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Sammanfattning

Under 2021 genomforde sekretariatet for selektivt fiske, vid institutionen for akvatiska resurser (SLU Aqua)
tillsammans med svenskt yrkesfiske, ett projekt inom ramen for regeringens satsning pa selektivt fiske. Den
overgripande malséttningen for alla projekt inom selektivt fiske &r att underlédtta inforandet av den
landningsskyldighet som sedan 2015 inforts i och med reformen av EU:s gemensamma fiskeripolitik, samt att
utveckla mer skonsamma och rovdjursékra fiskemetoder.

Projektet som genomfordes under 2021 syftade till testa en ny typ av redskapslosning, ”The Excluder”, for
reduktion av odnskad fangst i det pelagiska tralfisket. Excludern bestar av ett forldngningsstycke med en inre
tunnel konstruerad av ett selektionsnét. Tanken ar att malarten, som dr av mindre storlek, passerar genom
maskorna i denna tunnel och ut i forlangningsstycket for att sedan fangas upp i tralpasen. Odnskade arter, som
ar av storre storlek dn malarten, kommer inte passera genom maskorna i den inre tunneln utan leds ut utanfor
tralen via ett hal i botten av forlangningsstycket vid tunnelns slut. Excludern testades i industrifisket efter tobis
i Nordsjon via alternerande hal, dvs. fangstens storlek och sammanséttning i en tral med en Excluder monterad
jamfordes med fangstens storlek och sammanséttning i en tral utan en Excluder monterad. For att bekréfta att
redskapet bibehdll avsedd form under fisket och for att visuellt kunna observera fiskens beteende i de olika
delarna av Excludern anvindes dven undervattensvideo under redskapsforsoket.

Resultaten tyder pé att Excludern fungerade som ténkt i fisket efter tobis med avseende pé fangsteffektivitet,
selektion av fangst och redskapets symmetri under trélning. Jimforelse av fangst per anstrdngning visade att
Excludern reducerade mangden o6nskad fangst av storre fisk med 96 % i vikt. Resultaten fran detta projekt
tyder &ven pa att selektiviteten av fisk av mindre storlek kan forbéttras ytterligare och att det finns potential for
att denna tekniska 16sning kan nyttjas i andra typer av kommersiellt fiske.
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1. 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 sédkerstdlla att fiske- och vattenbruks-
verksamheterna dr miljoméssigt hallbara pa lang sikt och forvaltas pa ett sétt som
ar forenligt med malen om att uppnd nytta i ekonomiskt, socialt och
sysselsittningshinseende samt att bidra till att trygga livsmedelsforsorjningen.

Négra viktiga komponenter i den nu gillande GFPn é&r bla. en flerdrig
ekosystembaserad forvaltning och ett uttalat krav att alla bestand skall fiskas i
enlighet med maximal héllbar avkastning (MSY) senast 2020. Dessutom har en
gradvis infasning av en skyldighet att landa alla fangster av arter som omfattas av
fingstbegransningar (kvoter) inforts. Utkast av fisk, alltsé att fingade fiskar av
olika skil kastas ater i vattnet motverkar 1angsiktigt hallbart nyttjande av havets
biologiska resurser. Landningsskyldigheten innebér att alla fangster av kvoterade
arter ska registreras samt tas 1 land och riknas av frdn kvoterna.
Landningsskyldigheten syftar till att eliminera utkast genom att driva pé
utvecklingen mot ett mer selektivt fiske och leda till pélitligare fangstuppgifter.
Selektivt fiske innebdr enkelt uttryckt ett fiske som fingar rétt arter av rétt storlek
vid rétt plats och rétt tidpunkt, och att oonskade fingster ldmnas kvar i havet.
Landningsskyldigheten har inforts stegvis mellan 2015 och 2019 for det
kommersiella fisket i EU:s fiskeflottor. Forst ut var fisket i Ostersjon och fisken
efter pelagiska arter i alla vatten, dar landningsskyldigheten inférdes 1 januari 2015.
For Visterhavet har landningsskyldigheten inforts gradvis mellan 2016 och 2019.
Sedan 2019 giller alltsé landningsskyldighet for alla kvoterade arter.

Det finns vidare vissa mojligheter till undantag frin landningsskyldigheten. Dessa
undantag ar relaterade till om fiskemetoden mdjliggdr att en art kan aterutsittas
med hog overlevnad, om arten ér fredad eller om de oonskade fdngsterna av en art
1 ett givet fiskeri dr forsumbara (dock hogst 5 %).

For att stimulera utvecklingen av selektivt fiske och diarmed underlitta for
yrkesfisket att klara landningsskyldigheten driver SLU Aqua sekretariatet for
selektivt fiske sedan 2014 pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten (HaV).



Satsningen, som hdrrér frdn regeringen, syftar frimst till att underlitta
genomforandet av landningsskyldigheten genom utveckling av selektiva fiskered-
skap 1 syfte att minska méngden oonskad fangst. Uppdraget till sekretariatet vid
SLU Aqua ér att hjélpa yrkesfisket att formulera sina behov och idéer i projektform
genom ett brett samverkansforfarande. En styrgrupp vid HaV bestdende av
representanter for HaV och Jordbruksverket beslutar sedan om vilka projekt som
skall beviljas medel i enlighet med styrgruppens prioriteringar. Sekretariatet for
selektivt fiske upphandlar sedan utférare av de beviljade projekten, som alla
avslutas med en vetenskaplig utvardering av SLU.

