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Inledning

Tidigare ramoverenskommelse mellan HaV och SLU (HaV dnr 1886-19)
beslutades utbkas 2021 genom att bl.a. genomfora ett forsok tillsammans
med yrkesfiskarna inom projekt ”Datainsamling s6tvattenskréftor” (projekt
#29). Bestillningen 16d: Underlaget fran faltforsoket med yrkesfiskare
kommer att ligga till grund for hur SLU Aqua utvarderar arets provfisken
och provtagningar for Vattern. En skriftlig arlig rapport kommer att skrivas
under borjan av 2022 och publiceras inom SLU Aquas granskade serie
Aqua reports.” Detta PM kommer att utgora ett underlag for kommande
Adqua report. Det utgor ocksa ett viktigt dokument vid kommande
forandringar vid inrapportering av yrkesfiskets loggbocker géllande
signalkrafta samt vid SLU Aquas &versyn av projekt “datainsamling
kriftor”. Detta PM utg0r leverans av bestéllt underlag.

Dokumentet ar framtaget av Bjorn Rogell tillsammans med Patrik Bohman
(projektledare). For granskning och kvalitetssakring har Martin Ogonowski och
Alfred Sandstrom bidragit. Alla inblandade personer &r verksamma inom enheten
for stora sjdarna.
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Sambandet mellan fisketid och fangst i yrkesfisket efter signalkrafta i Vattern: En experimentell undersékning

Sammanfattning

Signalkraftor har, jamfort med fisk, en lag spridningsformaga. Medan
forvaltningen av signalkraftor ligger pa sjoniva, kan olika lokala bestand i
samma sjo visa pa mycket olika populationsférandringar. En av
anledningarna till detta &r just att kraftor &r mycket stationéra. Det ar darfor
viktigt att ha en god rumslig tackning i de befintliga fiskerioberoende
Overvakningsprogrammen (provfisken). En fullgod geografisk tdckning
stracker sig dock utéver SLU Aquas arliga budget for detta projekt och
darfor genomfors provfisken pa ett urval av bestanden i Vattern. Som
komplement till detta ar det ocksa viktigt att SLU Aqua arligen provtar
yrkesfiskets fangster. | dagslaget finns det dock problem med
inrapporteringen av yrkesfiskets anstrangningar vilket resulterar i att
statistiken av yrkesfiskets fangst per anstrangning (i sjon eller inom vissa
omraden) inte ar tillforlitlig. Det ar dessutom oklart hur yrkesfiskets
anstrangning relaterar till deras fangst. Férbattrad inrapportering och
hantering av yrkesfiskets fangststatistik skulle kunna resultera bade i en
forbattrad rumslig tdckning inom 6vervakningen och ge oss en béttre
uppfattning om det fisketryck som kraftorna utsatts for. En av de faktorer
som sannolikt ar en relevant del av anstrangningen &r den tid yrkesfiskare
later sina mjardar ligga i vattnet. Denna fisketid paverkar sannolikt bade
antal kréftor, vikt, samt kraftornas storleksstruktur i fangsten. Syftet med det
hér projektet ar att kvantifiera hur fisketid paverkar antal, storleksstruktur
och vikt pa de fangade kraftorna. Vi fann att fangstvikt, storleksstrukturen
och antalet fangade kraftor paverkades av tiden som mjardarna lag ute.
Effekten pa antal fangade kraftor och deras totala vikt var stor. Det ar darfor
mycket viktigt att yrkesfisket borjar rapportera den tid som mjardarna ligger
ute som en del av deras fiskeanstrangning. En forhoppning &r att denna
inrapportering blir obligatorisk da journalerna digitaliseras. Givet att det
sker, samt att hanteringen av det som rapporteras forbattras, kommer
analyserna i framtiden 6ppna upp for en anvandning av yrkesfiskets
anstrangningar och fangster i ett mer effektivt 6vervakningsprogram.

