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Sammanfattning

Flertalet av de dvervakningsmetoder av fisk- och skaldjur som idag anvénds globalt &r dodande eller
invasiva. Under 2020 hanterade SLU Aqua 6ver 9 miljoner individer av fisk under fiskerioberoende
provtagning. I Sverige, till skillnad fran 6vriga Europa, riknas dven de fiskar som fangas i provfiske
till forsoksdjur och regeringen har anmodat att myndigheter som anvander forsoksdjur bor uppritta
strategier for sitt arbete med fragor som ror 3R, dvs. Replace (ersitta), Reduce (minska) och Refine
(forfina). I syfte att undersoka mojligheterna att implementera 3R i SLU Aquas dvervakning av
fiskbestand, redovisas 1 denna rapport mdjliga metoder for att:

Ersitta — Genom fiskeriberoende provtagning i syfte att ta fram forvaltningsunderlag for
bedomning av bestdndsstatus for Vanerns gosbestand och kartlagga effekter av fiske pa gos i Vanern
(Kapitel 5)

Minska — Genom studier av hydroakustisk frekvensrespons hos fisk och/eller anvindandet av
tralmonterad stereovideo se pd mdjligen att reducera behovet av trélning under hydroakustiska
tralundersokningar (Kapitel 2 och 3). Genom att komplettera natprovfiske med hydroakustik, elfiske
och eDNA reducera mangden dodad fisk i denna undersékningstyp (Kapitel 4).

Forfina — Genom att kombinera olika metoder 6ka méngden kunskap varje provtagen individ
ger samt hela ekosystem (Kapitel 3 och 4).

Summary

The majority of the monitoring methods of fish and shellfish used globally today are lethal or
invasive. In 2020, SLU Aqua handled over 9 million individuals of fish during fishery-independent
sampling. In Sweden, unlike the rest of Europe, the fish caught in surveys are also considered
laboratory animals and the government has requested that authorities that use laboratory animals
should establish strategies for their work with issues related to 3R, i.e. Replace, Reduce and Refine.
In order to investigate the possibilities of implementing 3R in SLU Aqua's monitoring of fish stocks,
this report presents possible methods to:

Replace — Through fishery-dependent sampling with the aim of producing management
documents for assessing the status of Lake Vinern's pikeperch stock and mapping the effects of
fishing on pikeperch in Lake Vanern (Chapter 5)

Reduce — Through studies of hydroacoustic frequency response in fish and/or the use of trawl-
mounted stereo video, possibly reducing the need for trawling during hydroacoustic trawl surveys
(Chapters 2 and 3). By supplementing gill-net test fishing with hydroacoustics, electrofishing and
eDNA, reduce the number of fish being killed in this type of survey (Chapter 4).

Refine — By combining different methods, increase the amount of knowledge from each sampled
individual provides, and from the whole ecosystem (Chapters 3 and 4).
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1. Introduktion

De flesta av de metoder som anvénds for resurs- och miljodvervakning av fisk och
skaldjur ar direkt dodande eller invasiva, vilket lett till ett 6kat intresse varlden dver
att reducera onddig dodlighet och lidande hos fisk och skaldjur. Bara inom SLU:s
institution for Akvatiska resurser (SLU Aqua) uppskattade Nilsson et al. (2022) att
antalet dodade fiskar Oversteg 9 miljoner under ar 2020. Enligt den svenska
regeringens proposition (prop.2013/14:41) skall myndigheter som anvéinder
forsoksdjur uppritta strategier for sitt arbete med fragor som ror 3R, dvs. Replace
(ersitta), Reduce (minska) och Refine (forfina) (Russell & Burch 1959,
Tannenbaum & Bennett 2015, norecopa.no). Inférande av alternativa fangst- och
analysmetoder for att applicera 3R-begreppet inom SLU Aquas resurs- och
miljoovervakning styrs emellertid i manga fall av de krav som internationella
forordningar och 6verenskommelser stiller for respektive Gvervakningsprogram (se
Nilsson et al. 2022). Insamlingsmetodik, omfattning av provtagning och
analyserade variabler dr ofta samordnade mellan deltagande medlemslédnder.
Analys av variabler som alder och kdnsmognad for bestandsuppskattning kriver att
fisken forst avlivas, dd kroppsdelar avlidgsnas. Ytterligare begransningar &r riskerna
att bryta langa tidsserier om man andrar provtagningsmetodik, samt de dkande
kraven som stills for att utvirdera ekosystemens och fiskbestdndens status.

I syfte att utreda mojligheterna att implementera 3R i SLU Aquas resurs- och
miljoovervakning och reducera den dodlighet och lidande hos fisk och skaldjur som
denna Gvervakning orsakar, redovisas i denna rapport genomforda och planerade
forsok med att implementera alternativa, icke-invasiva metodiker inom
overvakningen (se faktaruta). De forsok som rapporten behandlar omfattar (i)
pelagiska fiskarter i Ostersjon och Visterhavet, samt de stora sjdarna, (ii)
overvakningen av fisksamhillen i mindre sjdar och i Ostersjons kustomréden, samt
(i11) 6vervakningen av Vénerns gosbestand. De olika delprojekten redovisas som
fristdende kapitel i denna rapport.


http://www.norecopa.no/

Faktaruta mojlig applicering av 3R i SLU Aquas resurs- och miljéovervakning.

Replace — endast genom att ersitta en dodande metodik med alternativa, icke-invasiva,
metodiker kan antalet djur i dvervakningen ersittas helt. Kapitel 5 redovisas hur data fran fisk
som redan fangats i yrkes- och fritidsfisket, s.k. fiskeriberoende &vervakning, kan anvindas i

datainsamlingen och helt ersitta annan dodande eller skadande metodik.

Reduce - genom att kombinera befintlig resurs- och miljodvervakning med icke-invasiva
metoder kan dodande moment i nuvarande dvervakning reduceras. Nar dodande fangstmetoder
genererar tidsserier som inte bor eller far brytas bor en reduktion av antalet paverkade individer
vigas mot precision, noggrannhet samt statistisk styrka for de ingdende resultaten. Kapitel 2
ger exempel pa hur behovet av tralning for artbestdmning i hydroakustisk dvervakning kan
reduceras genom s.k. frekvensresponsanalys. Kapitel 3 redovisar hur mojligheterna att
introducera stereovideo i en dppningsbar tral kan minska antalet dodade individer. Kapitel 4
ger forslag pa hur provfiske med ndt skulle kunna reduceras och delvis ersdttas med
hydroakustiska undersokningar for beddmning av abundans och biomassa, kompletterat med

elfiske och eDNA for analys av diversitet i fisksamhallet.