Syftet med denna projektrapport ar att relativt lattillgéngligt &terrapportera och
kommunicera resultaten av 2021 ars arbete inom HaVs uppdrag for selektivt fiske
sa att de kan anvdndas inom fiskeriférvaltningen i Sverige. En liknande
avrapportering av verksamhet fran verksamhetsaren 2014 till 2020 finns tillgéngligt
pa sekretariatets hemsida: www.slu.se/sv/institutioner/akvatiska-resurser/selektivt-
fiske.



http://www.slu.se/sv/institutioner/akvatiska-resurser/selektivt-fiske
http://www.slu.se/sv/institutioner/akvatiska-resurser/selektivt-fiske

2. Reduktion av oonskad fangst med
Excluder i tobisfisket

2.1. Introduktion

Tobis (Ammodytes sp.) ér ett slikte kortlivade al-lika fiskar som nar en maxlédngd
av 30 cm. De finns i stérre delen av nordostatlanten (och sddra delarna av Ostersjon)
pd 10 — 150 m djup dér botten bestar av sand. Under dygnets morka timmar och
under vinterhalvéaret graver tobisen ner sig i sanden, under dygnets ljusa timmar pé
sommarhalvaret ldmnar tobisen botten och bildar stora stim for fodosokning.
Tobisen lever 1 huvudsak pa plankton och ér i sig sjdlv en viktig foda for storre
predatorer sa som torsk och kolja, samt marina daggdjur och faglar (Froese & Pauly
2012).

Det riktade fiske som bedrivs idag efter tobis &r ett s kallat industrifiske, fingsten
gér oavkortat till tillverkning av fiskmj6l och fiskolja. Sen inférandet av ITQ (2009)
utfors det i huvudsak av stora fiskefartyg (normalt tillhérande den pelagiska
fiskeflottan) som kan dra stora trdlar och generera stora fingstvolymer pa kort tid.
Sésongen for detta fiske ar relativt kort, hela arets landningar sker generellt under
vér och forsommar (april — juni). Storre delen av landningarna kommer fran fiske
med bottentrél (FAO redskaps kod OTB) med sma maskor (< 16 mm), men dven
partralning med bottentrdl (PTB), semi-pelagisk trdl (OTM) och pelagisk
partralning (PTM) forekommer i detta fiske. Sett till total fangstvikt dr tobisfisket
ett av de storre fiskena i1 europeiska vatten, under de senaste 10 aren har fingsterna
i Nordsjon legat mellan 75 000 till 517 000 ton per ar (ICES 2021). Den svenska
delen i detta fiske dr dock relativt liten, huvuddelen av den tobis som fangas landas
av danska och norska fiskebatar.

Enligt officiella siffror fran den obligatoriska sjilvrapporteringen (loggboksdata) sa
ar fdngsterna av odnskade arter i tobisfisket marginella (under 2 % pa arsbasis
(ICES 2017)). Fisket uppger dock sjdlva, bland annat i ansdkan till detta projekt
(Bifangstreduktion med Excluder i tobisfisket), att det ibland forekommer fangster
av odnskade arter i den omfattningen att det upplevs som ett problem. Det handlar
om béde icke kvoterade arter s& som knot (Eutrigla gurnardus) och kvoterade arter



som makrill (Scomber scombrus), sill (Clupea harengus), vitling (Merlangius
merlangus) och kolja (Melanogrammus aeglefinus). Gemensamt for alla dessa
oonskade bifangstarter ar att de oftast &r av storre storlek &n tobisen, dvs. det gar
inte att sortera ut dem ur fangsten genom att 6ka maskstorleken i tralen da detta
skulle leda till att dven maélarten sorteras bort. For den pelagiska flottan dras
fangster av de kvoterade pelagiska arterna av fran kvoten for arten, vilket gor att
fiskaren far sdmre betalt for samma méngd av t.ex. makrill nir den fingas i
tobisfisket jamfort med om den hade fangats 1 det riktade fisket efter makrill till
konsumtion. For demersala kvoterade arter behover den pelagiska flottan vid varje
tillfélle tillse att tickning for fangsterna finns genom att inférskaffa motsvarande
kvoter fran svenska demersala fiskare. Beroende pa forekomst av olika arter samt
aktuell kvot for dessa kan det vissa ar finnas risk for ”choke”, dvs. fisket stoppas
innan kvoten for malarten &r fylld for att det inte ldngre finns kvot kvar for att
hantera den oonskade bifangsten. For okvoterade arter utgér de oonskade
fdngsterna inget problem regleringsméssigt men de kan édnda paverka fangstkvalitet
samt utgor en onddig dodlighet for arterna 1 fraga. Fisket uppger vidare att de dven
tidvis haft problem med fangst av silar i detta fiske.

I syfte att finna en teknisk 10sning for att reducera problematiken med fingster av
storre arter 1 tobisfisket ansokte SFP (Swedish Pelagic Federation) om ett projekt
under sekretariatet for selektivt fiske diar en sa kallad Excluder ska testas. ”The
Excluder” ér en relativt ny typ av selektionslosning for tral som visat sig fungera
bra under andra fisken dér det har funnits problem med odnskad fangst av fisk som
ar av storre storlek dn malarten (Eigaard et al. 2021). Den hér rapporten beskriver
hur Excludern testades i tobisfisket, vilka resultat som uppnaddes, och ger forslag
till den fortsatta utvecklingen och utvirdering av denna nya selektionslésning for
tral.

