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Sammanfattning

Under 2019 genomforde sekretariatet for selektivt fiske, vid institutionen for akva-
tiska resurser (SLU Aqua) tillsammans med svenskt yrkesfiske, 3 projekt inom ramen
for regeringsuppdraget selektivt fiske. Den 6vergripande malsdttningen for alla pro-
jekt inom selektivt fiske dr att underlétta inforandet av den landningsskyldighet som
sedan 2015 inforts i och med reformen av EU:s gemensamma fiskeripolitik, samt att
utveckla mer skonsamma fiskemetoder. Projekten syftade dérfor till att minska odns-
kad fangst i svenskt fiske antingen genom att utveckla befintliga fiskemetoder (fram-
forallt inom tralfiske) eller genom att utveckla alternativa fiskemetoder (framst pas-
siva redskap sasom féllor och burar), och att minska bottenpaverkan vid tralfiske. De
tre projekt som utférdes under 2019 var:

1. ”Okad anvindning av utvecklade redskap” (HaV Dnr 2215-2019) — Kapitel 1

2. ”Utveckling av ett skonsamt demersalt tralfiske LIT (Low Impact Trawling), fas
2” (HaV Dnr 2214-2019) — Kapitel 2

3. ”Bottenstdende félla i kustnira fiske, med fler fokus pa flera malarter” (HaV Dnr
1864-2019) — Kapitel 3

4. ”Overlevnad pa kort och lang sikt hos frisldppt (utkastad) lax (salmo salar) i fiske
med PushUp-félla — Utkastdddlighet hos lax fangad i olika redskap (HaV Dnr
1281-2019) — Kapitel 4

Projekten genomfordes genom att projektforslag togs fram gemensamt av SLU Aqua
och néringen utifran fiskets uttryckliga behov och idéer. Projektforslagen prioritera-
des och beslutades av en sarskild styrgrupp pa Havs- och vattenmyndigheten (HaV)
dar HaV och Jordbruksverket beslutar, varefter SLU Aqua upphandlade utférare och
agerade projektledare. Vinnande part ansvarade sedan for att anskaffa och utveckla
respektive projektidé enligt projektplanen med stod fran sekretariatet. Projektet
”(Okad anvindning av utvecklade redskap” togs dock fram gemensamt av niringens
producentorganisationer Havs- och kustfiskarnas producentorganisation (HKPO) och
Sveriges fiskares producentorganisation (SFPO), Havs och vattenmyndigheten, Jord-
bruksverket samt SLU, under ett samradsméte 2019-05-27.

Projekten avslutades genom en vetenskaplig utvardering dar personal fran SLU Aqua
deltog i ett experimentellt fiske dir det nyutvecklade redskapets fangstegenskaper
dokumenterades och analyserades under kommersiella fiskeforhéallanden.

Nyckelord: Fiske, redskapsutveckling, selektivt fiske, selektiva och skonsamma red-
skap, yrkesfiske, skonsam vittining, trdl, bur, filla, pelagiska trdlbord, rika, havs-
krdfta, torsk, abborre, gidda, Ostersjon, Skagerrak, Kattegatt
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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 Radets forordning (EU) 1380/2013). Den
nya gemensamma fiskeripolitiken ska sékerstilla att fiske- och vattenbruks-
verksamheterna ar miljomassigt hallbara pé lang sikt och forvaltas pa ett sétt
som &r forenligt med mélen om att uppné nytta i ekonomiskt, socialt och
sysselsittningshénseende samt att bidra till att trygga livsmedelsforsorj-
ningen.

Négra viktiga komponenter i den nu géllande GFPn é&r bl.a. en flerarig eko-
systembaserad forvaltning och ett uttalat krav att alla bestand skall fiskas i
enlighet med maximal hallbar avkastning (MSY) senast 2020. Dessutom har
en gradvis infasning av en skyldighet att landa alla fangster av arter som om-
fattas av fangstbegriansningar (kvoter) inforts. Utkast av fisk, alltsa att fang-
ade fiskar av olika skil kastas ater i vattnet motverkar langsiktigt héllbart
nyttjande av havets biologiska resurser. Landningsskyldigheten innebar att
alla fangster av kvoterade arter ska registreras samt tas i land och rdknas av
fran kvoterna. De nya reglerna ska eliminera utkast genom att driva pa ut-
vecklingen mot ett mer selektivt fiske och leda till palitligare fangstuppgifter.
Selektivt fiske innebdr enkelt uttryckt ett fiske som fangar ritt arter av ratt
storlek vid rdtt plats och ritt tidpunkt. De nya reglerna har inforts stegvis mel-
lan 2015 och 2019 f6r det kommersiella fisket i EU:s fiskeflottor. Forst ut var
fisket i Ostersjon och fisken efter pelagiska arter i alla vatten, dir landnings-
skyldigheten infordes 1 januari 2015. For Visterhavet har landningsskyldig-
heten inforts gradvis mellan 2016 och 2019. Sedan 2019 4r landningsskyldig-
heten fullt implementerad.

Det finns vidare vissa mojligheter till undantag fran landningsskyldigheten.
Dessa undantag ir relaterade till om fiskemetoden mojliggor att en art kan
aterutséttas med hog dverlevnad, om arten ar fredad eller om de oonskade
fangsterna av en art i ett givet fiskeri ar forsumbara (dock hogst 5 %).

For att stimulera utvecklingen av selektivt fiske och ddrmed underlitta for
yrkesfisket att klara landningsskyldigheten driver SLU Aqua sekretariatet for
selektivt fiske sedan 2014 pa uppdrag av HaV. Satsningen, som hérror fran
regeringen, syftar frimst till att underldtta genomférandet av landings-
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skyldigheten genom utveckling av selektiva fiskeredskap i syfte att minska
mingden oonskad fangst. Uppdraget till sekretariatet vid SLU Aqua ar att
hjélpa yrkesfisket att formulera sina behov och idéer i projektform genom ett
brett samverkansforfarande. En styrgrupp vid HaV bestdende av representan-
ter for HaV och Jordbruksverket beslutar sedan om vilka projekt som skall
beviljas medel i enlighet med styrgruppens prioriteringar. Sekretariatet for
selektivt fiske upphandlar sedan utforare av de beviljade projekten, som alla
avslutas med en vetenskaplig utvardering.

I 2018 ars uppdrag for Sekretariatet for selektivt fiske tillkom ocksa satts-
ningsomradet skonsamma fiskemetoder. Det demersala tralfiskets paverkan
pa havsbotten har under senare tid hamnat i storre fokus. P4 uppdrag av Hav
och vattenmyndigheten rapporterade SLU under varen 2018 en sammanstall-
ning av kunskapslidget om det demersala fiskets geografiska utbredning i
svenska havsomraden, fiskets paverkan pa havsbottnen och mojliga atgérder
for att minska fiskets paverkan pa havsbottnen (Skold m.fl., 2018).

Syftet med denna samling av projektrapporter &r att samla och relativt lattill-
gingligt aterrapportera och kommunicera resultaten av 2019 érs arbete inom
regeringssatsningen pa selektivt fiske sé att de kan anviandas inom fiskerifor-
valtningen 1 Sverige. En liknande avrapportering av verksamhet fran verk-
samhetsaren 2014 till 2018 finns tillgéngligt pa sekretariatets hemsida:
www.slu.se/sv/institutioner/akvatiska-resurser/selektivt-fiske/
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1 Okad anvandning av utvecklade redskap

1.1 Bakgrund

Verksamheten for Sekretariatet for selektivt fiske mellan 2014 och 2017 summera-
des i en syntesrapport 2018 (Aqua reports 2018:9). I denna syntesrapport samman-
fattades och beddomdes varje projekt under perioden, totalt 34 projekt, enligt en 5-
gradig fargskala. Fargskalan sammanfattade resultaten av den vetenskapliga utvar-
deringen, redskapets tillimpbarhet i verkligt fiske, och om behov av forvaltningsat-
gérder och/eller andra incitament finns for att redskapet skall komma till en bredare
anvéndning i fisket (Tabell 1.1)
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Aven om ett flertal av redskapen som tagits fram av enskilda fiskare med stod frén
Sekretariatet for selektivt fiske har métt upp till de olika mélséttningarna for pro-
jekten har dessa redskap inte fatt en bredare anvéndning av fisket. I syntesrapporten
listades alternativa forklaringar varfor upptaget av nyutvecklade selektiva redskap
inte &r sa stort som forvaltningen skulle 6nska:

e Den kanske enklaste anledningen ar den direkta investeringskostnaden av
att byta ut fungerande utrustning.

e Tradition och den sékerhet fiskaren kdnner i anvindandet av den utrustning
han &r van vid att hantera.

e Naturlig variation kring storlekselektion, vilket kan leda till ett 6kat "tapp"
av individer 6ver minsta referensstorlek for bevarande (MRB) med minskad
intjining som foljd - Detta skall dock vigas mot den minskade risken att
fénga individer under MRB eller "fel" art som det mer selektiva redskapet
ar tankt att uppna.

e Implementeringssvarigheter i kontrollen av landningsskyldigheten. Flera av
redskapen som tagits fram inom selektivt fiske mellan 2014 och 2017 skulle
kunna fungera som alternativ for att klara t ex strypkvoter. Upptag av dessa
redskap sker dock inte fullt ut sa lange risken for upptickt av olagliga utkast
ar minimal.

e Individer som géar fore i utvecklingen av fisket far ofta utsta stort tryck fran
kollegor som inte vill se fordndringar.
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I detta projekt som utfordes under 2019 var syftet att underlitta for en 6kad anvand-
ning av tidigare (2014-2018) framtagna redskap inom ramen for selektivt fiske.

De redskap som svarade upp mot mélséttningen for projektet var sddana som klas-
sades enligt ndgon av nedanstaende i tre kategorier i syntesrapporten (Aqua reports
2018:9):

e Redskap med lyckat resultat med avseende pa selektivitet men som behover
regeléndringar for att kunna implementeras. Behoven av regelandringar kan
vara bade nationella eller internationella (gul fargkod).

e Redskap med lyckat resultat med avseende pa selektivitet men dér det finns
behov av incitament for att dessa skall tas upp av fisket (ljusgron fargkod).

e Redskap med lyckat resultat med avseende pa selektivitet och som ar direkt
anvindbara och implementerbara. Inga behov for regeldndringar eller ytter-
ligare incitament (morkgron fargkod).

Vid planeringen av verksamheten inom Sekretariatet for selektivt fiske 2019, kal-
lade HaV till ett samradsméte (2019-05-27) mellan fiskets producentorganisationer,
Sveriges fiskares procentorganisation (SFPO) och Havs- och kustfiskarnas produ-
centorganisation (HKPO), sekretariatet (SLU Aqua) och Jordbruksverket for att in-
ventera behov och prioriteringar inom selektivt fiske 2019,

Under detta méte diskuterades bland annat orsakerna om det uteblivna anvandandet
av tidigare framtagna selektiva redskap, och det togs fram ett projektforslag som
gick ut pa att tillgéngliggora ett antal selektiva redskap och att det var gratis for
fisket att prova dessa. Dessa selektiva redskap skulle goras tillgédngliga hos alla de
redskapstillverkare som varit engagerade i utveckling av selektiva redskap i Katte-
gatt och Skagerrak under projektperioden. Ostersjon valdes bort i detta projekt da
de redskap som tagits fram for Ostersjon redan tagits upp av niringen. Hir under
listas de selektiva redskapen som métet beslot att ta fram hos vadbinderierna (Figur
1.1):

1. Storleksselekterande kréftrist 35mm (Aqua reports 2016-8 kap. 4, men med
SELTRA 300 lyft i enlighet med bilaga 11 till FIFS 2004:36)

2. Plattfiskrist med tva lyft (Aqua reports 2016-8 kap. 5, 2018-4 kap.5)

3. SELTRA 300 (Aqua reports 2018-4 kap. 4, bilaga 11 till FIFS 2004:36)

4. Storleksselekterande kréftrist 45mm (Aqua reports 2018-2 kap. 3, men med
samma lyft som i modell 1.

5. Storleksselekterande rakrist (Aqua reports 2018-2 kap. 3)

6. Standard kréiftrist med SELTRA 300 lyft
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Storleksselekterande rikrist fanns redan framtagit av SFPO fér utlaning, men beslots
tas med inom projektet da projektet ocksa infattade stod fran vadbindare vid mon-
tage av respektive redskap. Under samradsmotet beslots sjalva lyftet i redskap 1 och
4 forenklas till att motsvara lyft 3 - standard SELTRA 300 lyft. Detta gjordes i sam-
rdd med Bertil Andersson som tagit fram redskapet med storlekselekterande kréftrist
som var med pa motet som representant for HKPO

Figur 1.1. Lista pé tillverkade redskap med illustration av redskap.

#|Redskap/vadbindare A.Ifs tral- och Hono vadbinderi Fiskareféreningen
fiskeredskap Norden
1|Storleksselekterande kréftrist 35mm 1 1 1
2 [Plattfiskrist med tva lyft 1 1
3[SELTRA 300 1 1
4|Storleksselekterande kraftrist 45mm 1 1 1
5|Storlekselekterande rakrist ®
6|Standard kraftrist med SELTRA 300 1
#1 3m 3m
< 90mm
Rist 20-21mm <
#2 7m 5m
Oppen ()~ ] 22<0>mm 152r>nm
300mm
Rist
45 1201
mm omm 126mm 1%@
7m 5m 1,5m
#3 3m 3m
somm Ht
om 0)
#4 3m 3m
< 90mm
Rist 20-21mm <
#5 12m
45mm  Rist 1T9mm, 45mm
< <
Rist 10mm
#6 3m 3m
— osmm s e e e
g 90mm )
<
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1.2 Utforande

1.2.1 Tillverkning av redskap

I diskussion med respektive vadbindare togs en bestéllningslista pa redskap att till-
verka och tillgidngliggora fram. Listan syftade till att motsvara de behov som fanns
inom respektive kuststriacka. Respektive vadbindare forsérjer i grova drag olika geo-
grafiska omraden langs kusten med redskap, Alfs tral- och fiskeredskap (Hallands-
kusten), Honé vadbinderi (Gdoteborgsomradet), och Fiskareforeningen Norden
(Norra och mellersta Bohuslén), vilket till viss del styr vilka redskap som var aktu-
ella att ta fram for respektive vadbindare.

De olika redskapen tillverkades under hosten 2019, och har sedan dess varit till-
gingliga for utlaning hos respektive vadbinderi (Figur 1.1).

D4 de olika vadbinderierna har varit mer eller mindre delaktiga i framtagandet av
redskap i de ursprungliga projekten var det for detta projekt ocksa viktigt att en
kunskapsoverforing mellan vadbinderier kom till stind. Utbyte av erfarenheter mel-
lan vadbinderier om de olika redskapen och dven material har fungerat vil under
projektetet.

1.2.2 Dispenser

Da redskap 1, storlekselekterande kraftrist skiljer sig i sjdlva lyftet fran den lagstad-
gade kréftristen innanfor tralgransen har HaV utverkat dispens for de fiskare som
har 6nskat anvinda detta redskap inom omraden som &r stingda for allt annat trél-
fiske &n riktat fiske efter krafta med kréaftrist.

1.2.3 Utlaning

Under projektperioden fram till och med 1 mars, 2020, har endast ett av redskapen
lanats ut till 2 olika fartyg. Inget redskap har lanats ut av Fiskareféreningen Norden
eller Hond vadbinderi under denna period. Alfs trl- och fiskeredskap har under
perioden lanat ut redskapet storlekselekterande kréftrist (redskap 1) till tva fartyg.