Refine — Kapitel 3 och 4 redovisar hur etablerade, dédande, metoder kan kombineras med
icke-invasiva metoder for att 6ka precisionen i 6vervakningen utan att orsaka ytterligare skador
pa individerna. Det dr ockséd mojligt att minska fiskens skador och lidande genom att forbattra

och utveckla hanteringen av fingade fiskar.
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2. Hydroakustisk frekvensrespons

2.1. Introduktion

Hydroakustik anvinds globalt vid yrkes- och fritidsfiske, men dven vetenskapligt i
syfte att ge underlag till forvaltning av fiskbestaind och for miljoévervakning
(Simmonds & MacLennan 2005). Vetenskapliga hydroakustiska undersdkningar
genomfors regelbundet av SLU Aqua for att dvervaka fiskpopulationer och
populationsforidndringar i akvatiska ekosystem (Axenrot 2020, Nilsson et al. 2022).
Hydroakustik &r en icke-invasiv metod och mojliggdr relativt snabb datainsamling
av stora volymer vatten, men dr begriansad i sin forméga att sdrskilja arter (Horne
2000). Vanligen anviands kompletterande provfisken framfor allt med tral for att
uppskatta andelarna av forekommande arter och storleksfordelningar. Resultaten
fran provfiskena anvinds for att berdkna sannolikheten for att ett specifikt eko
harrér fran en specifik art (Horne 2000). Identifiering av arter utifran enbart
hydroakustiska data nidmns av MacLennan & Holliday (1996) som den stora
utmaningen for fisk- och planktonakustik, och Horne (2000) noterade att det fanns
ett stort behov av metodutveckling. Dérefter har den hydroakustiska tekniken och
analysmetoderna utvecklats bl.a. i riktning att kunna identifiera arter eller grupper
av fiskar utifrdn hydroakustiska data (Korneliussen et al. 2009, Bassett et al. 2017,
Benoit-Bird & Waluk 2020, Gugele et al. 2021). Mojligheten att klassificera
individuella fiskar eller stim av flera arter med enbart hydroakustik skulle avsevirt
Oka precisionen och minska behovet av konventionell provtagning. For att
klassificera arttillhorighet utifrdn enbart hydroakustisk data finns nagra mer eller
mindre robusta metoder. Att analysera storleken pa ett enskilt eko kan vara
tillrackligt, men &r direkt beroende av art- och storlekssammanséittningen i det
overvakade fisksamhillet. Ett havsomride eller en sj6 med bara en eller fa arter
som skiljer sig 4t i storlek ger storre mojligheter att bestimma art utifrdn enskilda
hydroakustiska ekon. Ett annat sdtt dr att analysera formen, tdtheten och storleken
pa ett fiskstim, och dess vertikala utbredning liksom forhallandet till eventuell
stratifiering (sprangskikt) och bottendjup (Korneliusson et al. 2009). Detta
forutsétter naturligtvis att malarten for studien &dr stimbildande. En mer generell
metod ar att analysera ekon frdn samma objekt med mer dn en frekvens
(frekvensrespons). Detta forutsatter synkroniserade hydroakustiska data fran mer
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4n ett ekolod med olika frekvenser. Aven om frekvensrespons ir en viletablerad
metod (Korneliussen & Ona 2002, 2003, Korneliussen et al. 2009), har sekvensen
av steg for att klassificera samexisterande arter inte beskrivits i1 detalj (Sato et al.
2015). Frekvensrespons har anvénts sedan slutet av 1970-talet for att identifiera och
kvantifiera utbredningen av zooplankton (Holliday & Pieper 1980). For fisk har
analys av frekvensrespons tidigare endast anvénts vid séllsynta tillféllen (Foote et
al. 1992, Simmonds et al. 1996, Pedersen & Korneliussen 2009) och séllan for
bestdndsbeddmningar (Korneliussen & Ona 2002).

Akustisk frekvensrespons &dr den frekvensberoende skillnaden i méngden
reflekterad energi av ett specifikt objekt. Fiskars malstyrka (target strength, TS),
dvs. det reflekterade ekot, beror till 90-95 % pd den gasfyllda simblésan. TS for
olika arter och storlekar av fisk kan skilja sig t beroende pa simblédsans storlek och
morfologi (Foote 1987, Misund 1997, Horne 2000, Simmonds & MacLennan 2005,
Gugele et al. 2021). Andra reflekterande vavnader som muskel och ben kan ocksa
paverka reflektionen olika beroende av frekvens, som till exempel makrill som
saknar simblésa och ger ett svagt eko i forhdllande till sin storlek vid 38 kHz, men
ger ett flerfaldigt starkare eko vid hogre frekvenser som 200 kHz, vilket skiljer den
frén andra undersokta fiskarter med simbldsa (Korneliussen och Ona 2002, Gorska
et al. 2005, 2007).

Art- och storlekssammansittning 1 tralfangsten under hydroakustiska trél-
undersokningar kan aterspegla fisksamhéllet med varierande sékerhet (Wileman et
al., 1996; Williams et al., 2011). Att tillskriva hydroakustiska data art och storlek
ar ofta en stor kélla till osdkerhet och all ytterligare information som kan hérledas
frén akustisk reflektion, som t ex skillnad i respons vid olika frekvenser, kan oka
precisionen och minska systematiska fel (Simmonds & MacLennan 2005, Bassett
et al. 2018).
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2.2. Frekvensrespons - gos och braxen i Malaren

2.2.1. Syfte

Syftet med foreliggande studie &r att undersdka om analys av hydroakustiska data,
1 form av spar (tracks) av enskilda fiskar registrerade med tva olika frekvenser, kan
mojliggora klassificering till art for storre fiskarter, som alternativ till 6kad tralning.
Bakgrunden ir att titheten av storre fiskar (i detta fall gés och braxen i Mélaren)
generellt sett dr lag jamfort med smé och medelstora fiskar, och storre fiskar fingas
dérfor 1 betydligt mindre antal vid tralning. Bestandsuppskattning av arter som
representeras av storre fiskar baseras darfor ofta pa statistiskt otillrdckliga underlag
vilket resulterar i osdkra bedomningar av deras populationsstorlek. Hypotesen ar att
variationen i hydroakustiska spér (tracks), dvs. flera ekon pad samma fisk vid
passage med bat, ar storre for braxen dn for gos vid 120 kHz 4n vid 38 kHz pd grund
av morfologiska olikheter avseende simblasan och storre direktivitet vid 120 kHz
(Simmonds & MacLennan 2005, internetreferens Acoustics Unpacked, Gugele et
al. 2021).

En ny metod for artbestimning utifrdn hydroakustiska spér skulle forbéttra det
statistiska underlaget vid beddmning av bestdndsstatus utan att 6ka mingden fisk
som dddas vid provfiske med tral eller nit.

2.2.2. Material och Metoder

For ytterligare beskrivning av Material och metoder till foreliggande studie
hénvisas till tva tidigare rapporter till Havs- och vattenmyndigheten (Stromberg et
al. 2020, 2021).

Hydroakustik

I Stromberg et al. (2021) framfordes att metodiken att samla in hydroakustiska data
behovde forbéttras for att kunna forbéattra den fortsatta analysen. Hydroakustiska
spar av enskilda fiskar behdvde besta av fler akustiska ekon per fisk. Stromberg et
al. (2021) fOreslog att 1 delar av undersokningarna 1 filt framfora
undersokningsfartyget 1 lagre hastighet for att pa sa sitt registrera fler ekon per fisk
1 de hydroakustiska sparen. Under insamling av hydroakustiska data léngs
transekter framfors undersokningsfartyget (i de stora sjdarna) i vanligtvis 6 knop
(11 km/h).