2.2. Material och metoder

2.2.1. Redskap och experimentdesign

”The Excluder” dr en nitbaserad selektionslosning for tral som till skillnad frén rist
inte har rigida komponenter i plast eller metall. Den é&r initialt framtagen for den
europeiska marknaden av Greenline Fishing Gear, Saeby, Danmark, men salufors
idag dven av andra traltillverkare, bland annat Egersund Trawl (Norge) och Cosmos
Trawl (Danmark). Konstruktionen bestar av ett forlingningsstycke med en inre
tunnel konstruerad av ett selektionsnit, detta forlangningsstycke placeras i den icke
avsmalnande delen pa tralen (Figur 1). Tanken dr att malarten, som &r av mindre
storlek, passerar genom maskorna i denna tunnel och ut i det egentliga
forlingningsstycket for att sedan fangas upp 1 trdlpasen. Odnskade arter som &r av



storre storlek d4n mélarten kommer inte passera genom maskorna i den inre tunneln
utan leds ut utanfor trilen via ett hal i botten av forldngningsstycket vid tunnelns
slut. Grundprincipen &ar alltsd tvirtom mot ménga andra nédtbaserade
selektionslosningar for trdl som bygger pa att den oonskade delen av fangsten ska
passera genom ett selektionsnét for att komma ut ur fAngstredskapet, t.ex. SELTRA
och BACOMA lyften. Grundprincipen bygger ocksé pa att malarten pa ett effektivt
sdtt kan forvintas passera ut genom tunnelns maskor s att en denna artseparering
(via storleksskillnader) blir mojlig. Under forsok 1 fisket efter vitlinglyra i Norra
Nordsjon visade sig en Excluder vara bade effektivare pa att sortera ut oonskad
fingst och 6ka mingden fingst av méilart jamfort med en trdl med rist. Dessa
resultat forklarades med att Excludern medger en effektivare storlekssortering av
fangsten och mindre risk for tapp av fingst pad grund av en manga génger storre
selektionsyta relativt en ristlosning (Eigaard et al. 2021).

Den Excluder som testades under innevarande projekt var tillverkad av Egersund
Trawl, Thyboren, Danmark. Forldngningsstycket var totalt 27,50 m langt med en
ytterduk tillverkad 1 16 mm diagonalmaska (2400 maskor runt om). Den inre
tunneln med selektionsnédt var 15,00 m lang och tillverkad av 72 mm knutlds
fyrkantsmaska. Total teoretisk yta for selektion for den inre tunneln beréknades till
118 m?. I dnden pa den inre tunneln satt en plastduk med uppgift att reducera
vattenflodet, syftet med detta “stilla rum” &r att fisken ska tvingas gora ett aktivt
val att antingen forsdka gé genom maskorna i selektionsnitet eller gd ut genom
Oppningen i1 botten pa Excludern. Utsldppshélet i &nden pé den inre tunneln var 0,80
x 1,20 m.

For att wutvirdera hur Excludern paverkar fingstsammanséttning och
fangsteffektivitet vid tobisfiske genomfordes ett forsok med alternerande hal, dvs.
tralhal med Excluder monterad (Test) jamfors med tralhal utan Excluder monterad
(Kontroll). Forsoksfisket utfordes under pdgaende kommersiellt fiske efter tobis
med fiskefartyget GG 203 Ginneton (LOA: 57,6 m, 4 920 kW, 1 424 bruttoton).
Totalt genomfordes 17 hal mellan den 8:e och 17:e maj 2021 med tre olika trélar,
Excludern testades dock bara i tvd av dessa tralar (Tabell 1 och 2). Den framsta
anledningen till att flera olika tralar behdvde anvéindas var att tralarna vid ett flertal
tillfillen skadades och dirmed behdvde repareras innan de kunde anvéndas for fiske
igen. Bottenforhallandena 1 omradet dér fisket bedrevs var besvérliga for tralning,
bade pa grund av naturliga hinder s som sten och block, men dven pa grund av
vrakdelar och andra typer av antropogent skrép”.

Samtliga trélar var bottengdende (OBT) och anpassade for tobisfiske med 16 mm
diagonalmaska 1 trdlpasen. Tralarna var riggade med tva Thyboren typ 22 tralbord
(14 m?) och drogs med en fart av 3 — 4 knop under bottenkontakt (se fortydligande
under kapitel 2.2.2). Trélarnas geometri var kontinuerligt vervakade och justerade



for optimal hojd och spridning via akustiska trélsensorer och automatiserade
vinschar. Vajerldngden varierade mellan 350 — 420 m beroende pa bottendjupet och
pa vilken tral som anvéndes.

IE=D S

Excluder

Figur 1. Schematisk skiss som visar Excluderns placering i trdalen och den inre tunneln med
selektionsndt inuti forldngningsstycket. Fisk av storre storlek (réda) gdr genom den inre tunneln
och leds ut genom oppningen i botten medan fisk av mindre storlek (gréna) passerar genom
maskorna i selektionsndtet och leds mot trdlpdsen. De bld ringarna fore och efter selektionsndtet
representerar plastdukar (kiter) som anvdnds for att stabilisera symmetrin genom att “bldsa upp”
forldingningsstycket. Den bla fyrkanten i dnden pd den inre tunneln dr en duk som minskar
vattenflodet innan utsldppet, syftet med detta dr att fisken ska tvingas gora ett aktivt val att antingen
forséka ga genom maskorna i selektionsnditet eller gd ut genom oppningen i botten. Figuren (som
inte dr skalenlig) dr modifierad frdn Eigaard et al. 2021.

Tabell 1. Modellnamn, tillverkare och matt for respektive trdal med avseende pd dppningshdjd i meter
och spridning mellan tralborden i meter. “"Test” anger antal hal da trdalen hade en Excluder
monterad, “Kontroll” anger antal hal da tralen anvindes utan Excluder.