Bakgrund

Idag &r SLU:s arliga kraftprovfisken och provtagning av yrkesfiskarnas
fangster koncentrerade till norra delen av Vattern. Fisket efter signalkraftan
har sedan SLU pabdrjade sina provfisken i Vattern 2009 spridit sig langre
soderut och sker idag i hela sjon. Eftersom signalkréaftor har en lag naturlig
spridningsformaga ér lokala populationsforandringar inte speciellt
informativa om det mer generella laget i sjon som helhet. Andra strategier
for att oka den rumsliga tdckningen, och som komplement till de provfisken
som genomfors av SLU och lansstyrelsen, ar darfor mycket onskvarda. SLU
Aqua genomfor arligen provtagningar av yrkesfiskets fangster. Vid dessa
provtagningar mats ett urval av fangsten (ca 300 individer) med avseende pa
storlek, kon, skador, kbnsmognad och pest. Provtagningen av yrkesfiskarnas
fangster sker inom samma omrade som senare provfiskas av SLU samma dr.

2/9



Sambandet mellan fisketid och fangst i yrkesfisket efter signalkrafta i Vattern: En experimentell undersékning

De indikatorer som anvands for forvaltning av akvatiska resursarter &r ofta
baserade pa forandringar av langder, antal och vikt dver tid. For att kunna
analysera forandringar Gver tid i antal och storlek &r det mycket viktigt att
dessa indikatorer kan standardiseras pa ett satt som majliggor dessa
analyser. For att kunna utvardera yrkesfiskets fangster kréavs dels
yrkesfiskarnas anstrangning (hur manga mjardar som anvands) samt en god
forstaelse for hur anstrangningen relaterar till fangsten. Hur anstrangningen
relaterar till fangsten skiljer sig sannolikt mellan t.ex. bottenfasta nat (som
generellt fangar mer fiskar ju langre de ligger), och kréaftmjardar. | fallet
med kréftor ar det sannolikt att de kryper ut ur mjardarna over tid, speciellt
om det finns flyktoppningar, och det &r da rimligt att anta att detta framst
géller de mindre kréftorna (se t.ex. Westman m.fl. 1979 och Andersson m.fl.
2013). Om de statistiska modeller som anvands inte kontrollerar for fisketid
kommer det att leda till felaktiga slutsatser. For att kunna undersoka fangst
per anstrangning behover vi darfor kannedom om fangsteffektiviteten hos
mijardar for att battre kunna utvardera olika parametrars paverkan pa
fangsten. Det finns flera paverkande parametrar vid kraftfangst, vilket
innebar att provtagning av yrkesfiskets fangster (fiskeriberoende insamling)
skiljer sig fran SLU:s egna provfisken (fiskerioberoende insamling). Idag ar
det inte obligatoriskt for yrkesfiskarna att rapportera tiden som mjardarna
ligger ute i sina loggbdcker da de bara rapporterar manatlig anstrangning (N
dagar och N redskap; havs- och vattenmyndigheten 2021). Eftersom
fiskeristatistiken fran de stora sjoarna baseras pa yrkesfiskarnas logghdcker
blir det svart att tolka anstrangningarnas koppling till fangsterna. Resultaten
fran den har studien kan darfor utmynna i en rekommendation att paborja en
obligatorisk insamling av mjardarnas fisketid fran yrkesfiskarna som en del
av yrkesfiskets anstrangning.

Metod

Experimentuppstallning

| var studie undersokte vi skillnader mellan de mjardar som ofta anvéands i
yrkesfisket (Cylindermjardar), och de mjardar som anvénds i
standardiserade provfisken (Linil4-mjardar). Experimentet utférdes mellan
2021-09-01 och 2021-09-06, och utfordes i samarbete mellan yrkesfiskare
och SLU. De undersokta mjardtyperna skiljer sig pa att Cylindermjardarna
har en storre volym och flyktoppningar (28 mm). Linil4-mjérdarna saknar
flyktoppningar och har mindre maskor (14 mm). Nio lang (linor) med 10
mijardar vardera placerades ut, och tilléts ligga en, tva respektive fem dagar.
Léangre tid dn sa later normalt inte yrkesfiskarna sina mjérdar ligga ovittjade
ute i vattnet. Varannan mjarde pa langen var en Linil4-mjarde, och
varannan var en Cylindermjarde. Mjérdarna agnades med bitar av karpfiskar
som bete (liggande 16st i mjardarna). Pa detta satt anvander vi samma
strategi som yrkesfiskarna for att vinna tid da manga mjardar laggs under en
dag (istallet for att satta betet pa nal). Vadstenaviken valdes ut som lokal
pga. dess tillganglighet och att det finns stora méangder kraftor inom omradet
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(figur 1). Det &r en lokal som har haft en 6kning av antalet kraftor under de
senaste 10 aren och en minskning av storlekarna pa de fangade kraftorna
(Persson m.fl 2021). Tva av linimjardarna hade 6ppnats under forsokets
gang, och en lang (10 mjardar) hade utsatts for tjuvvittring under dag fem.
Dessa 12 mjardar exkluderades fran analyserna, vilket lamnade 78 mjardar
for fortsatt analys. Eftersom det fanns logistiska svarigheter med att mata
samtliga av de 4350 individer som fangats under experimentet mattes
langderna istéllet pa en delmangd (50%). For att undvika ett icke
slumpmassigt urval mattes samtliga kraftor i 48 slumpmaéssigt utvalda
mjéardar.