11
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Projektets mélséttning var att undanrdja nagra av de orsaker som kan ha hindrat ett
storre upptag av nyutvecklade selektiva redskap, sdsom kostnad for inforskaffande,
men ocksd med hjélp for anpassning och montage av redskap pa det specifika far-
tyget. HaV har varit behjélpliga med dispenser nér sadan erfordrats innan regeland-
ringarna for alternativt lyft i kréftristen fick genomslag i lagstiftningen.

De bada fartygen som provade den storleksselekterande kriftrist upplevde “tapp”
av malig kréfta nér de testade redskapet. Orsaken till detta ’tapp” har inte kunnat
faststillas. Det kan finnas flera olika orsaker, men det behovs redas ut. Av forklar-
liga skél kan detta ha dimpat intresset for att testa redskapen, d&tminstone i Hallands-
omréadet.

Mojligt "tapp” av méliga individer av mélart, och att risken for upptickt av olagliga
utkast dr minimal, ar troligen de idag tva viktigaste faktorerna som hindrar upptag
av nya selektiva redskap. For att minimera tappet” behover redskap ofta justeras
och anpassas till fartyget, vilket kraver tid och s ldnge risken for att olaga utkast
inte far nagra foljder ar detta inte ekonomiskt intressant for ndringen. Vid inférandet
av ristfiske efter havskréfta gavs flera incitament (6kad tilldelning av “effort” och
att tillgédngliggorande av omraden endast for detta fiske), vilket gjorde upptaget av
redskapet blev attraktivt for ndringen med en snabb spridning som f6ljd. Liknande
incitament skulle vara mojliga att infora for att 6ka spridningen av de nyutvecklade
selektiva redskapen.

12



Aqua reports 2020:9

2 Utveckling av ett skonsamt demersalt
tralfiske LIT (Low Impact Trawling), fas 2

2.1 Bakgrund

Infor verksamhetsaret 2018 omformulerades regeringens skrivning till selektivt
fiske och skonsamt fiske for att dven innefatta forsok med att gora trélfisket mer
skonsamt for havsbottnen. Det demersala tralfiskets paverkan pa havsbotten har un-
der senare tid hamnat mer i fokus, vilket har lett till att det demersala tralfisket har
borjat se efter mer skonsamma och branslebesparande atgirder for att minska pa-
verkan pa miljon och samtidigt forbittra de ekonomiska forutséttningarna for ett
héllbart fiske (Valdemarsen m. fl. 2007). Inom ramen for sekretariatet for selektivt
fiske genomfordes ett projekt "Utveckling av ett skonsamt demersalt fiske LIT (Low
Impact Trawling)”, under 2018. Konklusionen frén detta projekt var att det var svart
att nd méalséttningen for projektet att halla trdlborden konstant ovanfor havsbottnen.
I de forsok som genomfordes varierade resultaten mellan de olika fartygen delvis pa
grund av hur lang tid respektive fartyg hade pa sig att prova olika riggningar. Det
fartyg som kom langst hade langst tid pa sig, vilket foranledda att vi vilje folja upp
dett med projektet med ”Utveckling av ett skonsamt demersalt tralfiske LIT (Low
Impact Trawling), fas 2”, under 2019, vilket det rapporteras om i detta kapitel.

Vid traditionellt bottentralfiske sker kontakten mellan havsbottnen och redskap via
tralens understill, trdlborden och svepen med grimmor (linan mellan tral och tral-
bord, Figur 2.1). Beroende pé trélens utformning och riggning péverkas bottnen i
olika grad, men generellt har traditionella tralbord den storsta paverkan pé havsbott-
nen foljt av understillet (Eigaard m. fl. 2016). Att trdlens understéll har bottenkon-
takt ar dock en forutsittning for att tralen skall fiska effektivt vid fiske efter de allra
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flesta demersala arter (Valdemarsen m. fl. 2007), s& utvecklingsutrymmet for just
denna dela av tralen dr sannolikt begransad.

A B

Vikt/Rulleklump
/Trélbord

Varp/

Tralbord —
Svep och grimmor /

Understall och underteln

Figur 2.1 A) Riggning vid enkeltrdlning med tralens viktigaste enskilda delar, (B) Tralning med tva
tralar (dubbeltral), och (C) Partralning.

Att lyfta trdlborden fran havsbotten dr den mest effektiva metoden for att minska
tralbordens negativa paverkan pa havsbotten (Figur 2.2). Men att byta fran tradit-
ionella tralbord till pelagiska tralbord i demersalt fiske innefattar dock tva utma-
ningar:

e Rent tekniskt dr det svért att fa tralborden att svédva stabilt ovanfor botten
under hela fiskeoperationen oberoende hur fartyget girar och under olika i
forhéllanden som bottendjup, fart, vider och stromforhallanden pa fiske-
platsen.

e Féngstbarheten for arter som huvudsakligen fdngas genom att de vallas in i
tralens nit av den uppgrumling som sker av trdlbord och svep (ex. torskfis-
kar och plattfiskar) minskar, vilket leder till att anstringningen - trdlad
stracka maste 0kas for en bibehallen fangstmingd (Sistiaga m fl. 2015a).

Understillets viktigaste funktion ar att skydda sjdlva tralen-fisklinan fran botten-

kontakt. Minskas vikten pa understéllet for att minska paverkan kan tralen tappa
bottenkontakten och dirmed fiskar sémre. Av den anledningen fiskas det idag ofta
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med tunga understéll for att sdkra bottenkontakten, med en sdmre briansleekonomi
som foljd (Valdemarsen m. fl. 2007). Det har gjorts forsok med att rikta skivor/hju-
len i forhéallande till dragriktningen genom speciella justerbara upphangnings-an-
ordningar, vilket kan minska bottenpéverkan och brinsleforbruknigen utan att pa-
verka fangstbarheten (Winger m. fl. 2017).

oo

Figur 2.2 A) Bottenkontakt (pilarnas storlek representerar storleken pa kraften som péverkar havsbot-
ten) i forhéllande till varpldngd vid traditionella trdlbord och semipelagiska tralbord med och utan
vikt/klump i anslutning till trdlbordet och B) Bottenytorna som péverkas av bottentral och snurrevads-
fiske (Morkgrétt - tralbord, ljusgratt - svep, och grastreckad yta - understéll med tral, modifierad efter
Eigaard m.fl., 2016).

De tekniska 16sningar som beskrivits ovan kan alla reducera tralningens paverkan
pa havsbotten - fotavtrycket. En implementering av ovanstaende tekniska 16sningar
kan dock leda till en minskad fangsteffektivitet varfor acceptansen for sédana for-
andringar kan vara svéra att motivera for niaringen (Valdemarsen m fl. 2007). Om
en atgird for att minska bottenpaverkan vid tralning samtidigt minskar fangsteffek-
tivitet hos tralen, kan en sadan atgérd dven fa motsatt effekt genom att fartyget far
stanna ute langre och tréla over en storre yta for att f4 ihop samma fangst, vilket i
sin tur kan leda till ett storre totalt fotavtryck och 6kad brénsleférbrukning. Som
nidmnts ovan ir de olika tekniska 16sningarnas effekt pa fangsteftektivitet i manga
fall beroende pa malart. Sistiaga m fl. (2015b) visade t ex pa en 50-70% minskning
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av bifangsten av lerskddda ndr man flyttade svepens forsta kontakt med bottnen in-
till tralen. De tva beteenden som ar sdrskilt viktigt att ta hdnsyn till & om malarten
later sig vallas in mot trélen av det sedimentmoln som bildas efter den forsta botten-
kontakten med tralbord och svep och mélartens flyktbeteende och simféormaga. For
en malart som vill fly nerat (exempelvis torsk och de flesta plattfiskarterna) ar god
bottenkontakt hos tralens olika delar viktigare dn for arter som flyr uppat (exempel-
vis grésej, kolja och vitling) i vattenmassan. Vid bottentralning efter arter vars
fangstbarhet inte paverkas av vallning behover inte tralbord och svep ha nagon bot-
tenkontakt (havskréfta, nordhavsrika).

Moderna tralsensorer som registrerar och visar trdlbordens position (horisontellt,
vertikalt och Iutning) samt 6vertelnens och understillets hojd 6ver botten momen-
tant kan vara till stor hjilp for att bedriva ett effektivt och skonsamt fiske. Bransle-
métare som visar momentan drivmedelsforbrukning kan ocksa ge indikation om hur
tungt tralen gar, vilket ar ett mer indirekt matt pa tralens bottenkontakt och effekti-
vitet, men dr 4nda en nyckelinformation for att bedoma ekonomi i fisket och fiskets
fotavtryck m.a.p. fossila branslen.

Projektets malséttning var att fortsitta de forsok som stratades med projektet Ut-
veckling av ett skonsamt demersalt fiske LIT (Low impact trawling)” under 2018.
Baéde projekten har haft samma maséttning att s langt som mojligt reducera botten-
paverkan och bréansleforbrukning vid demersalt tralfiske efter rdka, havskrifta och
demersal fisk, genom att byta ut traditionella trdlbord mot pelagiska tralbord inku-
sive riggning. Detta samtidigt som fingsten per anstrdngning av maélarterna inte
skall paverkas negativt.

2.2 Genomforande

2.2.1 Tekniska lésningar

Under 2018 ars projekt inforskaffades och anpassades mycket av det material som
behovdes for projektet sdsom elektroniska tralsystem, tralbord och rulleklumpar.
Storleken pa tralborden visades sig vara av stor betydelse och flera tralbord byttes
ut till mindre storlekar samt kompletterades med flera typer av pelagiska trédlbord
frén andra leverantorer redan under 2018 ars projekt (Nilsson m.fl., 2019).

Infor 2019 érs projekt fanns darfor inget behov av att inforskaffa mer material 1
nagon storre omfattning. Den tekniska 16sningen som tagits fram under 2018 érs
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projekt for ett rullande understéll monterades samman med uppmatta vinklar for
att passa till en mindre raktral (kusttral). Efter besoket vid ”Hirthalstanken” togs
nya svep fram efter den modell som anvéndes i slutforsdken i tanken (se nedan).

2.2.2 Hirtshals (Danmark)

Utprovning av nya riggningar gjordes pa motsvarande vis som under 2018 i
”flume-tanken” i Hirtshals, denna géng den 18 oktober 2019. Efter att ha forsokt
optimera de riggningar som testades under 2018 provades en annan variant dar
hela svepets vikt fordelades jamnt ldngs hela svepet (tyngd lina), vilket gav bra re-
sultat for den kréfttral som forsoket utfordes pa. I jimforelse med en traditionell
riggning (Thyboron Type 2) kunde motstandet i varje trdlvajer minskas fran ca.2
ton till 1,6 tons dragmotstand, vilket dr en minskning med 20%. Under forsoken i
tanken holls tralens spridning och h&jd i princip konstant mellan de demersala och
pelagiska tralborden, medan de pelagiska tralborden (Thyrboron Type VF 15)
kunde héllas mellan 5 och 8 meter &ver bottnen med denna riggning (Figur 2.3).

Figur 2.3 Bild tagen fran sidan i "flume-tanken". Trélbord svdvande ,otsvarande Sm ovanfor bottnen.

2.2.3 Utprovning i olika fisken

Utveckling av riggning av trdlbord (svep)

De riggningarna som provades av de olika fartygen visas i figur 2.4. Nya svep togs
fram som forsokte efterlikna det svep med jaimn tyngdfoérdelning som studerades
vid besoket i1 tanken. Under denna del av forsoket bestimde dock skepparna med
beséttning sjdlva hur de skulle optimera riggningarna for att de skulle fiska sa bra
som mdjligt samtidigt som de hdll tralborden ovanfor botten. Efter varje fiskedag
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sande de in bilder pa sjalvprovtagningsprotokoll pa fangstdata och dndringar i rigg-
ningar samt bilder fran sensorsystem beskrivande systemet, for att kunna ha en kon-
tinuerlig dialog med SLU under férsoksperioden.

Kustfiske med enkeltral efter rika (LL9 Svartskdr)

Totalt utforde LL9 Svartskér 14 hal under utprovningsfasen. Till en borjan anvédnde
Svartskir tralbord fran den isldndska tillverkaren (Ekko doors (1,8m?), men byte
sedan till 2 kvadratmeters tralbord fran Thyrboron som han anviande 2018. Under
forsoken holls en relativt stabil bransleforbrukning pé runt 15 1 per timma under hela
perioden, vilket bekréftar de resultat som samlades in under 2018. Jimfort med de
traditionella bottentralborden han anvinder normalt (Skagendérrar 82" 2,7m?) mins-
kar Svartskér sin forbrukning med mellan 20 och 25 %.

Fiske med dubbeltrdl efter rika (LL628 Atlantic)

Totalt utforde LL628 Atlantic 8 hal under utprovningsfasen. Da Atlantic bytt ut sina
tralar sedan forsoken 2018, mot ndgot mindre tralar med mindre motstand upplevdes
tralborden (Thyrboron 6m?) som nigot for stora. Detta medforde att de hade svarare
att hélla trdlborden ovanfor bottnen under forsdken 2019, jamfort med forsdoken
2018. Forsoken avbrots darfor efter endast 8 hal, en vecka.

Fiske med dubbeltrdl efter krdfta (GGI Grimskdr)

Under 2018-ars forsok med Grimskir byttes tralborden ut frén 1,5m? till 1,0m?, bada
fran Thyrboron, da de forra ansdgs forstora. Under érets forsok anvinde Grimskér
tralbord fran Ekko doors pa 1,3m?, vilka dven anviindes av Althea (nedan). Besiitt-
ningen var vildigt ndjda med dessa tralbord da spridningskraften hos dessa mot-
svara de traditionella bottentralbord (Skagen 60”’) de annars anvéander. Grimskar ge-
nomforde totalt 9 hal med de pelagiska tralborden. I jaimforelse med fartyg som
fiskade i ndrheten samtidigt upplevde beséttningen att deras fangster var goda.

Fiske med dubbeltrdl efter krdifta (LL626 Althea)

Althea deltog for forsta gangen i LIT projektet och det var pa Althea vi senare ge-
nomforde den vetenskapliga provtagningen (se nedan) bestdende av totalt 8 hal un-
der 5 dagar, inklusive riggning. Efter injusteringar och byte av mittklump och svep
med jimn viktfordelning upplevde besittningen att det fungera bra med en bra sprid-
ning pé tralborden. Béten rapporterade nagot ligre brinsleférbrukning &n med trad-
itionellt tralbord (Skagen 66”) under testfasen av projektet.
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LL9 Svartskar
(2xdjupet + 25famn) 6m 20m 30m | La ngd
8kg (std) | Vikt
oy B =
LL628 Atlantic
(2xdjupet + 25famn) 7,5m 30famn Léngd
40kg (std) | Vikt
D — > e SIS
GG1 Grimskar och LL626 Althea
(2xdjupet + 25famn) 5m ,__10famn 15famn Langd

20kg (Std) | Vikt

alt. GG1 Grimskar och LL626 Althea

(2xdjupet + 25famn) 5m | 15famn 15famn Léngd
68kg 20kg (Std) | Vikt

Figur 2.4 Olika riggningar av svep mellan de pelagiska talborden och trélen som testades pa de olika
fartygen under projektet.
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2.3 Vetenskaplig utvardering

2.3.1 Utférande

Insamling av data i fdlt

Data samlades in med fiskebaten LL 626 Althea i Skagerrak utanfor Lysekil och
Kungshamn under sammanlagt atta fiskedagar under vintern 2020 (3-4, 6, 14, 19,
och 26-28/2 februari). Totalt utfordes 11 hal vardera med standardtralborden (Ska-
gen 66”, kontroll) och de pelagiska tralborden (Ekkodoors 1,3m?, test). Tralborden
byttes tva ganger under testperioden, forsta gangen efter tva dagar och andra efter
fyra dagar. Varje hal varade mellan 2t och 5 min och 2t och 39 min.