Trél Tillverkare Ho6jd  Spridning  Test  Kontroll
Cosmos LW  Cosmos Trawl, Skagen, Danmark 23-29 190 2 3
Egesund 1150 Egersund Trawl, Thyboren, Danmark 23 - 29 145 6 6
Slugehals Nordsetrawl, Thyboren, Danmark 23-29 125 0 1
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Tabell 2. Information for samtliga hal under forséksfisket gdllande starttid, djup i meter, traltid i
hh:mm, trdlmodell, testhal eller kontrollhal (Test = med Excluder, Kontroll = utan Excluder).
Fangst anger total fangst i ton (samtliga arter), Bifangst anger estimerad total fangst av samtliga
arter forutom tobis i procent av total fdangst. For vidare analys anvindes endast hal med mer dn 1
ton fdangst (Analys = Ja). Under hal 12 anvindes trdlen bdde med och utan Excluder innan
pumpning, dvs. fangsten i detta hal gar inte att hdrleda till varken Test eller Kontroll, detta hal
exkluderades ddrfor frdn vidare analys.

Hal Start (Svensk tid) Djup Traltid Trél Forsok Fingst Bifingst Analys
1 2021-05-10 06:20 58  07:10 Cosmos LW Test 31,35 0,04 % Ja
2 2021-05-10 14:30 66 07:30  Slugehals Kontroll 47,50 0,04 % Ja
3 2021-05-11 10:00 61 11:45 Egersund 1150 Kontroll 47,50 0,27 % Ja
4 2021-05-12 05:50 62 03:30  Egersund 1150 Kontroll 42,75 0,01 % Ja
5 2021-05-12 11:30 65 10:30  Egersund 1150 Kontroll 33,25 0,26 % Ja
6 2021-05-13 05:45 67  00:45 Egersund 1150 Kontroll 0,00 0,00 % Nej
7 2021-05-13 09:00 56 03:10 Cosmos LW Kontroll 57,00 0,35 % Ja
8 2021-05-13 13:30 61 04:10  Cosmos LW Kontroll 114,00 0,13 % Ja
9 2021-05-13 19:15 64 02:55 Cosmos LW Kontroll 5225 0,17 % Ja
10 2021-05-14 05:55 65 03:55 Cosmos LW Test 38,00 0,08 % Ja
11 2021-05-14 13:00 58 01:30  Egersund 1150 Kontroll 1,00 3,88 % Nej
12.1 2021-05-14 16:40 64  00:50 Egersund 1150 Kontroll - - Nej
12.2 2021-05-14 19:00 65 02:40  Egersund 1150 Test 28,5 0,73% Nej
13 2021-05-1505:55 61 05:35 Egersund 1150 Test 1,00 5,45% Nej
14 2021-05-15 14:15 61 00:35 Egersund 1150 Test 0,50 0,03% Nej
15 2021-05-1516:10 63 06:10  Egersund 1150 Test 156,75 0,00 % Ja
16  2021-05-16 05:45 60  05:45 Egersund 1150 Test 71,25 0,00 % Ja
17  2021-05-16 13:00 60  08:55 Egersund 1150 Test 55,00 5,38% Ja

2.2.2. Geografiskt omrade och fiskemetod

De omraden som nyttjas for tobisfisket i Nordsjon varierar fran ar till ar, dels
beroende pa tilldelning av kvoter i respektive forvaltningsomrade (ICES 2017) men
dven pa grund av var yrkesfiskarna anser att forutsittningarna ér bra for fiske.
Generellt sker fisket pa grunda (30 — 70 m) sandbankar, ofta i anslutning till djupare
omraden. Under 2021 startade detta fiske senare dn normalt pd grund av
forhandlingar mellan EU och UK om fiskerattigheter och tilltride (som ett resultat
av Brexit). Nér fisket vél kom igédng samlades stora delar av EUs fiskeflotta som
bedriver detta fiske pa nagra fa fiskebankar 6ster om England dér forutséttningarna
for stora fangster av tobis ansags vara hog (Figur 2). Eftersom bankarna tobisen stéar
pa dr relativt smé (vissa endast ndgra sjomil langa) utfors detta fiske inte som linjéra
trédldrag, de kan snare liknas vid elliptiska banor. Efter det att tralen har satts och
nétt botten dras den fran 30 min och upp till ndgra timmar lings med sandbanken,
nér dnden pa banken dr nadd (eller om fiskaren anser att méngden fisk som syns pa
sonar/ekolod minskar markant) sa lyfts tradlen frdn botten (trdlborden tas upp till
ytan) och fartyget vinder i princip 180 grader, nér vindningen ar fullbordad sinks
tralen till botten igen och processen borjar om. Varje sddan vindning innebér att
trélen forlorar sin symmetri och sina fdngstegenskaper under ett antal minuter.
Under analys av fangst per anstringning (kapitel 2.2.3) har vi antagit att den tid
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som redskapet inte fiskat optimalt har varit likvéirdig per traltimme mellan de trélhal
som utfordes med Exluder och de tralhal som utfordes utan Excluder.
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Figur 2. Karta med startposition for de 12 hal som anvindes vid jamforelsen av fangst mellan trdal
med Excluder monterad (grén stjdrna) och utan Excluder monterad (orange punkt). Siffran vid varje
punkt anger halnummer (se Tabell 2). Den infillda kartan i nedre hoger hérn ger en oversikt 6ver
var i Nordsjon fisket utfordes.