A

B 0

Figur 1. Karta 6ver Vattern dar det omrade som experimentet utfordes pa (Vadstenaviken)
ar markerat i orange.

Statistisk analys

| de befintliga 6vervakningsprogrammen (provfisken med LINI 14 samt
stickprovtagning i yrkesfisket) erhalls féljande statististik: i) antal fangade
kraftor och deras storleksstruktur (6ver- och under minimimatt), ii) vikten
fangade kraftor per bur och fisketid (6ver/under minimimatt), iii)
storleksstrukturen pa fangsten och iv) konsfordelningen pa fangsten. For att
kunna jamfora de data som samlas in fran 6vervakningsprogrammet och de
data som yrkesfisket rapporterar till Havs-och vattenmyndigheten kan det
ocksa vara relevant att ha mer detaljerad information om hur fangsten
paverkas av den tid mjardarna fiskar. For att testa forandringar i storlek och
antal 6ver tid anvande vi linjara modeller pa fangstdatat dar storleken pa
kraftor, deras antal och vikt (per mjarde) modellerades som beroende pa tid
som mjérdarna fiskar. Fisketid modellerades som en faktoriell variabel med
tre nivaer (en, tva och fem dagar) for att tillata icke linjara samband. For
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storlek tillat vi modellerna att dven skatta effekter av mjérde (dvs. om de
replikerade mjardarnas fangster i skiljde sig i storleksstruktur). Modellerna
for storlek modellerar medelvarden. For att undersoka hur dessa
forandringar i medelvérden relaterar till férandringar i storleksstrukturen
plottade vi 10 %, 50 % och 90 % kvantilerna for langd for de olika
kombinationerna av fisketid och mjardtyp.

For ”antal” modellerades antalet kraftor som fangats i varje mjarde med en
negativ binomial fordelning. Anledningen till detta var att det fanns ett
tydligt monster att variationen mellan mjardar ékade mer &n vad som skulle
forvantats, baserat pa enbart raknetal. Vi analyserade antal som totalt antal
fangade kréaftor, antal fangade kraftor 6ver 100 mm (minimimattet) och
antalet fangade kraftor under 100 mm. Vikt analyserades som en
normalfordelad variabel, med den totala vikten av de fangade kréaftorna per
mjarde, vikten av kraftor 6ver 100 mm (minimimattet) och vikten av kraftor
under 100 mm. De tva mjardtyperna analyserades separat for att undersoka
forandringar 6ver tid inom mjardtyp. For att testa om mjérdtyperna skiljde
sig i hur storlek, antal och vikt fordndrades 6ver tid modellerade vi
dessutom interaktionen mellan mjardtyp och fisketid i en separat modell.
Signifikans testades med en typ 11 ANOVA mot en F-fordelning (storlek
och vikt) eller en y*2-fordelning (antal).

Resultat

Langdfordelning

For bade Linil4-mjardar och cylindermjardar 6kade storleken av de fangade
kréftorna med den tid mjardarna hade fiskat (figur 2, Linil4-mjérdar:
F_(2;23,25) = 8,42, P = 0,002, cylindermjérdar: F_(2;19,94) = 16,04, P <
0,001).