Fiskars mélstyrka (target strength, TS), dvs. det reflekterade ekot, beror till 90-95
% pa den gasfyllda simblasan. TS for olika arter och storlekar av fisk kan skilja sig
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at beroende pé simblésans storlek och morfologi (Foote 1987, Misund 1997, Horne
2000, Simmonds & MacLennan 2005, Gugele et al. 2021). Simblé&san hos gos och
braxen skiljer sig morfologiskt (Figur 2.1).

Gos simblasa Slmblésa Braxen simblasa
Réntgenbild

Anders Lundqvist
Lunds universitet

Figur 2.1. Simbldsa hos gos respektive braxen.

Ljudpulser med den hogre frekvensen har storre kédnslighet for direktivitet
(Simmonds & MacLennan 2005, Gugele et al. 2021,
http://www?2.dnr.cornell.edu/acoustics/SuggestedSOP.html). Den infallsvinkel

ljudpulsen har relativt malet, i detta fall fiskar med morfologiskt olika simblasor,
skulle pa sé sdtt kunna resultera 1 storre variation 1 TS-vdrden &n motsvarande for
den légre frekvensen.

Hydroakustiska data insamlade under ar 2022 i Mélaren d& undersokningsfartyget
framfordes 1 2-3 knop (ca 4-5 km/h) bearbetades med inriktning pa att extrahera
langre, sammanhéngande spar for hydroakustiska ekon av fisk. For att soka ut spar
i hydroakustiska data anvindes Sonar5-Pro (Balk et al. 2018). Minsta antal
akustiska ekon per spar sattes initialt i Sonar5-Pro till 3 men filtrerades senare sa
att endast spar med 6 eller fler ekon ingick i1 analysen for att tillgodose
rekommendationen om forbéttrat dataunderlag i Stromberg et al. (2021; Figur 2.2).

E£] Xv-mode [Ath,Alo] = [1.94, 5.33] (Units in degree!) [E=RE~<
osfarl " + alh=Star TS C
60
50 -33,5
40 %
I -
- =
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/ T N\ —_
0 70 60 50 40 {3]] 20 1.0 1.0 20 ED\ 40 50 60 70 8 %
\ / =~ 34,5
\ 1.0 I Y. o ’
¥ 20 / i
e - )
~— j30_~
40 -35
50
60
5 -35,5

Figur 2.2. Exempel pa hydroakustiska ekon (SED, single echo detections) som bildar ett spdr av en
fisk. Fartyget framfordes med 2-3 knop (4-5 km/h). Varje punkt representerar ett eko fran fisken
med information om ekostyrka (TS), djup, bottendjup och geoposition.

Utifréan storleksfordelningen péa gos och braxen i trdldragen fran de tva fjardar som
anviandes 1 analysen (Tabell 2.1) bestimdes max TS for sparen till >-35 dB,
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motsvarande en totalldngd for fisk pd ca 300 mm for 38 kHz och 320 mm for 120
kHz ( Love 1971, CEN 2014). Genom att vélja TS-vdrden >-35 dB kan merparten
av andra fiskar i Oppet vatten i Mailaren uteslutas, dven de mest storvuxna
siklgjorna. Sokning och filtrering i Sonar5-Pro gjordes dock initialt for TS >-45 dB
da akustiska ekon 1 respektive spéar utdover ekot med max TS kommer att vara
svagare och utgora orsaken till eventuell skillnad i CV (Coefficient of Variation;
Figur 2.2). Dérefter filtrerades spar med max TS <-35 dB bort.

Temperatur (grader C)
0 2 4 6 8 10 12 14 16

10

20

30

Djup (m)

40

50

60

Blacken Granfj Prastfj Gorvaln Ekoln

Figur 2.3. Djupprofiler éver temperatur for de undersokta delomrddena. Data insamlade 26-30
september 2022.

Tralning

Tralning péd representativa djup genomfors 1 anslutning till upptag av
hydroakustiska data for att tillskriva hydroakustiska data biologisk information om
art- och storlekssammanséttning. Eftersom temperatur ofta strukturerar
fisksamhillet under den temperaturstratifierade perioden (i Mélaren juni/juli till
oktober) tralas i1 forekommande fall bade Over och under sprangskiktet.
Sprangskiktets djup faststélls 1 varje delomrdde med temperaturprofil (Figur 2.3).
P& tralen finns en sensor som i realtid ger traldjup och temperatur for kontroll att
tralning sker pa avsett djup och i rétt temperatur. For denna studie sammanstélldes
tralad gos och braxen >300 mm for de undersokta fjardarna (Tabell 2.1). Utifran
denna sammanstéllning valdes ett omrade dir arterna var separerade i traldragen
over olika djup (Préstfjarden) och jamfordes med annan fjard med huvudsakligen
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en av arterna (gos 1 GOorviln). For dessa tva fjardar soktes hydroakustiska spar enligt
beskrivning under Hydroakustik.

Tabell 2.1. Antal gésar respektive braxnar >300 mm fdangade vid trdlning i fem undersékta fjdrdar
i Mdlaren 26-30 september 2022.

Delomrade Drag | Traldjup (m) | G6s >300 mm (n) | Braxen >300 mm (n)
Blacken 5-10 10 0

10-15 2
10-15
17-22
5-10
5-10
22-27
36-41
35-40
21-26
5-10
18-23
15-20

Granfjarden

W | W

—
(=)

Préstfjirden

Gorviln

Ekoln

W N [W N = W N = W N = N =
— (W = O (= (N[O O [ (O [— [

W = (= [N (O =N

2.2.3. Resultat och Diskussion

Resultaten frén tralning i Préstfjdrden visade att fiskar >300 mm ner till 26 m djup
var g6s och under 26 m djup braxen. Jimforelse av max TS for de tva djupomradena
visade inga signifikanta skillnader. CV for hydroakustiska spar (TS) i Préstfjarden
med max TS >-35 dB ner till 26 m djup, som av trélresultaten kunde antas vara gos,
for 38 kHz (n=48) jdmfordes med motsvarande for 120 kHz (n=107). CV var olika
for spar registrerade med 38 respektive 120 kHz (Figur 2.4). Motsvarande
jamforelse gjordes for spar under 26 m djup och visade samma resultat, dvs. att CV
for spar registrerade med 38 respektive 120 kHz skilde sig &t (n=67 respektive
n=100; Figur 2.4). Jimforelsen visade vidare att CV for sparen for gos och braxen
vid 38 kHz inte skilde sig &t, vilket var i enlighet med hypotesen. Motsvarande CV
vid 120 kHz skilde sig inte heller at signifikant, vilket dock hade forvintats 1
enlighet med hypotesen att olikheter i morfologin i simblésan hos de bada arterna
skulle resultera i hogre CV vid 120 kHz pga. storre direktivitet hos den hogre
frekvensen (Simmonds & MacLennan 2005, Gugele et al. 2021,
http://www?2.dnr.cornell.edu/acoustics/SuggestedSOP.html; Figur 2.4). For att

testa om resultaten var allméngiltiga for andra fjardar analyserades hydroakustiska
data fran Gorvéln pa likvardigt sétt. Av trélresultaten djupare dn 20 m fran Gorvéln
kunde antas att gos utgjorde ca 80 % av fiskar >300 mm och resterande var braxen.
Enligt hypotesen skulle CV inte skilja sig 4 markant dd merparten av fiskarna
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utgjordes av gos. Resultatet var inte helt entydigt da CV var olika med samma trend
som for gos ner till 26 m djup 1 Préstfjarden vid jamforelse mellan 38 och 120 kHz,
men inte signifikant samt dven med overlappade konfidensintervall (95 %; N=29
respektive 35; Figur 2.4).