2.2.3. Fangstdata

Féngsten pumpades ombord pa Ginneton enligt det normala forfarandet for att
tomma tralpasen. Da fangsten kommit ombord tomdes den Over ett galler med
stéllbar spaltbredd varpa de individer som ér tillrdckligt sméa for att passera igenom
detta galler transporterades vidare till forvaringstankarna (hddanefter benimnd som
landad fangst). De storre individer som inte passerade igenom gallret separerades
frdn den landande fangsten och leddes via en rinna till dicket (hddanefter bendmnd
som fangst av stor fisk). Beroende pd bland annat fangstens sammanséttning och
storlek samt batens pendelrorelse reglerades spaltbredden i1 detta galler av
besdttningen for att optimera méngden landad fangst relativt miangden bortsorterad
fangst av stor fisk. Detta innebér att minsta storleken pa den fisk som sorterades ut
av gallret kan ha varierat bade inom ett och samma hal, under tiden som tralpasen
tomdes pd fangst, och mellan olika hal. Under analysen av fingstdata har vi antagit
att denna eventuella variation i minsta storlek pa fangst som sorterades ut av gallret
har varit likvardig mellan hal med Excluder och hal utan Excluder. All fangst av
stor fisk och ett stickprov fran den landade fangsten (ca 2 liter per 30 sekunders
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pumpning vilket resulterade i en stickprovsstorlek pd 3,8 — 56,5 kg) insamlades for
samtliga hal. Stickprovet och fangsten av stor fisk sorterades till art och vigdes. Av
den tobis som sorterades ut fran stickprovet togs ett mindre delprov (1,3 — 2,7 kg,
mingden reglerades utifrdn storleken péd fisken) for ldngdmitning 1
halvcentimetersklasser (minimum 139 individer, maximum 387 individer).
Samtliga individer av dvriga patriffade arter 1 stickprovet ldngdmattes i hela cm.
For stor fisk dir vikten var 6ver 30 kg (géller endast kolja och makrill) 1angdméttes
15 — 20 kg (motsvarande 39 — 52 individer), for stor fisk dér vikten understeg 30 kg
langdmattes samtliga individer. All fangst av stor fisk lingdmattes i hela cm. Total
landningsvikt per hal uppskattades av beséttningen baserat pa pejling av
forvaringstankarna. Totalvikt av andra arter &n tobis i den landade fingsten
riaknades upp per hal utifrdn uppmaétt proportion i stickprovet. For jamforelsen
mellan Test och Kontroll anvdndes fangst per anstringning, dvs. de berdknade
totalvikterna per hal delades med den totala tiden for halet. For att undvika den
osidkerhet som blir vid skattningen av fangstvikt vid pejling av sma fangstvolymer
anvindes endast hal dir fingsten uppskattades till mer &n 1 ton vid jdmforelse av
fangst per anstrangning.

2.2.4. Undervattensvideo

Utover insamling av fingstdata anvéndes dven undervattenskameror (Go Pro Hero
7 Black, 1 specialbyggda undervattenshus) under forsoksfisket. Syftet med
kamerorna var att; 1) visuellt bekrifta att Excludern beholl sin tinkta symmetri
under tralning, 2) observera fiskens beteende i de olika delarna av Excludern, 3)
utvirdera om video skulle kunna anvindas for att samla in ytterligare kvantitativ
data gillande fangst av mélart och/eller oonskad fangst. For att uppna ovanstdende
syften placerades kameror pd fyra olika positioner i Excludern (Figur 3).
Kamerorna nyttjades bade med och utan extern ljuskélla (Big Blue, modell
AL2600XWP “Black Molly”). Inspelad video analyserades med mediaspelaren
VLC (www.videolan.org)

Figur 3. De fyra olika positionerna i Excludern ddr kamera placerades. Vid position 1 och 2 fistes
kameran pd insidan av forlingningsstyckets ytterduk, vid position 3 och 4 fistes kameran pd utsidan
av ytterduken. Samtliga kameror filmade akteréver med en bildvinkel pd 120°. Figuren (som inte dr
skalenlig) dr modifierad fran Eigaard et al. 2021.
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2.3. Resultat

2.3.1. Analys av fangstdata

Sett dver samtliga hal som genomfordes under forsoksfisket var proportionen
oonskad bifangst per hal generellt liten (< 0,5 %) dd fingsten var storre dn 1 ton
(Tabell 2). Under ett hal med en storre miangd landad fangst (hal 17, 55 ton)
berdknades dock bifdngsten Overstiga 5 % av den totala fangstvikten, 99 % av
bifangsten i detta hal bestod av vitling och kolja med en ldngd mellan 14 — 22 cm.
Under de 12 hal (5 st Test, total traltid 31,9 h och 7 st Kontroll, total traltid 43,5 h)
som anvindes for jimforelse av fangst per anstringning fdngades det totalt 747 ton
fisk (Tabell 3). Ingen statistisk skillnad i fangst per anstringning av landad fangst
kunde detekteras mellan Test och Kontroll (Figur 4). Fangst per anstrdngning av
stor fisk var daremot 96 % ldgre 1 Test relativt Kontroll (Figur 4). Fingsten av stor
fisk omfattade dven fler arter och storre individer 1 Kontroll relativt Test (Figur 5
och 6). Fangst per anstringning av bifangst i fraktionen landad fangst var hogre i
Test relativt Kontroll (Figur 7), denna skillnad var dock inte signifikant och framst
ett resultat av den stora fangsten av vitling och kolja som gjordes under hal 17 (som
var ett Test-hal). Utdver kolja och vitling bestod bifangsten i fraktionen landad
fingst till storsta delen av klarbult/glasbult (Crystallogobius sp) och 10-armade
blackfiskar (Teuthida sp) (Figur 8). Fangsten av Crystallogobius och vitling/kolja
med en ldngd mellan 14 — 22 cm under hal 17 avspeglas dven i lingdfordelningen
for bifdngsten 1 den landade fingsten med tva tydliga toppar runt 4 och 18 cm (Figur
9). Uppskattad ldngdfordelning av den tobis som fingades antyder att Test fangade
fler individer av mindre storlek per anstringning &n Kontroll (Figur 10),
medelvikten for tobis (dvs. storleken péd fisken) varierade dock mellan halen
oberoende av Test eller Kontroll (Figur 11) och var sannolikt kopplat till den
geografiska positionen for halet (Figur 2) snarare &n effekt av fingstredskap. Utover
bifingst av fisk observerades dven bifingst av havssula (Morus bassanus), som
fastnade 1 trdlen ndr den l4g vid ytan och tomdes pd fangst, och en kndlval
(Megaptera novaeangliae) som trasslade in sig i ena vingen pa tralen d& den var pa
vig upp fran botten.
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Tabell 3. Total fangst i ton, utsorterad fangst av stor fisk (uppmditt vikt i kg) och bifangst i landad
fangst (berdknad vikt i kg) for respektive hal som anvindes vid jimforelsen av fangsteffektivitet.
Traltid dr angivet i timmar, tralmodell anger vilken tral som anvdndes och forsék visar vid vilka hal
Excludern anvindes (Test = med Excluder, Kontroll = utan Excluder).