Lini14-mjarde Cylindermjéarde
L L
O O
£ ST -
E 8 E 8 /’//
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S ® c © ///"
1 e 1
2 T T T = T T T
1 2 5 1 2 5
Fisketid {(dagar) Fisketid (dagar)

Figur 2. Forandringen i landfordelningen hos signalkraftor fangade under en, tva och fem
dagar i Linil4-mjérdar (vénstra panelen) och cylindermjardar (hdgra panelen). Den nedre
linjen representerar den 10 % kvantilen, dvs. det varde som 10 % av individerna &r mindre
an. Den mittersta linjen representerar den 50 % kvantilen (medianen), dvs. det varde som
halften av individerna &r mindre an. Den 6vre linjen representerar den 90 % kvantilen, dvs.
den langd som 90 % av individerna &r mindre &n. L&ngderna anges i millimeter.
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Okningen av storlek med 6kande fisketid var storre i cylindermjardarna an i
Linil4-mjardarna (figur 2). Detta indikerades av en signifikant
interaktionsterm mellan fisketid och mjardtyp (F_(2;43,09) = 3,53, P =
0,038). Skillnaden mellan mjardtyperna var som storst nar de hade fiskat i
fem dagar. Da var kréaftorna i cylindermjardarna i medeltal 4,5 mm storre &n
Lini14-mjardarna. Inom de olika mjardtyperna fangade varje mjarde kréftor
av liknande storlekar, och varje individuell mjarde (dvs. varje mjarde som
anvandes i experimentet), forklarade endast 3,91 % av den totala
variationen.

Fordelning i antal fangade kraftor

Det totala antalet fangade kraftor minskade med 6kande fisketid for bade
Linil4-mjéardar (Figur 3, x_ 172 =36,97, P <0,001), och cylindermjardar
(Figur 3, x_172 =10,65, P =10,001). For Lini14-mj&rdar var minskningen
oOver tid nastan linjar (Figur 3). Denna minskning var mindre for storre
kréaftor (> 100 mm; Figur 3; Linil4-mjardar: x_1°2 =8, P = 0,005;
Cylindermjérdar: x_1"2 = 3,06, P = 0,08), dn for mindre kréftor (< 100 mm;
Figur 3; Linil4-mjardar: x 1= 32,79, P = 0; Cylindermjardar: y_172 = 20,5,
P =0). Linil4-mjardar och cylindermjardar skiljde sig i hur deras
fangstmangd minskade over tid, dar Linil4-mjardar minskade i en hogre
grad an cylindermjérdar. Detta indikerades av en signifikant interaktion
mellan mjérdtyp och fisketid (Figur 3, x_ 172 = 6,33, P = 0,042).
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Figur 3. Férandringen i antal fangade signalkraftor under en, tva och fem dagar i Lini14-
mjardar (blda linjer) och cylindermjardar (réda linjer). | den véanstra panelen presenteras
totalt antal fAngade kréaftor, i mittenpanelen presenteras antalet fAngade kréaftor éver 100
mm och i den hogra panelen presenteras antalet fangade kraftor under 100 mm. Punkterna
representerar medelvéarden, och de vertikala linjerna representerar 95 % konfidensintervall
for medelvardet.
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Fordelning i de fangade kraftornas vikt per mjarde

Det totala vikten av kréftor fangade per mjarde minskade signifikant med
Okande fisketid for Linil4-mjardar (Figur 4, F_(1;36) = 31,56, P < 0,001).
Vikten av kraftorna minskade &ven i cylindermjérdar, men denna forandring
var inte statistiskt signifikant (Figur 4, F_(1;38) = 3,53, P = 0,068. Denna
minskning i vikt var mindre for storre kréftor (> 100 mm; Figur 4; Linil4-
mjéardar: F_(1;36) = 7,56, P = 0,009; Cylindermjardar: F_(1;38) =1,31,P =
0,259), an for mindre kraftor (< 100 mm; Figur 4; Linil4-mjérdar: F_(1;36)
= 26,12, P <0,001; Cylindermjardar: F_(1;38) = 13,21, P =0,001). Vi fann
inget statistiskt stod for att Linil4-mjérdar och cylindermjérdar skiljde sig i
hur deras fangstméangd i vikt minskade Gver tid (Figur 4, interaktion mellan
mjérdtyp och fisketid: F_(2;72) = 2,17, P = 0,122).
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Figur 4. Férandringen i den sammanlagda vikten av signalkraftor per mjarde, som fiskats
under en, tva och fem dagar i Lini14-mjardar (bl&a linjer) och cylindermjardar (roda
linjer). I den vénstra panelen presenteras den totala vikten av kréftor per mjarde, i
mittenpanelen presenteras vikten av kraftor 6ver 100 mm (per mjarde) och i den hogra
panelen presenteras vikten av kréaftor under 100 mm (per mjarde). Punkterna representerar
medelvérden, och de vertikala linjerna representerar 95 % konfidensintervall for
medelvérdet.