For varje tréldrag registrerades batens momentana bransleférbrukning (1/t), varvtal
(RPM), effekt (kW), hastighet (kn) och spridning mellan tralborden (m) ungefar var
30 min. Aven h&jd dver bottnen (m) registrerades for de pelagiska tralborden.

Under hela testperioden fiskades med tva kréfttralar med rist samtidigt (dubbeltral-
ning). Maskstorleken var 70 mm (fyrkanstsmaska) och vajerlangden 225 m. Svep-
langden var 54 m vid anvéndning av standardtralborden och 56 m vid anvéndning
av de pelagiska tralborden med stroppar om 4 m for bada tralbordsvarianterna.

En kamera av modellen GoPro Hero 7 och en lampa med vitt ljus fastes pa de pela-
giska tralborden under hal 9-11 (endast styrbord) samt hal 12-17 (Figur 2.5). Kame-
rorna var riktade nerat for att filma eventuell bottenkontakt. En kamera och lampa
fastes dven pa styrbord rist under hal 4 samt 18-20 for att dokumentera hur tralen
fiskade. Vid varje hal vagdes all krifta (Nephrops norvegicus) sorterad i olika stor-
leksfraktioner. All landad fisk vigdes och mattes artvis. All bifangst viagdes, medan
ett stickprov (20,3 kg i medel) av bifangsten vigdes och mittes artvis. Totalfangster
kan ses i bilaga 1, tabell 7.

20



Aqua reports 2020:9

Figur 2.5. Kameraposition babord (t.v.) och styrbord (t.h.) pelagiska tralbord.

Filmanalys

For att uppskatta omfattningen av bottenkontakt studerades 2 x 5 min av varje film
(hal 12-17) vid ungefar samma tidpunkt fér babord och styrbord trédlbord dir pro-
centen bottenkontakt uppskattades. Den forsta filmsekvensen (5 min) togs vid bor-
jan av halet fran det att tralen satts och den andra togs ungefar fran mitten av halet
om det var mgjligt (Figur 2.6).
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Figur 2.6. Exempel pa styrbord tralbord utan bottenkontakt (6verst) och med bottenkontakt (nederst).

Statistiska analyser

Ett medelvérde per hal berdknades av de tralparametrar (se nedan) som matts i falt
efter att de rdknats upp mot tiden frén att virdena méitts tills dess att de méttes nésta
gang. Om ett viarde inte kunde métas vid ett tillfdlle raknades den tidsperioden inte
in 1 berdkningen. Det 4r medelvirdena per hal av som anvénds i de statistiska ana-
lyserna.
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Skillnad mellan test och kontroll for de olika trdlparametrarna (brénsleférbrukning
(1/t), motoreffekt (kW), varvtal (RPM), hastighet (kn), spridning mellan tralbord
(m)) samt brénsleforbrukning 1 per kg fangst av kréfta (fraktionerna: < 13 cm, 13-
16 cm, > 16 cm, utkastkrifta, landad kréfta (inklusive morka kréftor som ej ingick i
nagon av fraktionerna ovan, samt kréftstjartar uppraknat till hela kriftor) och total
kréfta (ocksé inklusive kréftstjartar uppréknade till hela kréftor)), torsk (kg och an-
tal) och rundfisk (kg och antal av de sammanslagna arterna: torsk, vitling, kolja,
kummel, l&nga, knot, glyskolja, vitlinglyra och sill) samt fangst av torsk och rund-
fisk (kg samt antal) per 1 brinsle testades med ett tvasidigt Welch t-test om mojligt
och annars med Wilcoxons rangsummetest. Wilcoxons teckenrangtest anvéndes for
att testa skillnad i bottenkontakt mellan babord och styrbord pelagiska tralbord (R
Core Team, 2019). Skillnad i fordelningen av lédngdfrekvensen torsk (antal per
timme) mellan test och kontroll testades med ett tvasidigt Kolmogorov-Smirnov test
med randomiserat klusterurval med 100 repetitioner. Funktionen clus.lf() fran
fishmethods (Nelson, 2019), R anvindes. P-virde < 0,05 visar signifikant resultat.

2.3.2 Resultat

P& grund av det ostadiga vdder som dominerade under testperioden blev in-
samlingen av data utspridd over flera veckor. En av fiskedagarna 19/2 sticker ut med
extremt lag fangst av kréfta. Det var testtralen som anvéndes denna dag (hal 12-14).
Da den l4ga fangsten kréfta den dagen misstinks vara viderberoende (eftersom dven
andra kommersiella kréfttralare fick daliga fangster denna dag) har de statistiska
analyserna generellt gjorts bAde med och utan dessa hal inkluderade.

Brénsleforbrukning (I/t) och trdalparametrar

Det var ingen skillnad i brénsleférbrukning (1/t) varken nér alla hal inkluderats eller
ndr hal 12-14 uteslutits. Detsamma géller for motoreffekt (kW) och varvtal (RPM).
Hastigheten var daremot hogre for test (2,6 knop) jamfort med kontroll (2,5 knop)
béde och exklusive hal 12-14, medan spridningen mellan tralbord var hogre i kon-
trollen inklusive och exklusive hal 12-14 (Bilaga 1, Tabell 1). Det var ingen skillnad
i h6jd mellan de pelagiska tralborden inklusive eller exklusive hal 12-14 (Bilaga 1,
Tabell 1).

Brinsleforbrukning l/kg krifia

Vad giller bransleforbrukning 1/kg kréfta var det ingen skillnad mellan test och kon-
troll for ndgon fraktion dé alla hal var inkluderade (krifta 13-16 cm, landad samt
total krafta). Dock kunde inte krafta < 13 cm och krifta > 16 cm testas pa detta sitt
dé dessa fraktioner inte forekomm i alla hal. Exklusive hal 12-14 skiljde sig dock
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alla fraktioner at (krafta<13 cm), (krdfta 13-16 cm), (landad kréfta) och (total kréfta)
mellan test och kontroll utom (krdafta > 16 cm). Samtliga fraktioner utom utkast-
kréfta testades logtransformerade (Bilaga 1, Tabell 2). I de signifikanta fraktionerna
var bransleforbrukningen I/kg fangst hogre i kontroll &n 1 test.

Torsk och rundfisk

Brénsleforbrukning I/kg torsk och rundfisk loggade samt briansleforbrukning 1/antal
torsk och rundfisk loggade skiljde inte signifikant at mellan test och kontroll varken
inklusive alla hal eller exklusive hal 12-14 (Bilaga 1, Tabell 3 och 4).

Inte heller fangsten torsk kg/t och torsk antal/t skiljde sig signifikant 4t mellan test
och kontroll inklusive eller exklusive hal 12-14. Med alla hal inkluderade skiljde sig
daremot bade fangst av rundfisk kg/1 brénsle och antal/l bransle signifikant 4t mellan
test och kontroll. Fangsten rundfisk/ | brinsle var bdda ganger hogre i test dn kon-
troll. Exklusive hal 12-14 var det ddremot ingen signifikant skillnad i fAingst rundfisk
(kg eller antal)/l brénsle (Bilaga 1, Tabell 3 och 4).

Den sammanslagna relativa frekvensen torsk (antal per timme) per cm klass visas i
figur 2.7, béde nér alla hal &r inkluderade och nér hal 12-14 4r exkluderade. Sprid-
ningen pa de ldngder som forekommer ser ganska likartade ut mellan test och kon-
troll och bestar enbart av juvenil torsk mellan 10-25 cm. Langdfordelningen torsk
(antal per timme) skiljde sig heller inte signifikant 4t mellan test och kontroll.

0.20

0.15-

=)

0.10

_ Relativt frekvens
Relativt frekvens

o

5

=]

0 10 20 30 0 10 20 30
Léngd (cm) Léangd (cm)

Figur 2.7. Relativ storleksfrekvens av torsk (antal per timme) sammanslaget alla hal: 6verlapp (brun),
kontroll (gron) och test (gul). T.v. dr samtliga hal inrdknade och t.h. har hal 12-14 uteslutits.
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Trdalbordens uppforande under fiske

Som kan ses i tabell 2.2 hade bada trdlborden bottenkontakt merparten av tiden. Alla
hal inkluderade hade babord trédlbord bottenkontakt under 91 % av tiden. For styr-
bord tralbord var bottenkontakten 86 %. D4 hal 17 inte gick att analysera for styr-
bords tralbord ar detta hal dock exkluderat. Exkluderas hal 17 dven fran babord trél-
bord var bottenkontakten 90 %. Exkluderas ocksa hal 12-14 var bottenkontakten 74
respektive 66 % for babord respektive styrbord tralbord. For halen 12-14 var bot-
tenkontakten 100 % for bada borden (Tabell 2.1). Da tralborden studsade upp och
ner mot bottnen under vissa perioder och lyfte de inte mer d4n max 3 sekunder at
gangen raknades detta fortfarande som bottenkontakt.

Tabell 1.2. Medel procentuell bottenkontakt for babord (BB) och styrbord (SB) pelagiska tral-
bord under de hal som filmats (12-17).

BB SB Uteslutna hal
91%
90% 86% 17
83% - 12-14
74% 66% 12-14, 17
100% 100% 15-17

2.3.3 Konklusion fran den vetenskapliga utvarderingen

Sammanfattningsvis verkar de pelagiska tralborden trots att de har hog bottenkon-
takt generellt ha en ldgre bransleforbrukning per kg fangst av krifta, men vidare
justering av riggningen rekommenderas innan en ny utvardering sker liksom att test-
perioden ldggs under en tid pa &ret med hogre sannolikhet for stabil vaderlek.

De pelagiska tralbordens procentuellt hdga bottenkontakt samt den lika branslefor-
brukningen i jimforelse med standardtralborden visar tydligt att utvecklingen av
detta fiske fortfarande inte &r fardig.

Den varierande véaderleken under testperioden gjorde det dessutom svart att repli-
kera forhallandena mellan test och kontroll. Framforallt da flera ldgtryck hindrade
provtagning vid flera tillfallen, vilket gjorde att testperioden blev mer utdragen adn
onskat. Detta kan ha péaverkat jamforbarheten mellan dragen, da fisket varierar be-
roende av véderlek.
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Den 19 februari ér ett sddant exempel, dé knappt ndgon kréfta fangades (hal 12-14,
test). Denna dag var en mellandag mellan tva lagtryck som inte gick att replikera
med kontrollen. Variationen mellan halen denna dag var visserligen bland de lagsta
for hela testperioden, men da andra fiskare i omrédet (och dven langre norrut) fick
daligt med kréfta drogs slutsatsen att det daliga fisket mer troligt berodde pa véder-
forhéallandena (nidrmare bestimt stromforhallandena enligt fiskarena) och bortsett
dessa hal var brinsleforbrukning i I per kg fangst av alla kréftfraktioner utom den
allra storsta storleksfraktionen lagre med pelagiska tralbord.

Att det samtidigt inte gick att se ndgon skillnad i bransleférbrukning 1 per timme &r
intressant da det ar majligt att uppsattningen med de pelagiska tralborden i sa fall
selekterar kréfta battre &n den med standardtralbord. Dock var hastigheten ocksa lite
hogre i test dn kontroll, vilket betyder att en nagot langre striacka har korts med de
pelagiska tralborden d4n med standardtralborden med samma bréansleforbrukning,
men det dr oklart hur och om den totala svepta ytan skiljer sig mellan tralborden da
spridningen mellan trélborden i motsats dr mindre for test dn kontroll. Alltsé ar det
inte uppenbart om det potentiellt dr en storre yta som sveps med de pelagiska tral-
borden per liter brénsle eller om de mdjligen fiskar kréifta pa ett mer effektivt stt.

Enligt Sistiaga m.fl. (2015a) har svepen en betydande roll vad géller vallning av
torsk in i tralen. Att det inte var ndgon skillnad i langdfoérdelning eller fangst av
torsk per | bransle mellan test och kontroll var vantat med tanke pa den hoga pro-
centuella bottenkontakten av de pelagiska tradlborden. Det dr troligt att svepen be-
tedde sig pa ett liknade sétt som vid anvdndning av standardborden. Dock filmades
inte svepens position. Att bottenkontakten var s pass hog for de pelagiska tralbor-
den kan mojligen bero pa att vajerlingden som anvéndes var lika lang som vid fiske
med standardtralborden.

Att fangsten rundfisk per 1 bréinsle var signifikant hogre i test &n kontroll da alla hal
inkluderats, men inte nir hal 12-14 exkluderats kan mojligen bero pé att flera olika
arter med majligen olika beteende slagits samman och att variationen inom test hdj-
des i och med exkluderingen.
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Tabell 6. Lista over totalfangst (kg) t.v. och totalfangst (antal) t.h.
med standard trdlbord (Kontroll) och pelagiska trdlbord (Test).

Art Kontroll |Test Kontroll |Test
Berggylta 0,0 0,7 0 5
Bergtunga 4,2 11,7 70 91
Blackfisk 1,0 4,5 31 28
Blandade evertebrater 129,7 156,6|- -

Flackig sjokock 0,3 0,2 32 26
Glyskolja 2,6 1,8 58 42
Klorocka hane 10,2 27,6 29 40
Klorocka hona 5,4 25,5 28 57,
Knot 14,6 27,2 253 497
Kolja 0,2 0,6 5 18
Krafta 245,01  302,5)- -
Krafta<13 112,9 151,4)- -

Krafta > 16 42,3 42,4)- -

Krafta 13-16 294,3]  337,6)- -
Kraftstjartar 11,1 13,5- -
Kummel 0,8 2,0 36 56
Lerskadda 21,8 15,6 653 376
Langa 0,4 0,0 4 0
Marulk 1,4 2,1 5 15
Morka kraftor 3,0 3,0]- -

Piggvar 10,0 0,0 6 0
Randig sjokock 1,0 0,6 18 14
Rodspatta 56,5 42,2 1211 843
Rodtunga 3,2 2,0 91 45
Rotsimpa 0,3 04 14 17
Sandskadda 206,59 150,8 3013 2239
Sill 0,0 0,0 2 0
Skrubbskadda 98,0 95,9 421 428
Slatvar 40,0 40,9 76 86
Scyliorhinus sp. 0,4 0,0 1 0l
Spetsstjartad smorbult 0,0 0,1 7 19
Torsk 30,4 36,4 614 680)
Tungevar 0,2 0,6 7 25
Vitling 23,0 50,0 406 925
Vitlinglyra 0,8 1,8 56 116
Albrosme 0,0 0,7 0 8
Akta tunga 13,4 6,1 43 16
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2.4 Diskussion

Projektets malsittning var att utveckla ett skonsammare svenskt demersalt tralfiske
efter nordhavsréika och havskréfta genom att anvénda pelagiska tralbord och pa sa
vis lyfta tralborden fran havsbotten, for att i sin tur reducera fiskets negativa paver-
kan pé havsbottnen. Beroende pa tralens utformning och riggning paverkas bottnen
i olika grad, men generellt &r traditionella tralbord den bottentralskomponent med
storst paverkan av foljt av understéll och svep (Eigaard m.fl., 2016). Principen med
att anvénda pelagiska/semipelagiska trélbord i demersalt tralfiske for att minska bot-
tenpaverkan och brinsleforbrukningen anvédnds i andra fisken som exempelvis
torskfisket i Barents Hav (Sistiaga m.fl., 2015a).