Hal Traltid Tralmodell Forsok Féngst Féngst stor fisk Bifangst landad fangst
1 7,2 Cosmos LW Test 31,35 0 12
2 7,5 Slugehals Kontroll 47,50 10 9
3 11,8 Egersund 1150 Kontroll 47,50 119 9
4 3,5 Egersund 1150 Kontroll 42,75 3 3
5 10,5 Egersund 1150 Kontroll 33,25 75 10
7 3,2 Cosmos LW Kontroll 57,00 65 134
8 4,2 Cosmos LW Kontroll 114,00 110 38
9 2,9 Cosmos LW Kontroll 52,25 87 0
10 3,9 Cosmos LW Test 38,00 1 31
15 6,2 Egersund 1150 Test 156,75 0 0
16 5,7 Egersund 1150 Test 71,25 3 0
17 8,9 Egersund 1150 Test 55,00 20 2942
Landad fangst Fangst stor fisk
20 ~ 50
15 40
= 30
~ v—:
o 10 ~
o en
= 20
5 10 L
0 0 . S
Test Kontroll Test Kontroll

Figur 4. Fangst per anstringning av landad fangst (ton/h) och fangst per anstringning av stor fisk
(kg/h) under de 12 hal som anvindes for jimforelse mellan Test (med Excluder) och Kontroll (utan
Excluder). Felstaplarna representerar 95 % konfidensintervall.
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Test Kontroll

\1

m Grasej = Knot Kolja
Kolja = Makrill = Sill = Vitling = Makrill = Marulk = Rétsimpa
m Sill m Torsk m Vitling

Figur 5. Procentuell fordelning i vikt av respektive art i fangsten av stor fisk frdn hal med Excluder
(Test) och hal utan Excluder (Kontroll).

Biféngst stor fisk
2
e Test
= 1,5 Kontroll
g
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=
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Figur 6. Fangst per anstringning (antal individer per timme) av respektive lingdklass med avseende
pd fangst av stor fisk (samtliga arter) i tral med Excluder (Test) och utan Excluder (Kontroll).
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Bifangst landad fangst
200

150

o 100
M

50

0 I

Test Kontroll

Figur 7. Skattad (uppriknad firdn stickprov) fangst per anstrdngning (kg/h) av bifangst i fraktionen
landad fangst under de 12 hal som anvdindes for jamforelse mellan Test (med Excluder) och Kontroll
(utan Excluder). Felstaplarna representerar 95 % konfidensintervall.

Test Kontroll
= Crystallogobius sp Kolja m Crystallogobius sp = Knot
Skarpsill = Vitling Skarpsill = Teuthida sp

Figur 8. Procentuell fordelning i vikt av respektive art i bifangsten fran fraktionen landad fangst
fran hal med Excluder (Test) och hal utan Excluder (Kontroll).
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Figur 9. Fangst per anstrdngning (berdknat antal individer per timme) av respektive lingdklass
med avseende pad bifdangst av landad fangst (samtliga arter) i trdal med Excluder (Test) och utan
Excluder (Kontroll). Toppen som dterfinns i bdade Test och Kontroll mellan 3 — 6 cm bestdr i
huvudsak av Chrystallogobius sp., toppen mellan 15 — 22 cm i Test dr framst ett resultat av ett enda
hal (hal 17) da bifangsten av vitling och kolja med lingd mellan 15 — 22 cm var 2,9 ton.

Langdfordelning tobis
250000
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200000 Kontroll
= 150000
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N
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3
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Figur 10. Fangst per anstringning (berdknat antal individer per timme) av respektive lingdklass
av tobis i tral med Excluder (Test) och utan Excluder (Kontroll).
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Figur 11. Medelvikt for tobis (fran stickprov) under de 12 halen som anvindes for jimforelsen av
fangst per anstrdngning. Halen med Excluder (Test) dr markerade med grén firg, halen utan
Excluder (Kontroll) dr markerade med orange firg. Hal 7 — 10 utfordes i ett annat geografiskt
omrdde relativt hal 1 — 5 och 15— 17, se figur 2.