Akustiska spar (>5 traffar), Prastfjarden och Gorvaln

I I.I

m GOS 38 kHz <26 m mGOS 120 kHz <26 m m BRAXEN 38 kHz >26 m

Medel CV med CI
O B N W B U OO N 00 W

BRAXEN 120 kHz >26 m m G/B 38 kHz >20 m B G/B 120 kHz>20 m

Figur 2.4. Jamforelse av CV (med CI) for akustiska spdr Prdstfjdrden och Gérviln. Djupintervallen
valdes utifrdn tralresultat for att fa méjlighet till jamforelser mellan arter och tillgdngliga akustiska
frekvenser (38 och 120 kHz). Med G/B avses att bdade gés och braxen ingadr i data.

2.2.4. Samlad beddémning

Slutsatsen fran analyserna 1 denna studie &r att CV {or TS 1 spar skiljer sig 4t mellan
38 och 120 kHz, sannolikt pga. den hogre direktivitet som forviantades vid hogre
frekvenser (Simmonds & MacLennan 2005, Gugele et al. 2021,
http://www2.dnr.cornell.edu/acoustics/SuggestedSOP.html). Daremot tyder
resultaten pa att skillnaden 1 morfologi 1 simblasan hos gos och braxen inte
resulterar i1 detekterbar, signifikant skillnad i max TS eller i CV for TS i spér av
respektive art vid 38 och 120 kHz, till skillnad mot resultaten hos t.ex. Gugele et al.
(2021). En skillnad i denna studie mot Gugele et al. (2021) &r att vi anvénde ekolod
med fasta frekvenser pa 38 och 120 kHz medan Gugele et al. (2021) anvénde sé
kallat bredband (WBT, Wide Band Tranceiver) med mojlighet att svepa Over ett
brett frekvensomfang for varje ekolod.
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2.3. Frekvensrespons hos sill, skarpsill och storspigg i
Ostersjon

2.3.1. Syfte

Syftet med studien var att studera den hydroakustiska frekvensresponsen hos de
pelagiska malartena i Ostersjon; sill,skarpsill och storspigg. Studien har genomforts
pa data insamlade under tralhalen vid de tva hydroakustiska trdlundersokningarna 1
Ostersjon (BIAS [Baltic International Acoustic Survey] och SPRAS [Baltic
Acoustic Spring Survey]|) med R/V Svea. Analyserna omfattar data frdn hosten
2019 till varen 2022. Analyser resulterade 1 en empirisk frekvens-responsmodell
som kunde testas mot data som samlades in i oktober 2022. D& maélarterna dr sma
och oftast forekommer aggregerade i stim, &r analyserna utférda pa dessa
stim/aggregeringar och hela traldrag. Enskilda individer &r svara att sarskilja, och
dé ar det inte heller biologiskt relevant att analysera enskilda individer av dessa
arter ur ett bestandsperspektiv.

2.3.2. Material och Metoder

Hydroakustisk datainsamling

R/V Svea togs i bruk under hdsten 2019 och har sedan dess anvints av SLU Aqua
till bland annat de tva arliga hydroakustiska trélsurveyerna som genomfors i
Ostersjon, BIAS i oktober och SPRAS i maj. R/V Svea ir utrustad med flera olika
hydroakustiska instrument for fiskeriundersokningar. For denna studie har
hydroakustiska data tagits upp med ett sdnkkolsmonterat EK80 ekolod (Simrad
A/S). Ett komplett EK80 ekolod for flera frekvenser bestar av flera olika svdngare
(kombinerad sédndare och mottagare, en for respektive frekvens), en transceiver
(WBT) for respektive svingare, samt en gemensam PC och lagringsenhet.
Sankkolen pa R/V Svea dr forsedd med totalt 6 vetenskapliga svéngare (Figur 2.5
och Tabell 2.2).

19



18kHz 70kHz  120kHz 333kHz  200kHz

38kHz

Figur 2.5. Schematisk bild 6ver den inbordes placeringen av de akustiska svingarna pd sinkkolen
pd R/V Svea

Tabell 2.2 beskriver den for studien relevanta tekniska data for respektive svdangare
och instdllningarna av transceiver, for respektive dataset i denna studie. Samtliga
svingare kalibrerades enligt Foote et al. (1987), innan de hydroakustiska
undersokningarna startades. 333 kHz svingaren har dock kalibrerats med en
oldmplig referenskula fram till BIAS 2021, d4 333 kHz svéngaren blev korrekt
kalibrerad. Kalibreringsdata fran BIAS 2021 och SPRAS 2022 har darfor i denna
analys ersatt tidigare kalibreringsdata for 333 kHz svéngaren. Figur 2.5 visar de
olika ekolodssvdngarnas placering pa sinkkolen sett underifrin, dessa ér placerade
sa att avstdndet mellan de olika svingarna skall vara sd litet som mojligt. Rent
teoretiskt kravs dock ett avstdnd pa minst 9 m till objektet/fisken som registreras av
respektive svingare, for att de olika frekvenserna skall ha horisontella dverlapp,
motsvarande att yttre radien pa huvudloben skér centrum pa den svéngare som den
ar placerad langst ifran. Svangarna som dr monterade pé en sénkkdlen som befinner
sig pa 5,9 m vattendjup nir kolen &r i sitt dversta ldge och som djupast pa 8,9 m nir
kolen dr helt nere. Grinsen for minsta ldmpliga djup for frekvensresponsanalys har
darfor satts till 17,9 m vattendjup. Den provtagna volymen mellan 18 kHz och de
Ovriga svingarna skiljer sig at beroende av en annan utgéngsvinkel och pa grund av
sin beskaffenhet ger 18 kHz svédngaren storningar sd kallade “ringningar” pa
grundare vattendjup, vilket har gjort att denna frekvens togs bort senare under
analysen.
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Tabell 2.2. Teknisk data (frekvens, effekt, utgangsvinkel, frekvensmodulering (CW=kontinuerlig
frekvens och FM=bredband [Frequency modulated]) inkl. pulslingd, for de olika svingarna och
instdllningar av EK80 transceiver.