For att minska bottenpaverkan vid demersalt fiske skall det papekas att tekniska
fordndringar som ex. byte till pelagiska trdlbord och utforming av understéll endast
ar en av flera mojligheter. McConnaughey m.fl. (2019) delar upp atgarder for att
minska det demersala trélfiskets fotavtryck pé havsbottnen i redskapsdesign, for-
valtningsatgiarder (som forbud for vissa typer av redskap), omradesregleringar,
minskning av fiskeanstringning eller att sitta en prislapp/kvot pa fiske inom vissa
omraden for att pa sa vis minska anstrangningen i kénsliga omraden. Ingen av dessa
atgarder behover anvindas ensamma utan kan ses som en verktygslada for att
minska det demersala fiskets bottenpaverkan.

Under 2018 genomforde projektet "Utveckling av ett skonsamt demersalt fiske LIF
(Low Impact Fishing)”, vilket detta projekt dr en direkt uppfoljning av (Nilsson
m.fl., 2019). Resultaten fran 2018 &rs projekt varierade beroende pa fartyg, men
visade pa en generell sinkning av bransleforbrukning pa mellan 10 och 25%. Vid
det tillfdllet vi hade mojlighet att videofilma bottenkontakten direkt fran ett av tral-
borden observerades en bottenkontakt pé cirka 30% av tiden. Beséttningarna upp-
levde det som svért att hélla tralborden ovanfor bottnen under hela fiskeoperationen.

2019-ars projektupplagg liknade till stor del uppliagget under 2018, den storsta skill-
naden var att projektet inte behovde inforskaffa ndgon tyngre eller dyrare utrustning
som tralbord och sensorer, da detta inforskaffades redan under 2018. Besoket i
Hirtshals ”flumetank” gav nya idéer om hur svepen viktférdelning kunde forbéttras,
vilket foranledde att vi tog fram nya svep for att testa framforallt pa fisket efter
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havskrifta. Ytterligare ett fartyg deltog i projektet kraftralaren LL626 Althea, pa
vilken vi dven utforde den vetenskapliga utvarderingen.

Resultatmaissigt liknande 2019 ars forsok 2018 om dn nigot svagare. Beséttningarna
pa samtliga fartyg upplevde problem med att halla tralborden ovanfor havsbottnen,
detta sdrskilt i brantare slénter och nér fartyget girar. Den nya riggningen som ut-
vecklades i Hirtshals blev antagligen for tung nir den skalats upp fran modelltra-
larna som anvéndes i ”flumetanken” och mycket tid lades pa justera in vikterna pa
dessa svep. Ett av fartygen hade bytt ut sina tralar mot tralar som krdver mindre
spridande kraft fran tralborden, vilket gjorde tralborden instabilare nér dessas sprid-
ning justerades ner.

Konklusionen fran arets forsok ar att de behovs mycket tid och resurser for att né i
mal med att halla trdlborden fran havsbotten under demersalt fiske under en hel fis-
keoperation. Detta kanske inte ens 4r mojligt vid tvdra mandvrar eller 1 branta slanter
i den typ av fisken vi har studerat hir, men detta méaste inte vara kravet for att be-
tydligt minska bottenpaverkan i dessa fisken. Vi kan konstatera att sma dndringar i
tralstorlek, tralbordens storlek och riggning paverkar fartygets mojligheter att hélla
tralborden ovanfor bottnen. For att nd storre framgang med ett projekt som detta
krévs att vi nar langre med att hitta optimerade riggningar i ex “flumetanken” och
att vi har mgjlighet att dimensionera upp dessa till de fartygen som skall anvidnda
utrustningen inklusive varplangder i1 forhallande till vattendjup. Under dessa tva
projekt under 2018 och 2019 har beséttningarna fatt styra hur dom skall hantera
riggningarna fran deras kunskap, hir borde vi forsokt att ha med bade tralbordstill-
verkare och vadbindare mer i projekten, samt att tiden for varje fartyg har varit for
kort for att successivt anpassa fisket for att uppna malet. Véader och stromforhallan-
den péaverkar ocksa hur olika riggning fungerar, vilket férsvarar utvecklingsarbetet
dé genomforda forandringar i riggning mellan fiskedagar kan omkullkastas pa grund
av olika véder och stromforhallanden mellan olika dagar. I slutinden paverkas ocksa
resultaten av att det finns en vilja att sdkerhetsstélla att man uppnar en infiskning pa
fartygen dven under forsoken som kan paverka besittningarna att i forsta hand sé-
kerstélla bottenkontakt for trélen for att inte forlora fangst.
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3 Bottenstaende falla i kustnara fiske, med
fler fokus pa flera malarter

3.1 Introduktion

Sedan i slutet av 1980-talet har de tre svenska sélarterna vikare, grasél och knubbsél
alla aterhamtat sig fran laga populationstal, tidigare orsakade av jakt och miljogifter.
De o6kande sdlpopulationerna kring Sveriges kust har lett till en vixande konflikt
mellan sdlen och yrkesfisket (Lunneryd och Koénigson 2017). Detta har lett till ett
behov av att utveckla, testa och implementera sélsékra, selektiva, alternativa red-
skap 1 det svenska kustnéra fisket.

Det svenska kustfisket &r ett fiske med malarter som varierar savil Gver aret som
mellan omraden. Inom det kustnéra fisket ar fokus pa att utveckla pas-siva redskap
som dr ekonomiskt barkraftiga, levandefangande, selektiva, ger en fangst av bra
kvalité och &r sdlsdkra. Det ar dven viktigt att de redskap som anvénds selekterar ut
arter och storlekar utdver aktuella malart(er), detta for att reducera méangden
bifangst. Ett redskaps fangstbarhet och dess formaga att finga fisk beror pa manga
olika faktorer men en nyckelfaktor ar fiskens beteende i relation till redskapet. For
att utveckla ett effektivt redskap méaste det finnas kunskap om de specifika processer
i fiskens beteende som paverkar fangstbarheten. Forutom att mangden fisk i omradet
spelar roll kan fangstbarheten vanligtvis delas upp i tre steg — att fisk attraheras till
redskapet och dar-efter lockas in i redskapet samt fiskens beteende inuti redskapet.
Nar vil fisken attraherats till redskapet s& anvander den sig av bade synen och sido-
linje-organet nir den bestimmer sig om den upplever redskapet som ett hot eller
inte. Detta styrs framst av redskapets utformning som exempelvis storlek, form och
farg (Munro 1974, Furevik 1994). For att konstruera ett redskap med hog fangstbar-
het ar det darfor viktigt att studera hur malarten reagerar dels pa dess konstruktion
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men kanske framforallt pa hur olika farg och form paverkar fiskens beteende. Da
olika arter reagerar olika pa undervattensstrukturer (Langton m.f1.,1996, He 2010)
kan det innebéra att val av maskstorlekar, hdjd pa redskap samt fangsthusets place-
ring, behdver vara malartsspecifika.

Fokus pa utvecklingen av sélsdkra redskap har varit kring agnade torskburar som
lockar in fisken i redskapet motsvarande yrkesfiskets anvidndande av krok. Likt
krokfiske har dock burfiske sina begrinsningar bland annat genom sdsongsvariation
i fAngst (Konigson m.fl., 2015) och periodvis stora skillnader i kvalité pé fisken
(Ljungberg m.fl., 2019, Ovegérd in prep.). En andra metod som kustfisket anvinder
ar nat som fangar fisk som ror sig aktivt. Ett motsvarande redskap som kan goras
sélsdkert &r fallor dar ledarmar leder in fisken i redskapet dir fingsten sedan halls i
ett silsdkert fiskhus fram till vittjning.

Pushup-fillan ar ett passivt, stort, stationért redskap. Pushup-féllan togs fram i bor-
jan av 2000-talet och &r idag det dominerande redskapet inom det norr-landska lax-
fisket (Hemmingson och Lunneryd 2007). Pushup-fillan skiljer sig fran traditionella
féllor genom att fiskhuset dr en fast konstruktion och dirigenom sélsékert. Huset ér
monterat pa tva pontoner vilka fylls med tryckluft da fallan ska vittjas. Férutom att
den ar sdlsdker sa tillater pushup-féllan en snabb vittjningsprocess samt en béttre
arbetsmiljo for fiskaren. Pushup-féllan har visat pa hog selektivitet for flera arter
och fangar fisk av hogsta kvalité. En begrdsning med den traditionella pushup-fallan
ar att fiskhuset ar anpassat for att flyta vid ytan vilket paverkar fangst av mer ben-
tiska arter som abborre, torsk och plattfiskar negativt. Sedan 2014 har bottensatta
pushup-fallor, dar det befintliga fiskhuset har placerats pa botten eller en bit ovan-
for, testats inom det svenska kustnéra fisket efter torsk (Ljungberg och Lunneryd
2018). For att redskapet ska vara effektivt kravs att fisken i fraga leds utefter fallans
utplacerade ledarm och vidare in i kretsen och slutligen in i fiskhuset. Tidigare for-
sok har visat att bottenstaende pushup-fillor periodvis kan fanga upp mot 100 kg
torsk per dygn. Fillans aluminiumkonstruktion innebér i nuvarande utformning att
de inte fungerar i exponerad milj6 da de tar stor skada av vagor och strommar via
slitage mot botten. Daremot visar sig pushup-féllor fungera béttre i en skyddad ar-
kipelagmilj6 dér de vid sidan om torsk &ven visat pa fangst av kommersiella arter
som abborre, plattfisk och sill.

Sedan 2017 har det gjorts forsok med ledarmens 1édngd i fallor for att se hur langt en
ledarm leder fisken, samt att testa andra modifikationer som tillater att sétta féllor
pa djupt vatten, ner till 30 meter. Under de senaste aren har utvecklingen av red-
skapet varit pa husets placering i vattenmassan, armens konstruktion och
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maskstorlekar och selektionspaneler i huset. Den delen som studerats minst, frimst
pa grund av dess utformning &r kretsen, den forsta delen i fallan (Figur 3.1). Detta
ar en av fillans viktigare delar da det &r den som leder fisken vidare in i huset, och
en nyckel till att kunna 6ka fangsteffektiviteten inte bara for torsk utan dven for
andra malarter inom kustfisket som abborre, flundra och piggvar. Dock gar utveckl-
ingen langsamt da studierna behover replikeras for att kunna utvérderas statistiskt
och féllor &r stora och dyra, vilket innebaér att fiskare enbart har enstaka redskap.

Mungarn
Ledarm Krets T\
L/ )
Fiskhus

Figur 3.1. Pushup-filla med dess vitala delar. Ledarm, krets, mungarn och fiskhus

I kombination mellan pris och fangstbarhet &r pushup-fallor dnnu inte ar tillrackligt
ekonomiskt barkraftiga for att enskilda fiskare skall vaga satsa pa tekniken. En moj-
lighet ar darfor att utoka antalet malarter vilket skulle ge 6kad mojlighet till ekono-
miskt utbyte. I Blekinge fdngas utdver torsk dven andra kommersiellt viktiga arter
som sill, piggvar, flundra och abborre. Vilka kan bidra ekonomiskt i det kustnéra
fisket. Det ar darfor viktigt att géra modifieringar av pushup-féllan och testa den
dven for dessa arter, bade fangst-missigt och ekonomiskt.

Studien syftar till att vidareutveckla pushup-féllan med fokus pa féljande:
e Utvardering av fingstsammansattning for kommersiella malarter.
e Jamforelse av fAngstsammanséttning fran nérliggande fiske.

e Analysera sammansittningen av bifangst.
e Utvirdera faktorer som paverkar ekonomi vid forsiljning.
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3.2 Metod

3.2.1 Fangst

Fisket utférdes av Bengt Larsson i Ronneby mellan oktober och december 2019.
(figur 3.2). Féllan var av pushup-typ med ett fiskhus med ringdiametern 1,5 m.
Maskstorleken i fiskhuset var 22 mm stolpe. Arm och krets var 6 meter hdga. Ar-
mens ldngd var 100 m och maskstorleken 60 mm stolpe. Armen var blyad med 40
kg per 100 meter och ett flote pa armen var tredje meter med en lyftkraft pa 30 kg
per 100 meter. Armen var infalld s& den slutade tvad meter in i kretsens Gppning.
Kretsen var i maska 35 mm stolpe. Adaptern hade modifierats fran en traditionell
hals utan ringar till att forses med ringforsedd hals. Totalt bestod ringadaptern av 7
ringar med diametern 2 m. Avstandet mellan ringarna &r 2 m.

56.6 °N
70 °N -
65 °N -
56.4 °N - 60 °N1
55 °N -
50 °N
0
56.2 °N - o
2 T
© Ronneby
-
56 °N Karlshamn
55.8 °N - I{I
Onm 5nm 10nm
55.6 °N T T :
14 °E 14.5 °E 15 °E 15.5°E 16 °E
Longitud

Figur 3.2. Karta med de tva fiskeplatserna Ronneby, dér experimentet utfordes och Karlshamn, som
anvéandes for jamforelse.
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I tre av dessa satt extra ingangar bestaende av aluminiumramar. Forsta sil-grinden
var 75x75 cm och de néstf6ljande tva 50x50 cm. Dessa ingangar fungerar dven som
en spérr for att hindra sélen att ta sig in i redskapet. Ringadapterns funktion ar att
halla halsen utspand dven om féllan blir pavixt eller att redskapet sackar i langdled.
Vidare forbattrar de extra ingadngarna redskapets fangstbarhet, da hjélper till att leda
fisken léngre in i fallan samt hindrar dem att ta sig ut. I traditionella pushup-hus ér
ingangen forsedd med gintradar, li-nor i form av en kon for att hindra fisken simmar
tillbaka ut. I denna version hade fiskhuset forsetts med 50 cm strutformad ingéng av
gron polyesterduk, maska 22 mm stolpe och ca 1 cm spaltdppning i dnden (figur
3.3). Strut-ingangar har tidigare visat sig effektiva vid burfiske, da de hindrar fisken
att simma ut igen (Ljungberg m.fl., 2016). Vid forsta vittjningen noterades att en
stor del av fisken inte gétt in i fiskhuset utan stannat i sektionen utanfor in-gangen
(figur 3.4). Nér den nedsénkta féllan filmades med ROV ségs fisk ga mot ingangen
for att dérefter vinda tillbaka igen. Efter det kortades strut-ingangen till 20 cm och
spaltoppningen okades till 5 cm (figur 3.5). Efter modifikationen kunde fisken som
nidrmade sig ingdngen nu dven observeras simma vidare in i fiskhuset. Den modifi-
erade strutingdngen anvéndes dérefter under resterande delen av experimentperi-

oden.

Figur 3.3. Bild pa den strut som anvéndes i ingéngen, som alternativ till traditionell gintrad.
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Figur 3.5. Bild pa den strut som anvéndes i ingédngen, som alternativ till traditionell gintrad.
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3.2.2 Bifangst

Som bifangst registrerades antal och vikt for storleksklasser under minimimat-tet
for alla arter fangade i fallan. Vidare noterades om det forekom négon bifangst av
fédgel och ddggdjur i fallan.