2.3.2. Analys av video

Kameror placerades i tralen under totalt 8 hal (Tabell 4). Videoanalysen av inspelat
material fran kameraposition 1 och 2 (Figur 3 och 12) bekriftade att
forlingningsstycket med Excludern expanderande korrekt under sittning och
bibehdll sin symmetri kontinuerligt under aktiv trlning. Utifrdn kameraposition 1
och 2 gick det dven att faststilla att stora mangder tobis gar igenom selektionsnitet
redan i borjan pé den inre tunneln, samt att tapp av fangst eventuellt sker 1 skarven
mellan Excluderns forldngningsstycke och traltunneln da tralen kollapsar vid
viandning. Kameraposition 3 och 4 (Figur 3 och 12) visade att det periodvis var stora
méngder odnskad fingst som lamnade tralen via 6ppningen i botten pa Excludern
och att dir dven forekommer ett visst tapp av tobis genom dppningen i botten pa
Excludern. Observationer av fiskens beteende tyder pa att tobis aktivt sokte sig ut
ur den inre tunneln genom selektionsndtet och att den fangst som ldmnade trilen
var 1 gott skick (dvs. levande, utan yttre synliga skador och vid relativt lag
stressnivd). Baserat pa de observationer som gick att genomfGra utifrén detta
begriansade videomaterial gér vi beddmningen att det skulle vara mgjligt (dock
mycket arbetsintensivt) att samla in kvantitativ data for den fangst som ldmnar
tralen via 6ppningen i botten pa Excludern.
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Tabell 4. Placering av kamera (se figur 3), instdllning for extern ljuskdlla (V = vitt ljus, R = rott

ljus, - = inget ljus) och huvudsaklig observation fran videoanalysen for respektive hal da kamera
nyttjades under forséksfisket.
Hal Tral Fangst Forsok Placering Ljus Observation

1 Cosmos LW 31,35 Test 1 V  Lampa felplacerad, ingen obs

1 Cosmos LW 31,35 Test 3 V  Lampa felplacerad, ingen obs
10 Cosmos LW 38,00 Test 1 - Begrinsat sikt, ok symmetri

10  Cosmos LW 38,00 Test 3 V  Makrill/Kolja gér ur ppning

11 Egersund 1150 1,00 Kontroll 1 - Begrinsad sikt, stor fisk i tunnel
12.1 Egersund 1150 - Kontroll 1 - Begrénsad sikt, ingen obs

12.2 Egersund 1150 28,50 Test 2 \% Tobis gar in i forlangningsstycke
122 Egersund 1150 28,50 Test 3 V  Fel kameravinkel, ingen obs

13 Egersund 1150 1,00 Test 2 - Begriinsad sikt, tobis/makrill

13 Egersund 1150 1,00 Test 4 R Kolja gér ur 6ppning

14 Egersund 1150 0,50 Test 2 V  Tobis genom selektion

14  Egersund 1150 0,50 Test 4 V  Tobis gar ur dppning

15  Egersund 1150 156,75 Test 2 V  Tobis genom selektion

16  Egersund 1150 71,25 Test 4 V  Kolja/vitling gir ur dppning

Figur 12. Vy fran kameraposition 1, 2, 3 och 4. Vy 1 visar skarven mellan ytterduk (grén duk) och
selektionsndtet (gul duk) dir den inre tunneln startar i Excludern (vid full expansion av
forldngningsstycket). Vy 2 visar taket pd hela den inre tunneln (gul duk) och hur tobis simmar mellan
ytterduken och selektionsnditet. Vy 3 visar kolja och makrill pa vig ner och ut ur dppningen i botten
pd Excludern. Vy 4 visar kolja och vitling som har limnat trdlen genom dppningen i botten pa
Excludern.
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2.4. Diskussion

Resultaten tyder péd att Excludern fungerade som ténkt i fisket efter tobis med
avseende pa fangsteffektivitet, selektion av fangst och redskapets symmetri under
tralning. P4 grund av att jimforelsen mellan trdl med och utan Excluder
genomfordes med alternerande hal under pégdende kommersiellt fiske, dér
skepparen kontinuerligt forsokte optimera fisket med avseende pa vilken tral som
anvandes, hur 1dnga halen skulle vara och var fisket bedrevs, sa gér det inte utifrin
detta forsoksfiske att med full sdkerhet uttala sig om hur Excludern péverkade
storleksfordelningen eller artsammanséttningen péd fangsten. Forutsdttningarna for
att uppskatta storlek och méngd av fangst varierade mellan halen, dels pa grund av
sorteringsprocessen ombord, men dven pa grund av hur och var fisket bedrevs. For
att kunna svara pa specifika fragor rérande Excluderns selektiva egenskaper, t.ex.
hur stor en fisk behdver vara for att inte fingas i tralen eller hur stort tappet av
malart dr vid olika fangstméngder och/eller storleksstruktur, behdvs det mer data
och sannolikt &ven en mer kontrollerad forsoksuppstillning.

Féngst per anstringning av malart var likvérdigt mellan trdl med Excluder relativt
tral utan Excluder under forsoksfisket. Analys av video visade emellertid att det
sker ett visst tapp av tobis genom Oppningen i botten pa Excludern. Storleken pa
detta tapp av mélart dr sannolikt beroende av vattenflodet genom Sppningen 1 botten
(Eigaard et al. 2021), storre flode ger ett storre tapp av malart. Flodet kan dock inte
begriansas for mycket da detta skulle innebira att den odnskade delen av fangsten
inte kan komma ut ur trélen. Det dr dérfor av stor vikt att den duk (Figur 1) som
sitter framfor Oppningen for att styra vattenflodet genom Oppningen har rétt
dimension och funktion. Vid stora fangster av tobis av mindre storlek (medelvikt
under 8 g) observerades det dven en stor méngd garnad fisk (dvs. fisk sitter fast i
maskorna i trdlduken) 1 frimre och bakre del av det forldngningsstycke déir
Excludern sitter monterad. Detta fenomen kan vara en indikation pa att vattenflodet
har begrénsats, vilket 1 sin tur skulle kunna paverka bade fingsteffektiviteten och
tapp av malart negativt. For att avgora hur vattenflodet paverkas vid olika
konfigurationer av Excludern och i samband med olika fingstméngder behovs
mitvirden av vattenflode insamlade frén de olika delarna av trdlen under aktivt
fiske.