Svingare Frekvens | Effekt Utgangs- | BIAS(2019-2022) SPRAS (2021) SPRAS (2022)
(kHz) W) vinkel (°) | SPRAS(2020)
ES18 18 1000 11 CW, 1024ms CW, 1024ms CW, 1024ms
ES38-7 38 2000 7 CW, 1024ms CW, 1024ms CW, 1024ms
ES70-7C 70 750 7 CW, 1024ms FM, 2048ms FM, 2048ms
ES120-7C 120 250 7 CW, 1024ms CW, 256ms CW, 1024ms
ES200-7C 200 150 7 CW, 1024ms FM, 2048ms FM, 2048ms
ES333-7C 333 50 7 CW, 1024ms FM, 2048ms FM, 2048ms

Sammanfogning av hydroakustiska data med biologiska data fran trdlhal

I den hydroakustiska radatafilen (.raw) aterfinns dven all metadata som behovs for
att placera den i tid och rum (Tid, Latitud, Longitud och djup). Fér R/V Svea har
det utvecklats ett eventhanteringssystem (SVEPA) som kontinuerligt samlar in all
sensordata ombord (GPS, tralhantering, tralsensorer, viderstation etc.), dir man
ocksd kan mérka dessa data till hindelser (event) som i detta fall ar tralhalen.
Tralens position 1 forhallande till fartyget och de akustiska svingarna monterade pa
sdankkolen kan pa sd vis bestimmas. Andra tralsensorer ger sedan uppgifter om hur
djupt tralen gar i vattenpelaren och dess vertikala 6ppning. Dessa berdkningar ger
en tidsforskjutning mellan ekoloden och tralens 6ppning som sedan kan visualiseras
som en rektangel i ekogrammet inom vilket fisken i traldraget teoretiskt fangats.
Denna tidsforskjutning lag pa mellan 3 och 6 minuter for tralhalen i denna studie,
beroende tralhalens djup och andra yttre forhdllanden, vilket bestimmer ldngden pa
vajern mellan fartyg och trdl. Sedan SPRAS 2021 infogas tralsensorerna direkt i
den hydroakustiska datafilen, och pd sa vis dr det endast den horisontella
tidsskillnaden mellan sédnkkol och trélens fraimre 6ppning behdver berdknas (Figur
2.6). Tidsskillnaden genererar dock en osdkerhet om de hydroakustiska data
hérstammar fran det som (i varierande grad) senare fangas i tralen. Fangsterna,
vilket benims som “’biologiska data”, registreras ombord i en databas (SVEREG)
som kopplas till sensordata frin SVEPA innan den importeras in i fiskdatabasen
(FD2). Ett utdrag frdn FD2 ger pé sa vis den biologisk data som kan kopplas till
hydroakustiska data fran ekoloden.
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Figur 2.6. Figuren visar principen for hur data maskas bort i ett ekogram innan analys. Bottnen
(brunrétt omrdde) definieras och all data Im ovanfor bottnen maskas bort (gron linje ovanfor
bottnen), Data grundare dn 18,9m maskas bort (6vre grén linje), tralsparets ldngd begrdnsas genom
att data maskas bort (lila filt), och slutligen analyseras enbart data inom det rédrutiga omradet
efter att data frdn trdalsensorer lagts in i ekogrammet. Under detta trdalhal har till exempel endast
fisk i det undre skiktet fangats.

Urval av data

Under de sex akustiska trdlundersdkningar for vilket det fanns tillgdngliga data for
denna studie, har det genomforts totalt 196 tralhal. For att koppla hydroakustiska
data till en specifik art har trélhal endast anvénts ddr >85% av den totala biomassan
1 halet tillhort en av arterna sill, skarpsill eller storspigg. Totalt aterfanns 59 hal som
tillgodosédg detta kriterium (29 hal med skarpsill, 11 hal med sill och 19 hal med
storspigg). Enligt manualen (ICES 2017) for undersokningarna insamlas minst tva
tralhal i varje ICES statistisk rektangel som undersoks, som underlag for att fordela
mingden hydroakustisk reflektion till fingsten. Malet med tralhalen &r att fa en
representativ bild av fordelningen (antal, biomassa och &ldersstruktur) av
malarterna i respektive provtagningsenhet.

Hydroakustisk analys

Akustisk frekvensrespons kan forklaras som den frekvensberoende skillnaden 1
mingden utsénd energi som reflekteras av ett specifikt objekt (volym). Figur 2.7
visar ett exempel pa hur styrkan avtar hos reflektionen (ekot) i ekogramet fran ett
stim storspigg med oOkad frekvens, samt tillhorande frekvensresponsdiagram.
Vanligen anvénds 38kHz som referensfrekvens. Frekvensrespons ér da:

() = 0L

Sv,38kHz
Déar sy dr volymbaserad reflektionskoefficient (”volume backscattering

coefficient”), f dr den akustiska frekvens som ska jamforas mot referensfrekvensen,
och sy3sknz ar sy vid 38 kHz (referensfrekvensen). I denna studie har frekvens-
responsen mellan 38 kHz och ovriga sviangare (f: 18, 70, 120, 200 och 333 kHz)
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analyserats. Frekvensresponsen for 18 och 333 kHz togs sedan bort fran den
generella modellen (se nedan).

[ ——— PR T P ————

38kHz " 70kHz " 120kHz

T ae— ]

* 200kHz

Figur 2.7. Exempel pa hur styrkan avtar hos reflektionen (ekot) i ekogrammet firdn ett stim storspigg
avtar med 6kande frekvens, samt tillhorande frekvensresponsdiagram for det markerade stimmet.
De grona linjerna markerar over- och underteln pa trdlen.

Den hydroakustiska analysen genomfordes i mjukvaran Echoview 12.0 (Echoview
Software Pty Ltd). Beroende pa instdllningar av EK80 transceivern (CW=
kontinuerlig frekvens och FM=bredband [Frequency modulated]), har analysen
delats upp mellan CW data och FM data. Efter import av hydroakustiska radata in
1 mjukvaran maskas all data som inte hérror sig till fisk bort sdsom, ekon nédrmare
bottnen dn 1 m (CW) alternativt 2 m (FM, sdkerhetsmarginal for att inte klassificera
botten som fisk) och ekon grundare &n 18,9 m vattendjup (se ovan kapitel 2.3.2
Hydroakustisk datainsamling). Efter denna forsta maskning av data tas endast ekon
motsvarande djupen for tralens Overteln och fisklinan/trdlens underteln inom
tralhalets ldngd med i sjdlva analysen (Figur 2.6). Ekon fran plankton och mindre
organismer maskas bort genom att sitta ett troskelvirde till sy -60 dB, dir ekon
svagare dn detta troskelvarde inte ingér i analysen. Nér endast ekon klassificerade
som fisk terstdr i ekogrammet kordes en fiskstimsalgoritm, vilken grupperar ekon
1 fiskstim i de fall algoritmen definierar dessa som stim. Frekvensresponsanalys
genomfordes pa de 5 tydligaste (storre) stimmen samt for hela traldraget.
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2.3.3. Resultat och Diskussion

Frekvensresponsmodell

For att ta fram en enkel empirisk modell for frekvensrespons for sill, skarpsill och
storspigg var det mdjligt for denna studie att anvdnda hydroakustiska och
biologiska data fran totalt 22 tralhal (sill 7 hal, skarpsill 8 hal och storspigg 7 hal)
insamlade under akustiska tralundersokningarna BIAS 2019 till och med SPRAS
2022. De vanligaste orsakerna till bortfall fran de 59 tralhalen som klarade kriteriet
for att klassas som “enartshal” (>85% av totala biomassan fran en av arterna), var
att hydroakustiska data var ofullstindiga for tiden under trdlhalet, det fanns
betydande storningar i hydroakustiska data, djupprofilen pa tralhalet kunde inte
sdkerhetsstéllas, eller att fangsterna var for sma for att ge en tydlig frekvensrespons.