3.2.3 Jamforelse

Som jamforelse till experimentfisket i Ronneby anvindes pagéende fiske med féllor
i Karlshamn. Dir fiske med fdlla av pushup-typ efter framfor allt torsk har pagatt
sedan 2014 (Ljungberg och Lunneryd 2018). En av de fillor som fiskas i Karlshamn
ar konstruktionsmaéssigt lik Ronnebyféllan i uppbyggnad. Karlshamnsféllan finns
sedan tidigare presenterad i Aqua Report 2018:4, kap, 13, bendmnd 6m-féllan
(Ljungberg och Lunneryd 2018). Karlshamnsfillan har déirefter blivit forsedd
samma typ av ringadapter som beskrivs ovan. Skillnaden &r att ringadaptern i Karls-
hamnsfillan har tva ingangar till skillnad fran tre i Ronnebyfillan. Vidare har fallan
Karlshamn traditionell ingdng med gintradar i fiskhuset. Fillan i Karlshamn stér
dven nagot djupare, med fiskhuset pd 15 meter. Samtidigt skiljer sig placeringarna
nagot for de tva fallorna. Féllan i Ronneby star langre in i arkipelagen, i relativ nir-
het till Ronnebyéns utlopp, medan fillan i Karlshamn &r placerad lédngre ut i arkipe-
lagen (figur 3.2). Féllan i Karlshamn har vittjats vid 9 tillfdllen under perioden 7
oktober till 20 december. Stitiden varierade fran 2 till 14 dagar, med ett genomsnitt
pa 9 dagar mellan vittjningar. Fangst per anstringning (WPUE) riknades ut som
antal kg per dag av behéllen fangst for samma arter som fangats i féllan i Ronneby.

3.2.4 Intackt

I en forédnderlig miljo, dar méngden av den tillgéngliga resursen minskar &r det dér-
for viktigt att se alternativa mojligheter for att behalla ett kustnéra fiske. Ett sdtt ar
att anvinda sig av flera malarter inom fisken och fiska efter sdsong. En annan &r att
hoja virdet pa sin produkt. Den aktuella fiskaren i Ronneby, Bengt Larsson, har sina
distributionskanaler for fisk genom direktforsiljning av egenprocessad fisk till slut-
kund, bade privatkunder och foretag. Det ekonomiska utbytet blir darfor hdgre dn
om fisken salts via sedvanligt grossistled.

Dérfor gors hir ett forsok att jaimfora fiskens ekonomiska virde beroende pa distri-
butionssitt. Tre olika scenarion sitts upp. Forsdljning av fisk via gros-sist, direkt-
forsaljning hel (rensad) fisk samt direktforséljning av filéad fisk. Som schablon for
hel (rensad) fisk anvdnds omrdkningsfaktorer fran SCBs statistik fran det
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yrkesmaissiga fisket (SCB Nov 2019, SCB éarsrapport 2019, himtade 2020-03-10),
(tabell 3.2). Sill sdljs 1 hel, orensat skick och darfor anvands ingen schablon for den
arten. For filead fisk anvindes schablonen att 1/3 kvarstod av vikten for arterna
torsk, flundra, abborre och gédda. For sik anvéandes att 2/5 kvarstod efter att fisken
filéats. Priser frdn grossist har himtats som medelpris fran SCB for november 2019
(tabell 3.2). Priser for direktforsédljning har hamtats fran Bengt Larssons profil hos
FiskOnline (https://www.fiskonline.se/hem/fiskare/fiskare-profiler/bengt-larsson-
ronneby.html, himtad 2020-03-10), (tabell 3.2). Vikten som anvéndes vid jamforel-
sen var den totala fangstvikten av behallen fangst for de sex kommersiella arterna,
sett till experimentperioden 7 oktober till 21 december.

3.3 Resultat

3.3.1 Fangst

Generellt var fingsterna laga under experimentperioden. Abborre var den mest
fangade arten sett till vikt av kommersiella storleksklasser, f6ljt av gddda och torsk.
Fangst per anstréngning for de kommersiella arterna och storleksklasser av abborre,
gidda, sill, sik, skrubbskddda och torsk presenteras i figur 3.6 och tabell 3.1. Stat-
istiskt var dér en skillnad i landad fangst mellan arter (Kruskal-Wallis chi-squared
=17.878, df =5, p-value = 0.003103). Paf6ljande posthoc-test visade pa en skillnad
mellan abborre-flundra (X2=2,3025, p<0,05), mellan abborre och sik (X2=2,01105,
p<0,05) mellan abborre och sill (X2=3,9736, p<0,001), mellan gidda och sill
(X2=2,4731, p<0,01), samt mellan torsk och sill (X2=-1,8424, p<0,05). For alla 6v-
riga kombinationer fanns inga statistiska skillnader (p>0,05).
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Figur 3.6. WPUE kg/dygn (weight per unit effort) for landad respektive bifdngst av kommersiella arter
under experimentperioden. Abb. respektive Flu. indikerar abborre och flundra (skrubbskadda).

Tabell 3.1. Fangst (WPUE) somt landad fingst och dterslippt fingst. Aven maximala fingsten sett till
kg/dygn presenterat. Vitfisk innehdller arterna mért, sarv, braxen, bjérkna och vimma.

Landad fangst

Aterslappt

Max landad fangst
(kg/dygnt1sd) (kg/dygn) (kg/dygnt1sd)

Abborre  0,5%0,5 1,5 0,9+0,9
Flundra 0,3+0,2 0,5 0,03+0,07
Gadda 0,5t0,7 2,3 0,02+0,07
Sik 0,3+0,2 0,5 00,2
Sill 0,210,5 1,8
Torsk 0,5+0,4 1,2
Vitfisk 14,0+16,0
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3.3.2 Bifangst

For bifangst av kommersiella arter var det endast abborre som féngades i storre
méngd, 0,93+£0,94 kg/dygn av undermaliga individer. For 6vriga arter var fangsten
ligre &n 0,03 kg/dygn, (figur 3.6, tabell 3.1). Ovrig bifingst bestod frimst av vitfisk
i form av mort och braxen, vilket totalt sett till hela peri-oden uppgick till i snitt
14,0£16,0 kg/dygn per vittjning. Av fagel och didggdjur forekom ingen bifangst.

3.3.3 Jamforelse

Vid jaimforelsen mellan féllorna i Ronneby och Karlshamn kan visuellt ses en tydlig
skillnad i fangst for alla arter undantaget torsk (figur 3.7), sett till samma fiskepe-
riod.

Da data inte var normalfordelad anvéandes tvésidiga icke-parametrisk Scheirer-Ray-
Hare-test for statistisk analys. Statistiskt var dar en skillnad i fingst-méngd bade
mellan féllor (p <0,001) och mellan arter (p < 0,001). Dér var dven en interaktions-
effekt (p < 0,05) mellan dessa félla och art, vilket inte mojliggdr vidare analys om
inom var exakta skillnader finnas.
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Figur 3.7. WPUE kg/dygn (weight per unit effort) for landad respektive bifangst av kommersiella arter
under experimentperioden. Abb. respektive Flu. indikerar abborre och flundra (skrubbskédda).
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3.3.4 Intackt

Skillnaden mellan distributionssétt visar en 6kning i ekonomiskt utbyte om fiskaren
sjalv foradlar och siljer sin fisk. I relation mellan att silja fisken som filead och hel
direkt till slutkund 4r utbytet det dubbla (tabell 3.2). Relationen mellan filead fisk
till slutkund och hel fisk till grossist dr en 6kning med tva tredjedelar (tabell 3.2).
Forvintad intékt fran forsiljning finns presenterad i tabell 3.2.

Tabell 3.2. Predikterat utbyte sett till landad fangst inom experimentperioden.

SCB Nov 2019 FiskOnline FiskOnline

Tot (kg) Kr  Summa Omrdkning  Rensad Kr/kg ~ Summa Omrékning Filé kg Kr/kg Summa

26,3 50,6 1332 0,75 19,7 80 1578 0,33 8,8 280 2455

4,5 10,2 46 0,94 4,2 50 212 0,33 1,5 800 1200

28,5 16,3 466 0,75 21,4 70 1496 0,33 9,5 195 1853

11,7 48,4 566 0,85 9,9 60 597 0,40 4,7 160 749
20,5 6,3 129 1 20,5 15 308

22 28,3 622 0,85 18,7 50 935 0,33 22 150 3300

Summa 3160 Summa 5125 Summa 9556

Prop. 0,33 Prop. 0,54 Prop. 1

3.4 Diskussion

3.4.1 Fangst

Pé det hela taget fangades sex arter som kan klassas som kommersiella. Fangsterna
visade pa fluktuationer mellan arter. Mest fAngade art sett till vikt var abborre f6ljt
at gidda och torsk. Aven om fingsterna generellt var 1dga under experimentperioden
innebér detta att pushup-fillan har potential att fungera som ett multifingande red-
skap. Det som &r av stor vikt dr att framover prova redskapet dven vid andra arstider
da forekomst och fangst av flera arter kan forvintas variera med arstid. Detta har
tidigare visats for torskfiske med pushup-filla, dar fingsten visade stor sdsongsva-
riation med hogsta fangsterna av torsk pa varen nir fisket skedde pa djup grundare
an 10 meter (Ljungberg och Lunneryd 2018). For en art som sill, som endast fang-
ades i liten mingd under experimentperioden, kan fangsten forvéntas vara hogre
under varen da den leker inne i arkipelagen. En art som abborre skulle kunna for-
véntas fangas bast under sensommar, tidig host da vattnet virmts upp och de fodo-
sOker aktivt pa grundare vatten.
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3.4.2 Bifangst

Sett till bifangst av kommersiella arter var det endast abborre som fangades i storre
méngd (figur 3.6, tabell 3.1). Detta till trots att ingen selektionspanel anvindes un-
der experimentperioden. Tidigare forsok har visat pa bifangst av undermaélig torsk i
torskfangande pushup-fillor (Ljungberg och Lunneryd 2018). Skillnaden mellan
redskap som forsetts med selektionsfonster 40 mm stolpe och redskap med maska
22 mm stolpe var en faktor 4, dér fallan med selektionsmaska fingade en fjardedel
s& mycket undermalig torsk under 38 cm. Varfor liknande resultat inte kunde pévi-
sas 1 Ronneby &r svart att sia kring. Mojligheten finns att kretsen, som var forsedd
med en storre maska, har mdojlighet att selektera ut vissa arter. For en art som abborre
finns fa studier pé att 6ka selektion och minska bifangst i fasta redskap. Bland till-
gingliga studier har frimst arbetats med selektionsgaller i fiskhuset. Har kunde hér-
ledas hur miangden undermalig abborre kraftigt kunde minskas genom anvéndning
av selektionsgaller (Lundin 2014). Samma studie visade pa hur selektionsgaller
dven minskade bifangsten av undermaélig sik. Hur selektionsgaller skulle paverka
sammanséttning av andra kommersiella arter som sill behdver utvirderas noggrann-
nare. Likasa skulle funktionen av selektionspaneler utvirderas béttre beroende pa
malart, detta for att pa basta sitt kunna vilja selektionspanel beroende pa malart och
sdasong. Har behovs studier for hur olika fangster av olika arter paverkas utifran vil-
ket behovs som finns. Ett alternativ till selektionsgaller i fiskhuset kan vara hur
sjilva vittjningen fordndras. Ett exempel &r att anvidnda vittjanpase eller selektions-
rdnna, dir man kan vélja att selektera ut antingen liten eller stor fisk innan fisken
hamnar i baten (Hed-gérde och Lunneryd 2019).

Utover att minska bifdngst sé leder selektering, vare sig det sker vid ingangen eller
fran fiskhuset till att fisken tillats passera ut ur redskapet utan att skadas. Utover att
sldppa ut undermalig fisk underldttar selektionspanelen dven hanteringen, da under-
malig fisk inte behdver hanteras av fiskaren.

3.4.3 Jamforelse

Vid jamforelse mellan de tva olika fiskeplatserna kan ses en tydlig skillnad i fangst-
sammansattning. | relation till de sex kommersiella arter som fangades i Ronneby
sé var det bara torsk som fangades i jimforbar méngd i Karlshamn. Valet av fiske-
plats dr den troligaste orsaken till skillnaderna i fangstsamman-séttning. Fillan i
Ronneby var placerad ldngre in i arkipelagen, i ndrheten av Ronnebyans utlopp,
medan fdllan i Karlshamn stod ldngre ut i arkipelagen utan direkt nirhet till vatten-
drag. Detta skulle hunna ge en skillnad for framfor allt de arter som trivs i sotare
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vatten, exempelvis abborre och gidda, vilka bada fangades i Ronneby. Sett Gver aret
skulle denna typ av placering kunna dka fangster av kommersiella arter som peri-
odvis skulle kunna nyttja ett kust-néra, utsdtat och fodorikt system. Vidare var fallan
i Karlshamn placerad djupare (15 m) i relation till féllan i Ronneby (10 m). En an-
ledning till detta &r att staplatsen for fallan i Karlshamn &r vald for primért for torsk
som mélart. Aven om féllan i Karlshamn ir placerad i direkt anslutning till land s&
ar avstandet till djupare vatten ner mot 30 meter i relativ nirhet, vilket tillater torsk
att utnyttja grundare miljoer for fodosok for att darefter atervinda till djupare och
kallar miljoer for att smélta fodan (Ljungberg 2013). For fillan i Ronneby &r om-
givningsdjupet mer jamt vilket inte pa samma satt mojliggdr for forflyttning mellan
olika vattenomréden. En annan faktor &r att féllan i Karlshamn hade varit léngre i
vattnet och ddrmed hunnit bli mer pavéxt vilket paverkar redskapets fisklighet ne-
gativ. Sammantaget visar jamforelsen mellan de tva féllorna pa vikten av att vilja
ritt fiskeplats beroende pé vilken/vilka mélarter som forvéntas inom det aktuella
fisket.