Slutsatser

Vi fann att storleken pa de fangade signalkraftorna 6kade over tid i bada
mjardtyper. Denna 6kning var dock signifikant storre i Cylinermjardarna &n
I Linil4-mjérdarna. | Linil4-mjardarna intréffade dkningen i storlek genom
att kréftor som var strax under medellangd, men 6ver den 10 %
langdkvantilen, krop ut ur mjarden mellan dag 1 och 2. Férandringarna i
storleksstruktur dver tid var dock ganska sma. | cylindermjérdarna gavs
forandringarna i storleksstruktur genom att mindre kraftor krop ut ur
mijarden, och dessa forandringar pagick dver hela den studerade
tidsperioden (dag 1-5). For antal kraftor, och fangstvikten, per mjarde fann
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vi ett starkt samband med fisketid, for bada mjardtyperna. Linil4-mjardar
hade da en snabbare minskning over tid &n Cylindermjardarna. Trots att
forandringarna i storleksstruktur var modesta (dock signifikanta) i
jamforelse med forandringarna i antal, s var forandringarna i antal per
storleksklass betydande. For mindre kréftor (< 100 mm) var féréandringen i
antal 6ver tid nastan linjar, och likvardig mellan de tva mjardtyperna. For de
storre kraftorna (> 100 mm) var forandringen over tid liten i Linil4-
mjérdarna, men betydande i Cylindermjardarna dar antalet stora kraftor
Okade kraftigt mellan dag 1-2 och var jamférbart mellan dag 2 och 5. Nar
betet &r slut borjar kraftorna att rora sig ur mjardarna och flyktéppningarna
hos Cylindermjardarna hjélper da till att snabbt selektera fangsten till storre
kraftor nar allt fler av de mindre tar sig ut. Linil4-mjardarna behaller en
stOrre proportion av de mindre kréftorna eftersom flyktoppningar saknas.
Sammantaget var effekten av mjardtyp mindre an effekten av fisketid och
for bade storlek, antal och vikt var de fangade kréftorna likvardiga mellan
mjardtyperna under forsokets forsta dag. Vara resultat belyser darmed
vikten av att yrkesfisket behover rapportera hur manga dagar mjardarna har
fiskat och att denna variabel inkluderas i vara analyser. Det &r vart att notera
att Vadstenaviken har en hog populationstathet av kraftor (Persson m.fl.
2021). Vid lagre tatheter kan resultaten bli annorlunda. Om flyktbeteendet
ar beroende pa antalet kréaftor som gar in i mjarden (dvs. att kraftor flyr en
full mjarde i en relativt hogre takt &n en mjarde som endast innehaller ett
fatal kraftor), ar det mojligt att lutningen pa sambandet mellan antal fangade
kraftor och fisketid ar mindre i populationer som har farre kréaftor. Det finns
ocksa en mojlighet att kraftorna & mer utsvultna i tata bestand och darmed
mer riskbendgna (dvs. gar in i mjarden oftare). For att undersoka om detta ar
fallet skulle man antingen kunna upprepa detta forsok pa flera lokaler.
Alternativt, om varje mjardes fangst kontinuerligt studerades dagligen,
skulle man kunna rédkna pa om ett relativt stérre antal kréaftor kryper ut ur de
mjardar som fangat manga kréaftor. Eftersom kréftbetet tog slut i vara
mjardar under forsokets gang kan vi inte dra nagra slutsatser om hur brist pa
bete paverkar hur manga kraftor som kryper ut ur mjardarna. Ett
uppfoljande experiment for att studera hur betets tillganglighet paverkar
mijardars fangsteffektivitet bor darmed genomforas under pafoljande ar.
Kraftors aktivitet ar ocksa beroende pa deras skalfas (nar de 6msar).
Eftersom dmsningarna sannolikt sker under specifika perioder kopplade till
sasong och vattentemperatur, skulle undersékningar om hur kraftornas
fangstbarhet varierar ver sasongen ge mer precisa analyser av yrkesfiskets
fangster.
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