Resultaten visar ett tydligt frekvensberoende med minskande r(f) frdn 38 kHz mot
hogre frekvenser, vilket §verensstimmer med tidigare studier av fisk med simblasa
(Pedersen och Korneliussen 2009; Figur 2.7). Figur 2.8 visar medelviarden och
standardavvikelsen for frekvensresponsen (referensfrekvensen 38 kHz = 1) for de
olika arterna fordelat pa stim, respektive volymen for hela tralhalet (bdde CW och
integrerad FM 1 hydroakustisk data dr sammanslagen). Frekvensresponsens
monster Overstimde mellan stim och trdlhal for de olika arterna, dock var
variationen i responsen betydligt storre for stim &n for hela trilhal. En sannolik
forklaring till skillnaden i variation i frekvensrespons mellan stim och hela trélhal
ar att om stim-algoritmen sétts kidnslig for att finna mindre stim kommer
frekvensresponsen beriiknas pi en liten volym. Overlappet mellan de olika
svingarna (frekvenser) i denna volym blir dé litet for mindre stim nédra svidngarna,
pa grund av svingarnas placering, vilket kan medfor att de olika frekvensernas
mitviarden hdrstammar frén olika vattenvolymer. Detta fenomen jimnas ut ndr
mitviardena analyseras fran en storre volym som exempelvis ett helt trdlhal
(Korneliusson & Ona 2003). Nér stimalgoritmen sattes till att vara mindre kanslig,
observerades det inga stim i flera hal, vilket gjorde detta mindre praktiskt
tillampligt. For en mer praktisk anvdndning, dr det ocksé en fordel att kunna fordela
storre volymer till en specifik art.
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Figur 2.8. Medelvdrde och standardavvikelse av frekvensrespons for respektive art fran analyserade
hal fram till och med SPRAS 2022 (stim och trdlhal).

Under SPRAS 2021 och 2022 samlades det d@ven in bredbandsdata (FM) frédn
sviangarna 70, 200 och 333 kHz, vilka da genererar en kontinuerlig frekvensrespons
motsvarande 50-85 (70), 165-255 (200) och 285-445 (333) kHz. I dessa bredbands-
data observerades ingen tydlig frekvensrespons inom respektive frekvensomréde,
vilket foranledde att dessa data anvdndes integrerade i1 analysen. Pulslingden
varierade ocksd mellan CW och FM data (Tabell 2.2), vilket skulle kunna paverka
vilken volym enskilda ekon volymer beréknas, men genom att integrera data fran
ett helt hal behover inte detta paverka analysen maérkbart. Det har tidigare
rapporterats att anvidndandet av bredbandsdata kan vara en metod for att béttre
kunna sérskilja mellan arter, men Bassett et al (2017) konstaterar likval att

identifiering till art med bredbandsteknik (FM) star infér samma utmaningar som
CW vid liknande frekvenser.
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Figur 2.9. Frekvensresponsnyckel, medelvirde och standardavvikelse for 70, 120 och 200 kHz
berdiknade frdn endast hela tralhal.

Under BIAS 2022 insamlades totalt 18 nya enartshal (>85% av totala biomassan
frdn en av arterna) varav 15 hal var mojliga att analysera for frekvensrespons.
Genom att summera den totala skillnaden (absolutvérden) for de olika frekvenserna
mellan ett av tralhalen och ovanstaende frekvensmodell (Figur 2.9) for respektive
art kunde halet tillféras en av arterna med en skattad sannolikhet. Fyra av fem hal
som klassade som rena skarpsillhal enligt fingsten klassades som skarpsill enligt
frekvensresponsmodellen, och det femte som sill. Tva av de tre storspigghalen
klassades rétt enligt modellen och det tredje halet som sill. Sdmst overensstimde
modellen for de hal som innehdll mer &n 85% sill, dé tva klassades som sill, fyra
som storspigg och ett som skarpsill. Da modellen foreslar att frekvensresponsen for
sill ligger emellan storspigg och skarpsill dr detta inte sa forvanande. Denna rent
empiriska modell kan dock enkelt anpassas efter att nytt datamaterial insamlas. Det
kan ocksd vara sa att enstaka hal skall plockas bort fran materialet till den
ursprungliga modellen om det kan pavisas att trdlhal och de hydroakustiska data
inte overenstimmer pa grund av skillnader i tid eller rum. Ett generellt problem for
framtagandet av modellen dr att de olika typer av data (hydroakustisk och biologisk)
insamlas forskjutet 1 tid och rum och pa sé vis finns det inte en absolut korrelation
mellan de olika datatyperna. I vart fall samlas hydroakustiska data in mellan tre och
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sex minuter innan fisken ndr traldppningen, forutsatt att den inte forflyttar sig under
tiden eller uppvisar undvikandebeteende mot forskningsfartyg och/eller annalkande
tral. Dessutom kan tralen beroende av strom och vider tréla bredvid fartyget, vilket
naturligtvis ocksd minskar dverensstimmelsen mellan akustiska data och biologisk
data.

Da sill vanligen dr storre till storleken dn skarpsill och storspigg bor eko frén
enskilda fiskar vara starkare pa alla frekvenser (ICES 2017). Detta skulle kunna
anvdndas 1 kombination med frekvensresponsen for att Okat traffsdkerheten 1
klassificering av ekon. Detta bor dock verifieras genom uppmétning av simblasor
storlek i forhallande till ldngd for de olika arterna. Artidentifieringen skulle ocksé
forbattras genom att beakta den akustiska data i forhédllande till stimmens
morfologiska egenskaper, djup och fiskarnas utbredning (Korneliusson et al. 2009).

2.3.4. Samlad bedomning

Klassificering av akustiska data &r fortsatt en utmaning i akvatiska miljoer, speciellt
1 kustnira ekosystem dér flera arter samexisterar (Sato et al. 2015). Idag anvinds
framforallt tralning for att fordela insamlade hydroakustiska data till art (Horne
2000). Under de akustiska trdlundersokningarna som anvindes i denna studie
samlades ca 60 sjomil av hydroakustiska data in som fordelas efter fangsten under
tva trdlhal om ca. 1,5 sjomil, inom varje ICES statistiska rektangel (ICES 2017).
Tralhalen genomfors framforallt dér tillgangen pa fisk dr god, men begrénsas 1
grundare omraden och nidrmare bottnen beroende av dess beskaffenhet. Detta kan
leda till att fingstens storleks- och artsammanséttning inte aterspeglar forekomsten
av fisk 1 hela miljon som det samlas in 1 hydroakustiska data (Williams et al. 2010).
Sélunda &r maélidentifiering en kélla till osdkerhet och all ytterligare information
som kan hérledas fran hydroakustiska data kan oka riktighet och precision och pé
sé satt minska osdkerheter 1 resultaten fran akustiska trdlundersokningar (Bassett et
al. 2017).