3.4.4 Intackt

I jamforelsen mellan distributionssétt var det stor skillnad beroende pa hur fisken
processats och val av distributionsvég till kund. Hogst utbyte gav att filéa och sélja
fisken till slutkund (tabell 2). Virdet pa fangsten fran forsdks-perioden, sett till fal-
lans infiskning, var strax under 10 000 Skr. Siljs fangsten istédllet som hel (rensad)
till slutkund &r utbytet drygt 50 % av vad som kunde berdknas for filéad fangst. Om
fangsten istdllet sdljs hel (rensad) via grossist blir utbytet 33 % av vad filéad fisk till
slutkund skulle ge. Utfallet visar tydligt att intdckten 6kar om fisken processas innan
forsiljning. Denna jaimforelse visar riktningen pa hur utbytet men saknar den del
parametrar. Exempelvis har inte tid for att filéa fisken végts in i jimforelsen. En
rensning av fisken kan oftast goras av fiskaren medan denne ater dnder till hamn.
Att filéa och eventuellt paketera fisken krdaver ddremot ofta bade tid och lokal som
ar klassad for andamalet. Lokal for livsmedelsproduktion dr svért att vaga in da detta
ar beroende av hur manga fiskare som skulle kunna dela en sddan lokal och ddrmed
dven kostnaderna for den. Arbetstid ddremot skulle kunna vdgas in i ekvationen som
en kostnad i form av forlorad arbetsinkomst genom minskat fiske da processtid ofta
leder till minskad “fisketid” for fiskaren. Detta dr dock en sanning med modifikat-
ion. Det kustnara fisket dr valdigt vadderberoende dir det inte dr mojligt att fiska vid
daligt vader nagot som forstiarks av att fiske med alternativa redskap oftast utfors
med mindre och vidderkénsligare batar. Att redskapen, pa grund av vadret star ute
langre tider mellan vittjningar har i detta fall mindre betydelse. Féllor och manga
andra sélsdkra, alternativa redskap ar levandefangande vilket tillater langre statid
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mellan vittjningar. De dagar som inte blir fiskedagar kan darfor anvéndas for att
processa fangsten exempelvis for distribution direkt till slutkund. Bottenstaende
pushup-fallor fér multiartsfiske ar inte provat innan vilket kan vara en av orsakerna
till den relativt ldga fangsten. En annan 4r att redskapets hanteringstid. Att férbereda
och sitta, samt plocka upp redskapet kravs upp till tva dagars arbete, diremot kraver
den dagliga vittjningen relativt lite tid, i detta fall maximalt tva timmars arbete in-
klusive transport till och fran fallan. Mojligheten finns dérfor for fis-karen att hinna
hantera flera redskap under samma arbetsdag, vilket i sin tur leder till 6kad mdjlig-
het intdkt under den fiskedagen. Hur mycket som behdver fiskas (infiskning) for att
fa ekonomisk barighet dr emellertid ett relativt begrepp starkt kopplat till den en-
skilda fiskaren. I en miljé som dr under for-dndring, med 6kande sélantal och mins-
kande fiskpopulationer kriavs andra végar for att né baring. Att byta till alternativa,
sélsdkra redskap bor dven kompletteras med andra atgérder for att nd ekonomisk
hallbarhet for fiskaren. En vig att g& for en den del av de fiskare som tidigare har
riktat in sig mot torsk &r dérfor att stdlla om till ett mer sdsongsbetonat multiarts-
fiske dér andra arter, exempelvis piggvar, abborre och sill bidrar till infiskningen.
For kreativa fiskare kan dven bifangsterna av olika arter av vitfisk att kunna bli en
kommersiell kélla i framtiden. Vidare ges, i enlighet med ovan, en mojlighet till
langre statider med levandefangande redskap, ndgot som ppnar upp for att omhén-
dertagande av fisken, processande och distribution till kund kan gdras under de da-
gar som fisket inte behdver eller pa grund av exempelvis vader, kan utforas. Tanke-
gangen innebar dven att mindre fisk behover fiskas for att nd ekonomisk béaring vil-
ket belonat sig inom ett projekt finansierat av Leader Sydost; “Okat virde utan 6kat
uttag” och forutom att projektet ront stor upp-méarksamhet har det d&ven beldnats med
hederspris vid landsbygdskonferensen 250 mojligheter, 2017 (www.250mojlig-
heter.se). Ett nodvéndigt utvecklings-arbete for att kunna sikerstélla ett aktivt kust-
fiske. En annan fordel med lokal produkt, av hog kvalité ar att efterfragan pa pro-
dukten okar. Idag aterfinns fisk fran alternativa, silsikra redskap pé tre av de fem
restauranger som listas i 2019 érs upplaga av den Nordiska restaurang guiden White
Guide (www.whiteguide.se).
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4  Utkastdodlighet hos lax fangad i olika
redskap

4.1 Bakgrund

Sedan 2015 finns ett undantag fran landningsskyldigheten for lax som fangas med
fasta fillor, bottengarn, ryssjor och burar i Ostersjon. Undantaget gor det mojligt att
styra exploateringen mot odlad (fenklippt) lax eftersom vild lax kan aterutséttas. Att
kunna aterutsitta fangad lax gor det ockséd mojligt att bedriva fiske efter andra arter
utanfor laxfiskeperioden eller nir den nationella laxkvoten ar fylld.

Det nuvarande undantaget dr baserat pa antagandet att laxen har stor sannolikhet att
Overleva efter att den fingats, hanterats och frislappts fran de aktuella redskapen
(kommissionens delegerade forordning (EU) 2018/211). Kunskapen om dodlighet
hos lax som fingas och 4terutsitts inom det kommersiella fisket i Ostersjon ir dock
begrinsad. Tills nyligen har studier som fokuserar pa langsiktiga effekter pa over-
levnad i stort sett saknats. Detta géller framforallt studier av lax som fangats i
pushup-fallor (det vanligaste redskapet inom det kommersiella kustfisket efter lax 1
Ostersjon). Diremot finns studier fran andra delar av virlden som dock huvudsak-
ligen fokuserar pd kommersiellt fiskad stillahavslax (Oncorhynchus spp.) och fti-
tidsfiske efter stillahavs- och atlantlax.

I denna rapport sammanfattar vi tidigare studier pa dodlighet hos lax som fangats
och frislappts (utkastdodlighet) fran olika typer av redskap, inklusive redskap som
ar modifierade for att ge forbattrad 6verlevnad (s.k. skonsamma redskap). Vi anvin-
der Internationella havsforskningsradets (ICES) definition av utkastdédlighet; dod-
lighet hos fisk som inte behélls, vilket inkluderar bade direkt dédlighet i anslutning
till fingst och ombordtagning samt dodlighet som upptriader senare efter frislappan-
det.
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Vi har valt att fokusera pé studier som #r relevanta for fisket i Ostersjon for att kunna
ge rekommendationer angéende:

1. Overlevnad/dddlighet hos aterutsatt lax som fingats i traditionella redskap,
med sérskilt fokus pa den sa kallade pushup-fillan;

2. Overlevnad/dddlighet hos aterutsatt lax som fangats i redskap som utfor-
mats for att mojliggéra en mer skonsam hantering av fisken, inklusive tek-
niska beskrivningar av dessa redskap.

3. Ytterligare faktorer (utdver redskapstyp och hantering) som kan tdnkas pa-
verka Overlevnaden hos aterutsatt lax och som kan vara av betydelse vid
tolkning av resultat fran tidigare studier, t.ex. effekter av sviktande fiskhilsa
och sjukdomsutbrott.

En teknisk beskrivning av de redskap som for narvarande anviands inom kommersi-
ellt fiske efter Ostersjolax och som omfattas av undantaget fran landningsskyldig-
heten ges i avsnitt 4.2 och i bilaga 1. I avsnitt 4.3 presenteras en kort sammanfattning
av den nuvarande hélsosituationen for lax i Ostersjon, dér sjukdomsutbrott rappor-
terats sedan 2014. En sammanfattning av tidigare studier av dodlighet hos aterutsatt
lax, med fokus pa dstersjolax, ges i avsnitt 4.4. Slutligen diskuterar vi resultaten och
presenterar slutsatser och rekommendationer i avsnitt 4.5.

4.2 Redskap inom kustfiske efter dstersjélax

I dagsliget utgdrs den dominerande redskapstypen inom kustfisket efter lax i Oster-
sjon av den sé kallade pushup-féllan (figur 4.1 & 4.2; bilaga 1) f6ljd av dldre typer
av fillor (Kombifilla, ryssja, m.fl.). Till exempel anvéndes 2018 >300 pushup-fallor
langs den svenska kusten, och laxfangsten med dessa representerade c. 70% av den
totala svenska kommersiella laxfangsten (i antal) detta ar.

Pushup-féllan utvecklades for att undvika predation av sél pé fangad fisk direkt fran
redskapet (Hemmingsson m.fl., 2008; Suuronen m.fl., 2006). Pushup-fallan &r pla-
cerad under vattenytan. Vid vittjningen fylls tva pontoner med luft och fiskkamma-
ren (figur 4.1) lyfts ovanfor vattenytan. Vid den “traditionella” vittjningsprocessen
hamnar fisken ovanfor vattenytan under en till flera minuter, ansamlad i en rdnna av
plast (eller aluminium/stal) dar den hoppar och sprattlar. Fisken toms sedan direkt i
fiskarens bat (figur 4.2).
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Under senare ar har pushup-féllans utformning utvecklats och modifierats for att
forbattra mojligheterna for selektivt fiske, fraimst inriktat pa sik (Coregonus spp.)
(Lundin m.fl., 2015). En modifiering &r den sé kallade “vittjanpasen”, en knutfri
nétpase fast vid rdnnan (figur 4.3). Den knutfria nétpasen kan utrustas med en se-
lektionspanel for storleksselektion av fisk och en dragkedja for att forenkla vid ater-
utsittning. Emellertid kan vittjningsprocessen med vittjanpase, niar den utfors som
avsett, leda till en tyngre och mindre ergonomisk arbetsposition dn vid traditionell
vittjning (figur 4.4). Tvé ytterligare modifikationer inkluderar ett dubbelt fiskhus
och en sé kallad selektionsranna (figur 4.5). Ytterligare tekniska beskrivningar och
resultat fran forsok och utvirderingar med dessa olika modifieringar for selektivt
kommersiellt fiske av lax och sik finns redovisade av Nilsson (red.) (2018a) och
Nilsson (red.) (2018b).

Andra redskap anvénda vid kommersiellt kustfiske efter dstersjolax finns beskrivna
ibilaga 1. Se ocksa t.ex. Suuronen m.fl. (2006) for beskrivningar av redskapen kom-
bifélla och ryssja (dér de kallas "trap-nets”). Dessa mer traditionella redskap sétts
under vattenytan, och vid vittjning ar det mojligt att varsamt ta bort laxen fran red-
skapets "fiskpase" en for en (for hand) och frisléppa dem (bilaga 1). En nackdel med
dessa redskapstyper dr emellertid den hoga risken for sélpredation, och att vissa
versioner anvinder garnande nit dér fisken fastnar.
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Pontoon trap (approx 12,5 m)
Figur 4.1. Schematisk illustration av pushup-filla, i detta fall utrustad med en kamera for studier av
fiskrorelser (fran Calamnius m.fl., 2018).
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Figur 4.3. Modifierad pushup-filla utrustad med knutfri nitpase (“Vittjanpase”). Placeringen av
pésens dragkedja (zipper) syns i den schematiska bilden (ovan). Fotografiet visar ndtpasen nér féllan
ar upplyft (nedan) (Foto: Maria Hedgérde).
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Figur 4.4. Vittjning av modifierad pushup-félla med vittjanpase - ett exempel pa en oergonomisk ar-
betsposition (Foto: Stefan Palm).

Figur 4.5. Dubbelt fiskhus (ovan) och nérbild av seléktionsréinna (nedan), fran Nilsson (red.)
(2018b).
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4.3 Laxens halsa under senare ar

Sedan 2014 har hilsoproblem hos stersjolax rapporterats av fiskare och forvaltare.
Doende eller dod lax har observerats i flera svenska och finska dlvar, fran Torneal-
ven (Tornionjoki) i norr till Mérrumsan i soder (ICES, 2019). Den drabbade laxen
har uppvisat olika grader av hudskador (ofta med réd-rosa farg), fran diffus hudrod-
nad och blédningar till UDN-liknande (Ulcerativ Dermal Necrosis) hudfoéréandringar
och allvarligare sér, typiskt foljda av sekundéra svampinfektioner som orsakar dod
(SVA, 2017). Sjukdomsprevalensen har varierat avsevirt mellan dlvar och ar. [ vissa
fall har antalet observerade doda laxar varit betydande, 4ven om kvantitativa upp-
skattningar av den totala méngden och andelen drabbade individer saknas. Fran
andra &lvar finns hittills inga rapporter om foérhdjda nivéer av dod lax.

Forutom synliga hudskador finns indirekta observationer fran vissa dlvar att dven
till synes frisk lax kan vara i daligt skick. Vid markningsforsok i Ume/Vindeldlven
2017 lyckades bara en av 400 vuxna laxar (0,25%) passera fisktrappan vid Norrfors
en bit upp i dlven. De flesta mérkta individerna dog inte utan stannade en period i
4lvens nedre delar innan de atervinde till havet. Ar 2018 passerade en storre andel
(15%) av den maérkta fisken fiskvégen i Norrfors, men denna andel ar fortfarande
lag jamfort med tidigare ars markningsforsok (langsiktigt genomsnitt: ~ 30%,
hogsta andel: 55%). Ar 2019 passerade ingen av 200 mirkta laxar Norrfors. Uppen-
barligen verkar proceduren med att finga, hantera och mirka laxen allvarligt ha pa-
verkat fiskens "villighet" (md&jlighet) att vandra uppstroms under senare ar. En 6ver-
raskande 1ag vandringsframgéng for mérkt lax har dven observerats i en padgdende
mérkningsstudie av lax utanfér Tornedlven/Tornionjoki (Palm m.fl., 2020; Riina
Huusko, pers. Komm.).

Det verkar troligt att de hdlsoproblem som nyligen observerats i svenska och finska
laxdlvar har en gemensam orsak, troligen kopplad till havsfasen i Ostersjon. De
bakomliggande orsakerna till den férsdmrade laxhilsan, inklusive potentiella sam-
band mellan observerade hudproblem och péverkad vandringsbendgenhet hos
markta individer, dr dock oklara, trots upprepade veterindrundersdkningar och pa-
gaende studier (SVA, 2017; Axén m.fl., 2019).
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4.4 Utkastdodlighet hos lax inom kommersiellt fiske

4.4.1 Faktorer som paverkar dverlevnaden

De flesta tidigare studier av utkastdodlighet samt annan fiskerirelaterad dodlighet
hos lax har gjorts pé stillahavslax. For atlantlax har fokus hittills frimst varit pa
fritidsfiske (dvs sportfiske med sp6). Det finns flera litteraturoversikter i &mnet, dér
den senaste och mest omfattande forefaller vara den av Patterson m.fl. (2017).
Denna oversikt omfattar bAde kommersiellt fiske och fritidsfiske pa stillahavslax
med fokus pa faktorer som paverkar den fiskerelaterade dodligheten.

Patterson m.fl. (2017) identifierade fem viktiga riskfaktorer som péverkar fiskens
Overlevnad efter aterutséttning; fangst, hantering, skada, vattentemperatur och pre-
dation. I likhet med Raby m.fl. (2015) understryker forfattarna fragans komplexitet
och att effekter pa 6verlevnaden varierar fran fall till fall, beroende av t.ex. fiske-
redskap, plats, art, fiskarnas erfarenhet samt potentiella kumulativa effekter av en
rad faktorer inklusive miljofaktorer som vattentemperatur. Fysiologisk stress under
féngst och hantering och skador fran redskapen ar huvudsakliga orsaker till dodlig-
het eller beteendeforandringar, kronisk stress samt 6kad risk for infektion. Effekten
pa dodligheten &r starkt beroende av storleken och varaktigheten hos de olika stress-
faktorerna och kan dven 6kas av omgivande miljofaktorer (t.ex. vattentemperatur)
samt kopplas till inre faktorer (t.ex. kroppsstorlek och kon).

Patterson m.fl. (2017) presenterade ocksé ett ramverk for riskbedomning som kan
anvéndas for att utvirdera den forvéntade fiskerirelaterade dodligheten vid kom-
mersiellt fiske. Deras identifierade riskfaktorer ar dven tillimpliga pa det kommer-
siella fisket efter lax i Ostersjon. Dock anvinds inte pushup-fillor vid fiske i Stilla-
havsomrédet, och studien av Patterson m.fl. (2017) innehaller dérfor ingen specifik
information for denna typ av redskap. For att mojliggora en utvardering av effekter
inom det kommersiella fisket efter lax i Ostersjon krivs siledes redskaps- och plats-
specifik information/data frén denna region.