Trots att fingsten av stor fisk var signifikant lagre i trdl med Excluder relativt tral
utan Excluder sa var den totala méngden odnskad fingst inte ldgre 1 Test relativt
Kontroll under forsoksfisket. Excludern, som under detta forsok var utrustad med
en 72 mm fyrkantsmaska, sorterade inte ut odnskad fangst av juvenil kolja eller
vitling (l1angd 14 — 22 cm). Den uppmatta ldngdfordelningen fran fingsten tyder pa
att gransen for vad Excluden sléppte igenom 14g ndgonstans mellan 25 — 30 cm f6r
rundfisk. Valet av 72 mm maska for Excludern baserades pa vad som tidigare

21



anviants under fisket efter vitlinglyra (Eigaard et al. 2021). Eftersom tobisen &r en
liten och slank art, som dessutom tycks ha ett beteende som gor att den aktivt soker
sig ut genom maskorna i ett nit, gar det sannolikt minska maskstorleken (och/eller
dndra typ av maska) 1 Excluderns selektionsnit for att minska det 1angdintervall dér
bifangstarterna kan passera igenom, utan att detta pdverkar fangsten av tobis
negativt.

Potentiell minskar dven risken for skador pd den delen av fangsten som selekteras
ut ur tralen vid anvéndandet av en Excludern relativt andra typer av nétbaserade
selektionsldsningar (dér fangsten méste passera igenom maskor for att komma ut
ur redskapet). Om det stilla rummet” som skapas framfor duken i dnden pd den
inre tunneln 1 Excludern fungerar som tinkt si innebéar detta att fisken aktivt véljer
att gd ut genom Oppningen i botten pad Excludern. Vi har under detta forsok inte
observerat fisk i denna del av Excludern och vet dédrfor mycket lite om detta steg 1
selektionsprocessen. Utifran videoupptagningar fran Oppningen i botten, dvs. i
andra dnden av den tunnel som borjar vid det “stilla rummet”, kan man dock
konstatera att vattenflédet 4r minimalt och den fisk som kommer ut ur 6ppningen
ser ut att vara i gott skick utan synliga externa skador.

2.5. Forslag for fortsatt utveckling och utvardering

Eftersom Excludern &r en ny typ av selektionslosning for tralar sa finns ett flertal
frigestillningar gdllande mekanismerna 1 selektionsprocessen, hur/om
selektiviteten kan bli effektivare, hur fingsten som ldmnar redskapet paverkats och
i vilka fisken denna 16sning skulle kunna appliceras. For vidareutveckling inom
fisket efter tobis har detta projekt definierat foljande behov;

1. Okad selektivitet for att reducera dven odnskad fingst av fisk av
mindre storlek (framforallt juvenila gadoider samt sill/skarpsill).
Kan selektiviteten 6kas genom att minska storleken och/eller dndra
typ av maska i Excluderns selektionsnét?

2. Hur péaverkas fangsteffektiviteten for tobis vid reduktion/andring av
maskstorlek 1 Excluderns selektionsnét?

3. Vad sker i det ”stilla rummet” som skapas av duken i dnden pa
Excludern? Dvs. hur stort ar vattenflodet i denna del av Excludern
och vilket beteende visar olika arter upp i denna avgoérande del av
selektionsprocessen?

4. Hur paverkas vattenflodet genom Excludern vid olika
fingstvolymer och storleksstrukturer pa fisk? Finns det en
”mittnad” da excludern inte ldngre kan selektera in mer fisk per
tidsenhet givet den aktiva selektionsytan?
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P& grund av storleken pa de fartyg, redskap och fingster som karaktdriserar
tobisfisket sé dr det bade ur ett ekonomiskt och biologiskt perspektiv lampligt att
forsok designade for att besvara ovanstdende fragestillningar fortsatt genomfors
under kommersiella forhéllanden och 1 samarbete med industrin. En forutséttning
for att Excludern ska kunna utvirderas pa ett vetenskapligt sunt sétt dr dock att det
gar att kvantifiera beteende, reduktion av fangst och storlekssortering utifran
representativ data. For att fingstdata fran trdl med eller utan Excluder ska kunna
jamforas bor fisket ske med samma typ av tral, inom samma omrade och inom
samma tidsperiod. Bist forutsittningar for att skapa likvérdiga forhallanden for
jamforelsen dr om dubbelrigg gar att anvinda (ICES 1996), dr detta inte mdjligt bor
alterneringen mellan halen ske genom att vartannat hal gors med Excluder och
vartannat hal utan Excluder. For att det ska vara mojligt att insamla representativa
stickprov av fangsten bor dessutom sorteringsprocesessen av fangsten som sker
ombord hallas likvardig mellan halen.

Forutom vidareutveckling av Excludern for tobisfiske har detta projekt 4ven Oppnat
upp for intresse fran industrin att testa denna selektionslosning i pelagiskt fiske efter
sill och skarpsill. Det &r d@ven tidnkbart att Excludern skulle kunna nyttjas for att
oppna nya typer av fisken av tidigare outnyttjade resurser sa som spigg i Ostersjon
eller mesopelagisk fisk 1 Atlanten. D4 intresset internationellt ar stort for “The
Excluder” bor svenska initiativ d&ven 1 mdjligaste man samarbeta med andra
intressenter inom Europa (DTU Danmark, IMR Norge) for att nyttja resurser och
resultat fran fisket och forskningen pa ett effektivt sétt.
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