En mgjlig malsattning for att minimera behovet av tralhal, och méngden insamlad
fisk som avlivas, under akustiska trdlundersdokningar &r att i ett forsta stegforbattra
fordelningen av hydroakustiska data till art utifrdn analys med hjilp av
frekvensrespons, struktur pa fiskstim och storlek pa enskilda ekon i utkanten av
stim, for att ddrifran optimera behovet av insamlad fisk for biologisk provtagning.
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3. Tralmonterad stereovideo

3.1. Bakgrund

Huvuddelen av de dvervakningsmetoder av fisk- och skaldjursresurser som idag
anvénds globalt dr dodande eller invasiva. Under 2020 hanterade SLU Aqua 6ver 9
miljoner individer av fisk under fiskerioberoende provtagning, dir fingster under
trdl- och hydroakustiska tralundersdokningar stod for mer dn 97% av antalet
individer (Nilsson et al. 2022). Tralfangst av fisk och skaldjur &r invasiv, om inte
alltid dodlig for alla fingade individer. Ur ett 3R perspektiv dr det dérfor naturligt
att utreda alternativ till dessa undersokningstyper. Internationella regleringar
aldgger oss att genomfora demersala trdlundersokningar vilka genomfors av SLU
Aqua Arligen fran kusten till dppet hav (Ostersjon, Kattegatt, Skagerrak och
Nordsjon). Anstrangningen (effort) under dessa undersékningar &dr reglerad bade
for nationella och internationella undersokningar i antal trdlhal och halldngd, da de
forutom att ge mojligheten for biologisk provtagning av fdngade individer, d&ven ger
en skattning av bestandens storlekar (CPUE, catch per unit effort). Tralning utférd
under hydroakustiska tral-unders6kningar ar inte direkt reglerad till anstrdngning
utan skall utforas pd ett sddant vis att en representativ skattning av malarter skall
kunna tillféras tolkningen av den hydroakustiska analysen (Horne 2000, ICES
2017).

Under de senaste drtionden har det skett en betydande utveckling for att ta fram
akustiska och optiska system for att identifiera och fjarranalysera fisk (Shortis et al.
2009, Ryan et al. 2009, Rosen et al. 2013a). Rosen et al. (2013a) beskriver
utvecklingen och tillimpningar for den tralmonterade stereovideoutrustning som
diskuterats inom detta delprojekt. Detta system &r idag en kommersiellt fardig
produkt (www.deepvision.no). Produkten bestdr av en digital stereokamera
ansluten till en dator for kontroll och datalagring plus LED-blixtljus for belysning

(Figur 3.1). En stereokamera bygger pa tekniken med stereofotogrammetri dér ett
synkroniserat bildpar avspeglar samma objekt (fisk) frdn tvd fasta vinklar
(kalibrerade), vilket mojliggdr 3-dimensionella métningar av objekten (Gosh 1981,
Nilsson et al. 2022).
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RELEASE NONTARGET FISH

Figur 3.1 A: Schematisk figur av tralmonterad stereokamera - Deepvision i forlingningsstycket i
trdlen inklusive detaljbild av stereokameramontaget (deepvision.no). B: Kameraenhet samman-
fogad med enhet som kan dppna och stinga trallyftet. C: Séttning och halning av utrustning.

Stereovideokameror for undervattensbruk har tagits fram 1 huvudsak for att kunna
bestimma art pd forbipasserande individer, rdkna antalet individer och med
stereotekniken maéta storlek péd individerna (Shortis et al. 2009). Stationdra
stereokameror “betas” ofta for att pad sa vis locka till sig fler individer och pa sa vis
Oka antalet observationer. I och med att Deepvision-systemet dr monterat i
forlangningsstycket i en tral kommer all fangst i tralen passera stereokameran innan
den gar vidare in 1 lyftet for att antingen fingas eller om trallyftet ar 6ppet sldppas
ut. Vid forsok med ett stidngt trallyft kan registreringarna i Deepvision-systemet
kalibreras mot fingsten efter den upparbetats pd traditionellt vis. Aven om
huvudvariablerna ar att bestimma fangsten till art, antal och storlek i ett sadant
system, tillfors mervirden sdsom rumslig analys av nér individerna fingas under
sjdlva tralhalet, studier av beteende, mojlighet att analyser gelatindsa plankton som
annars kan gé forlorade i lyftet, men ocksa forekomsten av storre zooplankton kan
analyseras. Figur 3.2 visar ett exempel frdn Rosén et al. (2013b) hur stereovideodata
slagits samman med ett ekogram fran hydroakustisk data for att 4skadliggora olika
fiskars habitat. Detta mdjliggors genom att synkronisera videomaterialet i tid och
rum med hydroakustisk data i analysprogramvaran for hydroakustik. Genom att
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registrera fordelningen av individer pd skalan fran enstaka till tiotals meter, 4r det
mojligt att verifiera den hydroakustiska analysen med hog precision (Rosén et al
2013b), och pa sé sétt kunna minska osdkerheter i resultaten fran akustiska
tralundersokningar. Ett allvarligt hinder for att anvidnda stereovideosystem effektivt
ar den tid som krédvs for att manuellt granska bilderna (Underwood et al. 2014).
Automatiserad bildanalys behdvs for att effektivt kunna anvénda stereovideoteknik,
och algoritmer har utvecklats som automatiserar processen att identifiera och mita
fisk, sdrskilt lovande r en teknik med att anvénda ett delvis syntetiskt bildmaterial
som reducerar antalet individer som beh6ver annoteras, vilket underléttas av att
systemet har en fix bakgrund (Figur 3.2, Alken et al. 2019). En studie visade pa en
klassificeringsnoggrannhet pa 94 % for bldvitling, sill och makrill (Alken et al.
2021). Hur vil metoden fungerar for att skilja sill frdn skarpsill, vilket skulle vara
av stor vikt for de akustiska tralundersékningarna som genomfors i Ostersjon,
aterstar att verifiera.
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Figur 3.2. Djupprofilen frdan den trdlmonterade kameran indikeras av den tunna grda linjen i
ekogrammet. Observationerna av de olika fiskarterna dr markerade som olikfirgade cirklar, ddr
diametern indikerar antal individer per sekund. Bilderna ovanfér figuren dr de specifika arterna
som anges pa djupprofilen. Som granskningshjdlpmedel for att bearbeta akustiska data skulle
liknande figurer vara till stor hjilp (efter, Rosen och Holst 2013).