4.4.2 Sammanfattning av tidigare studier i Ostersjon

Det finns fa gjorda studier pa utkastdédlighet hos lax som fingats inom fisket i Os-
tersjon. I synnerhet har mycket fa studier publicerats 1 vetenskapliga tidskrifter, och
vi har vidare inte hittat ndgon studie som specifikt behandlar effekterna av pushup-
fallan - det for narvarande klart vanligaste redskapet.
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Siira m.fl. (2006) studerade dodlighet efter frisldppande av Ostersjolax som fangats
i fillor (kombifdlla och ryssja), men denna studie inkluderade inte pushup-féllor. I
studien fann man att den genomsnittliga dodligheten efter frislappande var 11% (4—
21%). Virt att notera ar att denna fangst-aterfangststudie inte inkluderade omedel-
bar dodlighet, och den genomsnittliga tiden fran frisldppande till aterfangst var bara
15 dagar (4ven om vissa mérkta individer aterfangades efter flera ménader).

Det finns nagra ytterligare rapporter (dvs. ~’gra litteratur’) som visar att yttre skador
(blodningar, fjéllforluster, 6gonskador) kan vara vanliga hos lax som fangats i
pushup-fillor (Blomqvist m.fl., 2013; Ikonen och Pakarinen, 2007; Pakarinen m.fl.
2007; Hasselborg och Karlsson, 2002; Jonsson m.fl., 2008). Fjilling (2013) presen-
terade en litteraturoversikt for fiskerelaterad dodlighet och skador av olika redskap
inklusive pushup-félla, nit, kombifilla, ryssja och fritidsfiske (sportfiske med spd).
Hans huvudsakliga slutsats var att endast vissa redskap (kombifélla och ryssja) hade
potential att ge fa skador och lag dodlighet efter frislippande. Det bor emellertid
betonas att ndr man anvénder mer traditionella kombiféllor eller ryssjor tillkommer
sannolikt en hog sdlpredation, och darfor kan den totala fiskerirelaterade dodlig-
heten fortfarande vara betydande (Kauppinen m.fl., 2005; Fjalling, 2005).

Pushup-fillor och utkastdodlighet

Under de senaste fem aren har flera studier inriktade pa utkastdodlighet hos lax som
féngats i pushup-fallor inletts i Sverige (tabell 1). Dessa studier har dven haft som
mal att jamfora pushup-fallans ursprungliga konstruktion med versioner som modi-
fierats for att gora hanteringen av fisken mer skonsam. Hittills har emellertid resul-
taten frén dessa studier endast publicerats som kortare rapporter eller PM, eller sa
utgoér de fortfarande arbetsmaterial i form av opublicerade vetenskapliga manu-
skript.

I tabell 4.1 sammanfattas preliminira resultat fran nyligen genomfoérda svenska stu-
dier. Den ursprungliga designen av pushup-filla kallas hér "Traditionell" (se figur
4.1 & 4.2) medan "Modifierad" betecknar en modifierad pushup-filla utrustad med
vittjanpase (figur 4.4). Den modifierade féllan har potential att vara skonsam for lax
som sldpps ut efter hantering, utan efterfoljande dodlighet eller fordndrat beteende,
framst pa grund av att fangsten aldrig lyfts ovanfor vattenytan eller dumpas direkt i
baten (som vid traditionell vittjning). Séledes kan extra stress, exponering for luft
samt fysiska skador fran redskap, bat och andra fiskar potentiellt reduceras eller
elimineras med denna design.
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Resultaten (tabell 4.1) visar att det i genomsnitt finns en omedelbar dodlighet pa ~
20% da den traditionella pushup-fillan anvinds, medan den omedelbara dodlig-
heten da den modifierade designen (med vittjanpése) anvands i princip verkar vara
obefintlig. Ett genomsnitt over studierna indikerar att den totala utkastdodligheten
ar 71% for den traditionella och 48% for den modifierade designen. Nér man kom-
binerar data fran studierna finns en 6vergripande statistiskt signifikant skillnad i ut-
kastdodlighet mellan traditionell och modifierad vittjning (Fishers exakta test: p
<0,05). Dessa studier skiljer sig dock fran varandra i flera aspekter. Darfor behovs
en kort beskrivning av varje enskild studie for att fullt ut forsta variationen mellan
studier och tillforlitligheten for de resultat som visas i tabell 4.1.

Studierna 2014 utanfor Indalsélven och Umeidlven (Lundin m.fl., 2014) lyckades
endast mérka négra fé individer (tabell 4.1) vid relativt hdg vattentemperatur (21—
22 ° C), vilket sannolikt 6kade dodligheten. Vid Umeélven uppskattades dessutom
utkastdodligheten baserat pa aterfangster av markt lax en bit upp i dlven, 4ven om
det dr ként att endast en mindre del (30-50%) av individerna vanligtvis nar platsen
for aterfangst (Rivinoja m.fl., 2006). Det finns saledes en risk att dodligheten &ver-
skattades nagot i studierna av Lundin m.fl. (2014).

I den tvéariga studien utanfor Tornedlven (somrarna 2018 och 2019) baserades
skattningar av utkastdodlighet (tabell 4.1) pa fisk registrerad vid den forsta automa-
tiska lyssningsstationen (ALS) som é&r placerad vid dlvmynningen. Med detta upp-
lagg fanns ingen mdjlighet att utvédrdera potentiella predationseffekter eller ater-
féngster i féllor beldgna mellan markningsplatsen och den forsta ALS-stationen.
Laxen fortsétter normalt sin lekvandring langre upp i dlven for att leka senare under
hosten. Ar 2019 aterviinde dock 85% av den mirkta laxen som fingats med tradit-
ionell pushup-falla (och passerade upp i dlven) tillbaka till havet ganska omgaende,
flera méanader fore leksdsongen. Motsvarande siffra for lax som fingades med den
modifierade fillan var 76%. Detta ovintade beteende indikerar en langsiktig mérk-
nings- och hanteringseffekt, eventuellt kopplad till laxens sviktande hélsostatus, lik-
nande de observationer som nyligen gjorts i Ume/Vindeldlven (se avsnitt 4.3).

Daldlvstudien

Studien som genomfordes i Daldlven 2019 (Blomqvist och Ostergren, manuskript;
Ostergren m.fl., 2020) ir den mest omfattande som hittills genomforts. Studien in-
kluderade totalt 183 laxar, varav 102 fingades utanfor Dalédlven i Bottenhavet med
antingen traditionella pushup-fillor eller modifierade pushup-fillor med vittjan-
pase. De modifierade pushup-fallorna vittjades enligt tva olika strategier: 1) korrekt
hantering - lax gick in i ndtpasen under vattenytan innan landning (Modifierad), eller
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2) felaktig hantering - laxen lyftes ovanfor vattenytan i féllan innan den sldpptes ner
i nétpasen innan landningen (Modifierad F). De 102 laxar som fangades med
pushup-fallor radiomérktes omedelbart efter fangst, transporterades och slépptes i
en invallad del av Daldlven dmnad for experimentella faltforsok (jfr Dannewitz
2003).

Studien inkluderade &ven 81 individer i tva kontrollgrupper bestdende av lax som
fingades i en fast avelsfilla vid kraftverksdammen i Alvkarleby (ca 10 km fran
Dalédlvens mynning) dér avelsfisk fangas érligen for produktion av kompensations-
odlad lax- och 6ringsmolt. Individer i den forsta kontrollgruppen (Kontroll RT) ra-
diomérktes med externa sidndare (samma procedur som for de bada behandlings-
grupper beskrivna ovan) och slipptes i den invallade delen av Daldlven. Den andra
kontrollgruppen (Control) fangades med hav, méttes och mérktes med enklare "pitt-
tags” och forvarades sedan i en inomhusbassing dmnad for avelsfisk. Eftersom
dessa laxar var tinkta att anvéndas som avelsfisk, valdes endast individer i till synes
gott skick for denna grupp (dvs. skadade fiskar undveks). Se Ostergren m.fl. (2020)
for ytterligare detaljer om studiens uppléagg.
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Tabell 4.1. Radiomdrkningsstudier inriktade pad utkastdodlighet i det svenska kommersiella fisket med pushup-fillor. Redskapstyp dr antingen den traditionella
pushup-fillan eller en version som modifierats (med vittianpdse). Modifierad F dr samma design som Modifierad, men landningstekniken var annorlunda eftersom
fangsten lyftes dver vattenytan (dvs i strid med den ursprungliga tanken). Kontroll RT och Kontroll dr kontrollgrupper som inte utsattes for fiske (se text for detaljer).
Omedelbar dodlighet dir andelen av det totala antalet fangade individer i respektive studie som dog direkt vid tomning av fillan eller under mdrkningen. Dédlighet
efter frisldppande (Dodl. efter frislipp) dr andelen av de frisldppta individerna (exklusive omedelbar dodlighet) som dog inom 1-30 dagar (kortsiktig och fordrojd
dodlighet sammanslagen) efter frislippande. Tidsperiod (i dagar) anger tidsperioden for uppskattningar av dodlighet efter frislippande, dvs fran dterutsdttning till
dod/levande status, baserat pa telemetridata. Total utkastdédlighet anger hur stor andel av alla mdrkta laxar (exklusive mdrkesforluster och forrymd fisk) som dog
antingen direkt vid fangst/mdrkning eller efter frisldppande. Siffror som anvdinds for att berdkna olika proportioner anges inom parentes, t.ex. 9% (n = 1/11).

Redskapstyp  Antal Omedelbar dodlighet Daodl. efter frisléiipp Tidsperiod Total utkastdodlighet Studieomrade/ar Referens

Traditionell 11 9% (n=1/11) 80% (n = 8/10) ~1 82% (n=9/11) Indalsdlven/2014 a
20 80% (n = 16/20) ~30 80% (n = 16/20) Umeidlven/2014 a
19 32% (n=6/19) 23% (n=3/13) ~2 47% (n=9/19) Torneédlven/2018 b
57 23% (n=13/57) 43% (n =19/44) ~1,5 56% (n=32/57) Torneédlven/2019 c
50 24% (n =12/50) 83% (n=30/36) =7 88% (n =42/48) Dalélven/2019 d

Medel 22% (n=28) 62% (n=15) 8 71% (n=22)

Modifierad 12 0% 58% (n="17/12) ~8 58% (n=17/12) Indalsdlven/2014 a
27 0% 63% (n=17/27) ~33 63% (n=17/27) Umeidlven/2014 a
32 0% 47% (n=15/32) ~5 47% (n=15/32) Torneédlven/2018 b
134 0% 17% (n=23/134) ~1,8 17% (n=23/134) Torneédlven/2019 c
26 0% 54% (n=13/24) =7 54% (n=13/24) Dalélven/2019 d

Medel 0% 48% (n=15) 11 48% (n=15)

Modifierad F 26 15% (n = 4/26) 71% (n=15/21) =7 76% (n=19/25) Dalélven/2019 d

Kontroll RT 44 5% (n=2/44) 23% (n="1/31) =17 27% (n=9/33) Daldlven/2019 d

Kontroll 37 0% 22% (n=28/37) =7 22% n=8/37) Dalélven/2019 d

a) Lundin m.fl. (2014), b) Blomqvist och Ostergren (2019), ¢) Riina Huusko (muntligen), d) Blomqvist och Ostergren (manuskript)
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Anvandning av radiomirken utrustade med en dodlighetssignal gjorde det mojligt
att studera 6det for varje lax i den invallade &lvstrdckan, och tidpunkten da fisken
dog kunde bestdmmas ganska exakt (+ 15 min). Det ursprungliga syftet var att folja
individer fram till borjan av lekperioden (bdrjan av oktober), men alla individer i
behandlingsgrupperna och en kontrollgrupp dog eller rymde (ett fatal) fore 8 au-
gusti. En mer omfattande och detaljerad presentation av olika analyser och resultat
fran studien i Dalilven ges av Ostergren m.fl. (2020), och endast de viktigaste slut-
satserna presenteras nedan.

Maingden skador skilde sig at mellan behandlings- och kontrollgrupperna (tabell
4.2). Skadade 6gon noterades endast for lax som fangades med traditionella pushup-
féllor eller modifierade pushup-féllor dir laxen utsattes for luft (Modified F), medan
fenskador och olika hudskador (Hudrodnader och Fjallforluster) noterades i alla

grupper.

Tabell 4.2. Daldlvsstudien 2019: noterade skador i behandlings- och kontrollgrupper.

Skadade 6gon!  Fenskador? Hudrodnader®  Fjillforluster®
Traditionell 64% 32% 12% 12%
Modifierad F 50% 92% 50% 19%
Modifierad 0% 23% 19% 8%
Kontroll RT 0% 11% 32% 11%

!'synliga blodsutgjutelser i ena eller bdda dgonen, 2 brutna eller skadade fenor, 3 roda eller rosa, ofta
cirkulira flickar p4 buken, och *fjéllforluster pa >10% av fiskens yta.

Overgripande resultat pa utkastdodlighet frin Dalilvenstudien 2019 presenteras i
tabell 1 (tillsammans med resultat fran andra studier av pushup-fillor). Dddligheten
som observerades i Daldlvsstudien delades vidare upp i omedelbar, kortsiktig och
fordrojd dodlighet, enligt nedan:

Omedelbar dodlighet (dvs individer som dog under témningsprocessen eller vid
mdrkning) noterades bade i traditionella (24%), modifierade F (15%) och i den ra-
diomérkta kontroll RT (5%) -gruppen (tabellerna 4.1 och 4.3, Figur 4.6). Den ome-
delbara dodligheten var signifikant hogre i den traditionella gruppen jamfort med
gruppen som fiskades med den modifierade fallan samt de bada kontrollgrupperna
(Fishers exakta test, p <0,05), men inte jamfort med modifierad F (Fishers exakta
test, p = 0,55). Dodligheten i Kontroll RT var troligen en effekt av hog vattentem-
peratur vid méarkning (> +20 °C). Tidigare telemetri-studier har visat att méarkning
vid vattentemperaturer dver +20 °C kan vara dédlig (Ostergren m.fl., 2011).
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Kortsiktig dodlighet (forsta 24 timmarna, exklusive omedelbar dodlighet, forrymda
individer och mdrkesforluster) noterades i traditionella (58%), modifierade F (29%)
och i de modifierade (20%) grupperna, men inte i kontrollgrupperna (tabell 4.3, fi-
gur 4.6). Den kortsiktiga dodligheten var signifikant hogre i den traditionella grup-
pen jamfort med den modifierade samt de bada kontrollgrupperna (Fishers exakta
test, p <0,05), men inte jamfort med modifierad F (Fisher's exakta test, p = 0,056).
Det fanns en signifikant hogre korttidsdodlighet i grupperna Modifierad F och Mo-
difierad jamfort med kontroll RT och kontroll (Fisher's exakta test, p <0,05).

Fordrojd dodlighet efter frislippande (mellan 25 och 168 timmar efter frisldp-
pande), exklusive omedelbar och kortsiktig dodlighet, forrymda individer och mér-
kesforluster) noterades i traditionell (60%), modifierad F (60%), modifierad (42%),
Kontroll RT (23%) och Kontroll (22%) (tabell 4.3). Den langsiktiga dodligheten var
signifikant hogre i traditionella gruppen jamfort med de bada kontrollgrupperna
(Fishers exakta test, p <0,05), men inte jamfort med ndgon annan grupp (Fishers
exakta test, p> 0,05). Virt att notera dr att den langsiktiga dodligheten som obser-
verades i gruppen Kontroll (22%) var mycket hogre jamfort med dodligheten hos
avelsfisk under foregaende ar (t.ex. 0% 2018 och 7,5% 2017).

