 2 - 1 6

2009 2 1 - - 1 4

2010 2 2 1 - 1 6

2011 - 1 - 1 2 4

2012 2 3 - - 5 10

2013 2 1 - - 3 6

2014 2 - - - 1 3

2015 - 2 2 - 2 6

2016 1 1 1 - 3 6

Totalt 23 20 17 6 32 98

6.3 Projekt Salar och Fiske i media
Sélfragan har under &ren debatterats ordentligt i media, bade frén fiskets sida men
ocksa med bevarandeperspektivet.

For att fa en uppfattning om PSF:s medverkan i media har s6kningar gjorts i ett
mediaarkiv (Retriever) vilket inkluderar bade webbaserade och tryckta tidskrifter.
Under de senaste 10 &ren har i genomsnitt 33 artiklar dér PSF omndmns publicerats
per ar, antingen som program/projekt eller av enskilda medarbetare kopplade till
SLU. Artiklar som enbart beskriver konflikten silar och fiske ar i genomsnitt 61 st.
per ar. Jaktfragan dr aktuell och i genomsnitt har det publicerats 31 artiklar per ar
dér PSF omnédmns i samband med jakt. Enbart artiklar dér jakt pa sl omndmns &r i
medeltal 156 st. per &r. De senaste aren har antalet publiceringar 6kat markant. Vissa
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&r har toppar i antalet publiceringar (figur 16). Ar 2002 publicerades extra ménga
artiklar vilket sammanf6ll med att knubbsél pé vistkusten drabbades av en epizooti
och debatter om skyddsjakt. Figur 16 visar att av de artiklar som nimner konflikten
sdlar och fiske s& omnédmns PSF i en stor andel av dessa. De senaste 10 &ren om-
ndmns PSF 1 35 procent av alla artiklar som handlar om sél-och-fiske-konflikten.
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Figur 16. Antalet publicerade artiklar i tryckt press och tidskrifter enbart pd webben. Gron, ’Sdl och
Fiske”, har sokorden ’sdl och fiske” och inkluderar alla artiklar dér sél-och-fiske-konflikten har
nédmnts. Bla linje, PSF, har s6kord ”program/projekt sdlar och fiske”, eller medarbetare inom PSF och
inkluderar ddrmed alla artiklar med koppling till PSF.
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