Tabell 4.3. Daldlvsstudien 2019: antal laxar i dodlighetskategorierna Omedelbar, Kortsik-
tig (forsta 24 timmarna) och Férdrdjd (25 - 168 timmar), samt antal forrymda laxar (R),
mdrkesforluster (M) och antal individer vid liv (A) per behandlings- och kontrollgrupp, en
vecka (168 timmar) efter frisldppandet. Se text for detaljer om behandlingar och kontrol-

ler.

Grupp Dodlighet R M A Totalt
Omedelbar  Kortsiktig Fordrojd antal

Traditionell 12 21 9 1 1 6 50

Modifierad 4 6 9 0 1 6 26

Modifierad 0 5 8 1 1 11 26

Kontroll RT 2 0 7 7 4 24 44

Kontroll 0 0 8 0 0 29 37

Alla individer i det invallade experimentomradet dog fore 8 augusti. Som jamforelse
visade kontrollgruppen som inte fingades med pushup-filla och inte heller mirktes
med radiomérken (Kontroll) en dédlighet pa 57% fram till samma datum. Detta re-
sultat visar pa ett allmint problem med underliggande bakgrundsdédlighet, sanno-
likt orsakad av sviktande hélsostatus bland laxen i Daldlven 2019 (vilket noterats
for ostersjolax de senaste aren; se avsnitt 3). Den observerade dodligheten (dvs fore
8 augusti) (57%) var klart hogre dn for lax som samlats in i avelssyfte under samma
period 2018 (4%) och 2017 (21%).
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Figur 4.6. Daldlvsstudien 2019: skattad dodlighet for lax i behandlings- och kontrollgrupperna.
Omedelbar dodlighet (svart), kortsiktig dodlighet (rod), fordréjd dodlighet (=168 timmar, morkrod)
samt lax som fortfarande ar vid liv (gron) efter 168 timmar (en vecka). Den bla prickade linjen indik-
erar “bakgrundsdddligheten” som observerades i den radiomaérkta kontrollgruppen (Kontroll RT). Se
text for nérvaro av statistiskt signifikanta skillnader i dodlighet mellan grupper.

Vid tolkning av resultaten fran Daldlvsstudien &r det darfor viktigt att ta hansyn till
den nuvarande daliga hilsostatusen for lax i Ostersjon. Den icke behandlade, icke-
radiomérkta kontrollgruppen visade 22% dodlighet efter en vecka, vilket indikerar
att dven lax som inte fangats med fiskeredskap och markts hade en ganska hog dod-
lighet under denna period. Ett sétt att ta bort effekten av hilsorelaterad bakgrunds-
dodlighet samt potentiella markningseffekter, 1 syfte att identifiera enbart redskap-
ens (inkl. hanteringen) paverkan péa Overlevnaden, ar att subtrahera dodligheten i
kontroll RT-gruppen (figur 4.6) fran dodlighetsuppskattningarna i behandlingsgrup-
perna. Detta skulle ge totala skattningar av utkastdodlighet (jfr Tabell 4.1) motsva-
rande 60%, 49% och 27% for traditionella, modifierade F respektive modifierade
pushup-fallor.

4.5 Diskussion

299

Baserat pa publicerade vetenskapliga artiklar, ”gra” litteratur och tidigare samt pa-
géende studier pa stillahavslax (t.ex. Patterson m.fl., 2017) och Ostersjolax (t.ex.
Blomgqvist och Ostergren, manuskript; Ostergren m.fl., 2020), drar vi slutsatsen att
den totala utkastdodligheten i det svenska kustfisket efter lax &r starkt beroende av
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vilken typ av redskap som anvinds, liksom hanteringstid och tomningsforfaranden.
Ostersjolax som fingas i det vanligaste redskapet (dvs pushup-filla) visar typiska
fysiska skador (t.ex. blodsutgjutelser i 6gon, fjallférluster etc.) som tillsammans
med fysiologisk stress okar risken for dodlighet efter frislippande. Dessutom kan
andra faktorer, som t.ex. hog vattentemperatur och sviktande hilsa, ha stor negativ
inverkan pa overlevnaden.

En tidigare undersokning baserad pa aterfangst av markt ostersjolax med kombifal-
lor och ryssjor rapporterade endast 11% dodlighet efter aterutsittning (Siira m.fl.,
2006). Det bor dock noteras att den mérkta fisken i denna studie bara foljdes i ge-
nomsnitt 15 dagar. Tidigare studier pd vandrande atlantlax, dér individer fingats,
radiomaérkts och slappts ut fran kustnira féllor, uppvisar liknande laga dodlighets-
nivaer (1-11%) (Heggberget m.fl., 1993 ; Erkinaro m.fl., 1999; Thorstad m.fl,,
1998).

I tva tidigare studier av lax som fangades med ryssjor i mynningarna till Simojoki
(Jokikokko, 2002) och Umeélven (Rivinoja m.fl., 2001) patraffades senare 80-85%
av den mérkta laxen hogre upp i dlvarna, vilket ocksa indikerar 1ag dodlighet efter
frislappandet. I samtliga dessa tidigare studier var laxen sannolikt frisk och red-
skapen vittjades varsamt i syfte att hantera fisken sa skonsamt som mojligt. Resul-
taten indikerar ddrmed att forsiktig hantering (i dessa fall inom kontrollerade veten-
skapliga experiment) av frisk lax kan ge en utkastdodlighet som ligger i det l4gre
intervallet av de dodligheter som presenteras i tabell 4.1 ovan. Det finns dven studier
som tydligt visar att utkastdodlighet kan minskas genom att fiskeredskap modifie-
ras. Att fanga och hantera fisk kommer dock alltid att innebéra en viss niva av fysi-
ologisk stress, vilket Okar risken for att fisken dor. Sammanfattningsvis visar dér-
med tidigare studier, iven om de ir fA till antalet, att utkastdodlighet for lax i Oster-
sjon kan minskas betydligt genom redskapsmodifieringar och skonsam hantering av
fangsten.

Baserat pa nyligen genomforda studier i Ostersjon (tabell 4.1) ér utkastdddligheten
hos fisk som fangas med pushup-fallor 47-88% nér man anvander den traditionella
vittjningstekniken. Dessa uppskattningar inkluderar bade omedelbar dodlighet (fisk
som dor vid landning) och efterfoljande dodlighet efter aterutséttning (vanligtvis
endast uppskattat under kortare perioder, i tidigare studier i genomsnitt 8 dagar; ta-
bell 4.1). Medan den omedelbara dodligheten var ganska konstant mellan de olika
studierna (~ 20%), varierade dodligheten efter frislappandet kraftigt (23—83%). Med
en modifierad konstruktion av pushup-fallan (med fast vittjanpase) minskades den
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totala utkastdodligheten till 17-63% (tabell 4.1) nér fisken hanterades korrekt/for-
siktigt.

Den stora variationen i skattningar av utkastdodlighet mellan studier genomforda i
Ostersjon aterspeglar sannolikt en kombination av flera faktorer, inklusive skillna-
der i studieupplédgg, variation i vattentemperatur och potentiella markningseffekter.
Dessutom har hilsosituationen for lax i Ostersjon forsimrats under de senaste aren,
med stor variation mellan dlvar och ar (SVA, 2017; Palm m.fl., 2020; ICES, 2019).
Haélsoproblematiken kan i vissa studier mycket vil ha paverkat skattningar av ut-
kastdodligheten. Framforallt rader det brist pa studier i Ostersjon under senare tid
som 4dr baserade pa frisk lax. Nar det giller studien i Daldlven 2019 som presenteras
ovan var dock effekterna av hilsorelaterad “bakgrundsdddlighet” mojliga att be-
doma utifran resultat fran tva kontrollgrupper. Efter att hélsorelaterad bakgrunds-
dodlighet tagits hansyn till uppskattades utkastdodligheten till 60% for traditionella
och 27% for modifierade pushup-fillor (se ovan).

Forutom modifiering med vittjanpase finns andra konstruktioner som har utvecklats
och testats for att forbattra maojligheten att bedriva selektivt fiske efter t.ex. sik (t.ex.
Nilsson (red.), 2018a; Nilsson ( red.), 2018b). En modifiering med en sé kallad se-
lektionsrdnna gav lovande resultat med en snabb tomningsprocess och fa eller inga
noterade skador pa bifingad lax, &ven om dodligheten efter frisldppandet inte stu-
derades. Vart att notera dr att laxen under tomningsprocessen forst maste lyftas over
vattnet i pushup-fallan innan den passerar ner i selektionrdnnan (liknande den mo-
difierade F-behandlingen som presenteras ovan), vilket forvéintas ge ytterligare dod-
lighet efter frisldppandet. Det finns dven andra alternativ for selektiv redskapsut-
veckling, t.ex. baserat pa videoanalys (Fjilling, 2013; Jonsson, 2015) med malet att
skilja pé vild och odlad (fenklippt) lax eller helt och héllet undvika bifangst av lax.
For att kunna utvirdera eventuella effekter av en varierande utkastdodlighet pa ut-
vecklingen av olika laxbestand behovs battre information om méngden lax som ater-
utsitts i det kommersiella fisket i Ostersjon. Idag saknas den typen av data till stor
del, och kvaliteten pa tillgdnglig information ar tveksam (ICES, 2019). Om det verk-
liga utkastet dr l4gt (ndgra hundratal laxar) dr problemet med denna dddlighet sa
klart mindre d4n om utkastméngden skulle vara hogre (sdg i storleksordningen nagra
tusental laxar).

Sammanfattningsvis ger den dominerande redskapstypen som anvidnds idag
(pushup-fillan), med sin ursprungliga design och traditionella landningsforfarande,
en dddlighet bland éterutsatt lax som Overskrider 50%. Det finns emellertid red-
skapsmodifieringar och konstruktioner som potentiellt kan sénka utkastdodligheten
till nivaer langt under 50%. Dessa modifieringar kan emellertid ocksa leda till
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oergonomiska och riskabla landningsforfaranden (for fiskare), och/eller innebéra
héga kostnader for redskapsutveckling (Nilsson (red.), 2018a; Nilsson (red.),
2018b). For nirvarande lider laxen i Ostersjon av sviktande hilsa, och resultat fran
nyligen genomforda studier visar att fangst och hantering av lax ar forknippad med
okad risk for dodlighet eller beteendestorningar. Foljaktligen, och i linje med for-
siktighetsprincipen, bor forvaltningsmodeller som inbegriper mojlighet att aterut-
sétta fangad lax anvdndas med forsiktighet, dtminstone tills mer information och
kunskap finns tillgéinglig. Exempelvis finns hittills ingen studie pa lax i Ostersjon
som undersokt mer langvariga effekter (6ver flera veckor/manader) pa 6verlevnad,
beteende och reproduktionsframgangd.
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4.7 Bilaga 1

Teknisk beskrivning av pushup-filla for lax

Detta redskap bestar av tva delar: en uppsittning niatpaneler som bildar en
serie separata fack som stegvis leder fisken in mot fillan, samt i slutet av
ledarmarna ett fiskhus (figur 1). Fiskhuset har dubbla niatvaggar som fasts
mot en ram av aluminiumroér som vilar pa tva uppblasbara pontoner.
Fiskhuset kan anvindas med olika typer av nit och ledarmar anpassade
efter olika arter. Vid vittjning fylls pontonerna med tryckluft som far
fiskhuset att stiga upp. Nér fiskhuset stiger 6ver vattenytan samlas fang-
sten pa en ranna av glasfiber eller metall, beldgen pa fiskhusets golv. Fang-
sten landas sedan genom att manuellt 6ppna en lucka, genom vilken fang-
sten glider ner i durken pa fiskebaten.

2

Figur 1. Pushup-fdlla sedd fran ovan. (1) le-
darm, (2) vingar, (3-4) mellankammare, (5)
fiskhus med pontoner.

Pushup-filla forsedd med vittjanpase

Under tomningsprocessen av en traditionell pushup-filla kan fisken ta
skada och darfor finns olika typer av modifieringar av fiskhuset (figur 2). I
en typ ar pushup-fillan utrustad med en nedsankbar nitpése (vittjanpase)
som ar fast vid luckan dar fiskhuset toms. Luckan 6ppnas innan fiskhuset
hojs och nir huset hojer sig mot ytan glider fisken in i den nedsidnkta
natpasen fran vilken fisken sedan kan plockas ut genom en dragkedja i
nitpasen. Niatpasen, som kan ha selektionspaneler som gor det majligt for
undermalig fisk att fly, kan enkelt monteras i fallan och minskar fysiska
skador pa fisken. En nackdel ar att det ar tungt att hantera stora méangder
lax och vittjningsmetoden kan vara riskabel och oergonomisk for fiskaren.
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Figur 2. Pushup-fillans fiskhus, sett frédn sidan, med rdnna med fdst vittjanpdse
for skonsam vittjning. Vittjanpdsen har en dragkedja for tomning av fangsten
samt selektionspanel for undermadlig fisk.

Selektionsrianna underliattar tomning av pushup-fallan
Selektionsrannan ar ett separat hjalpmedel for fiskare som anvinder
pushup-fillor. Rdnnan placeras tvirs over batens relingar. Nar fiskhuset
hojts ovan vattenytan och béten ar i lage 6ppnas fiskhusets lucka och fisken
glider ner i selektionsriannan och passerar 6ver baten. Nar fisken glider i
rannan valjer fiskaren vilken fisk som ska behéllas och vilken fisk som ska
aterutsittas. Fisk som ska behallas tas snabbt bort manuellt frdn rannan.
Ej onskvard fisk far fortsitta att glida 6ver rannan till dess dnde utanfor
béatens reling dar den faller tillbaka i vattnet. Selektionsrannan férkortar
vittjningstiden och minskar ocksa graden av fysiska skador pa fangad fisk.
En nackdel ar att hanteringen av fingsten sker ovan vattenytan. Sel-
ektionsrannan ar ocksa vaderkanslig och kraver goda forhallanden for att
fungera. Anvinds den pa ritt satt ar selektionsrannan ergonomisk och latt
att hantera for fiskaren.
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Figur 3. Selektionsrdnna monterad pa bdtens relingar.

Ryssjor och kombifillor

Dessa redskap kan besta av olika typer av flytande, bottenforankrade fisk-
eredskap (figur 4). Beroende pa typ och material i en filla, kan fisk ledas in
i sjalva fallan/fiskpasen eller sa kan fisken fastna i naten som leder fram till
fallan. Om ledarmen, vingarna och kamrarna ar gjorda av nit med liten
maskstorlek, fingas de flesta laxarna i fiskpasen (figur 4). Fran fiskpasen
kan enskilda laxar sedan lyftas ut en och en och behandlas forsiktigt och
sldppas ut.

70



Aqua reports 2020:9

100 m 50 0
1 1 ]
I } i
4. Fish
2. Wing ba
—
3. Chambers
s
— .7 : //7
2. Wing 7

o s / /;n’?}sh bag

(=Tl
) |

1.Leadernet

\/’/

.
N L=

Figur 4. Utformning av en laxfilla. Schematisk vy och 6vergripande dimen-
sioner. En ledarm (1) leder fisk in i vingarna (2). Vingarna leder fisken vidare till
de inre delarna av fillan. Fisk simmar genom mellankamrarna (3) och slutligen
in i fiskpdsen (4). Figuren dr frédn Kauppinen m.fl., (2005).
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