3.2. Syfte genomforande

Projektets syfte ar att ge ett kunskapsunderlag om mdjligheter och begridnsningar
med trilbaserad stereokamerateknik. Underlaget togs fram genom en vetenskaplig
litteraturgenomgéng (bakgrund), kontakter med tillverkare (Scantrol, Deepvision)
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och genom tvd workshops med personal frdn olika specialomraden vid
Havsfiskelaboratoriet, SLU Aqua, for att fi en sa bred diskussion som mojligt.

3.2.1. System — tralmonterad stereovideo

Idag anvéinds Deepvision systemen framforallt under ekosystemundersdkningar.
Aven om systemet dr kommersiellt tillgingligt utvecklas det fortsatt i nira
samverkan med brukarna. Det &r framforallt kommunikationen mellan
kamerasystem och dédcksenhet, bildtolkning (Artificiell intelligens; AI), och
funktionen med ett sting- och Gppningsbart trallyft som ar under utveckling. Ett
system kostar drygt 1 miljon kr, beroende pa utforande och vilka anpassningar som
maste goras.

3.2.2. Workshops

Mojligheter

- Tillfor ekologisk kunskap om arters utbredning och beteende som annars gar
forlorad ndr analysen gors efter att tralen lyfts upp och fingsten har mixats 1
lyftet.

- Kan tydliggora och ge en sikrare analys av hydroakustiskt data, vilket kan leda
till ett reducerat behov av traldrag for att nd samma precision i skattning av
malarter vid hydroakustiska trdlundersokningar.

- Kriver ingen fingst for att bestimma art, antal och storlek, utan fangsten kan
sldppas ut genom ett Oppet lyft. Detta maste dock verifieras for de malarter
studien syftar till att analysera.

- Kan mgjliggora trélstudier i skyddade omraden dven i framtiden.

- Genom en smart styrning av ett dppnings- och stingbart trallyft kan mangden
fangst minskas, genom att endast samla ett stickprov i lyftet under hela
tralhalet.

Begrdnsningar

- Ger inte mojligheter till biologisk provtagning pa individen om fangsten inte
bérgas.

- Begrédnsad anvindbarhet for demersala studier pd grund av uppvirvling av
sediment som stor bildanalysen.

- Mojligheten att sdkert sdrskilja sill och skarpsill dr avgdrande for
anvindbarheten for Ostersjons hydroakustiska undersdkningar, vilket méste
dokumenteras.

- Frégetecken kring 6verlevnad hos sill och skarpsill som passerar genom
tralen/utrustningen bor redas ut. Tidigare studier visar pa en hogre dverlevnad
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hos sill som sorteras ut genom en rist &n genom nédtmaskor (Suuronen et al.
1996), vilket kan tyda pa en mojlighet 6verlevnad.

- Kostnad for systemet, samt kostnader for hantering av utrustning under
undersokningen.

I kombination med andra icke invasiva metoder

- Om de totala fingsterna minskas under trdlundersdkningen pa grund av att
endast ett stickprov tas upp, kommer antalet observerade arter sannolikt att
reduceras, vilket skulle kunna krdva annan typ provtagning, forslagsvis en
parallell provtagning av eDNA pa stationsniva.

- Undersokningar med forskningsfartyget RV Svea genererar stora mingder
metadata forutom data som samlas in for ett specifikt syfte, vilket gor fartyget
till en lamplig plattform for att utvecklande nya mindre invasiva metoder som
eDNA och optiska metoder under kontrollerade forhéllanden.

3.3. Samlad bedomning

De negativa effekterna som vetenskaplig 6vervakning kan ha pa marina ekosystem
har varit forsummat, fraimst pa grund av att dess omfattning ar liten jamfort med
kommersiellt fiske, &ven om detta vicker etiska och, i vissa fall, bevarandefragor
(Trenkel et al. 2019). Den senaste tidens vetenskapliga och tekniska framsteg har
tillhandahallit metoder och verktyg som nu kan utnyttjas for att minska effekten av
overvakning till havs (Trenkel et al. 2019). Troligen kan det behovas en
kombination av nya icke invasiva metoder for att ticka en undersdknings
ursprungliga behov och for att fasa in ny teknik kan de komma behdvas pilotprojekt
som verifierar att de nya metoderna ticker dessa behov. Eventuella forédndringar av
ursprungliga provtagningsprogram, som givit upphov till langa tidsserier, bor
utvdrderas ytterligare. Tradlmonterade stereovideokameror har forutom mojligheten
att analysera de tre huvudvariabler, art, antal och léngd flera fordelar, som mojlighet
att studera var under halet fisken fangas, vilket kan ge ny kunskap om fiskens
rumsliga fordelning samt vara ett virdefullt underlag for hydroakustiska analys.
Detta illustrerar att nya icke-invasiva metoder kan komma att ge virdefull
kompletterande information som inte erhalls i den traditionella fiskdvervakningen.
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4. Jamforande studie av hydroakustik,
eDNA och batelfiske i syfte att ersatta
alternativt minska natprovfiske

4.1. Bakgrund

Overvakning av fisksamhillen med standardiserade nitprovfisken genomfors
regelbundet sedan flera decennier i bide sjoar och lings Ostersjokusten (Holmgren
2021, Appelberg et al. 2020a). Syftet ar ofta att bedoma svenska vattenomradens
ekologiska status och olika fiskarters bestdndsstatus. Natprovfiske i sjoar
standardiserades 1 Europa 2005, med revidering 2015 (CEN 2015).
Overvakningsprogrammet i kustvatten reviderades 2020 i syfte att bittre fylla de
behov som anges 1 havsmiljodirektivet (Appelberg et al. 2020a). Vid revideringen
var 3R-principen inte vigledande, dvs att minsta mdjliga antal djur skall paverkas
negativt av undersokningen. Den nationella miljodvervakningen av fisk i sjoar
(Holmgren 2021) &ar for ndrvarande under revidering, med beaktande av
programmets kvalitet, kostnader och 3R-aspekter. Provfiske med nét leder till en
hog dodlighet av fingad fisk, varfor det finns anledning att se 6ver om, och i sa fall
hur, metodiken och programmen kan ersittas med icke-invasiv metodik for att
minska méngden dodad fisk och samtidigt reducera eller optimera kostnaderna.
Malet ar att kunna skapa ett bredare underlag for en ekosystembaserad forvaltning.
Motsvarande ansats att minska dodligheten i vervakningen pdgar i olika delar av
vérlden (t ex Blabolil et al. 2017; DuFour et al. 2019). En fordndring av metodik
innebédr emellertid en betydande risk for att data insamlade med nuvarande metodik
och data insamlade med en reviderad metodik kan vara svéra eller omgjliga att
jamfora (Appelberg et al. 2020a). Risken dr darmed att upparbetade tidsserier kan
forloras, vilket allvarligt skulle paverka mojligheten att kunna bedéoma effekterna
av t ex klimatforandringar eller andra storskaliga péverkansfaktorer pa
ekosystemet, samt ge robusta rad till forvaltande myndigheter.

Genom att komplettera nétprovfisken med icke-dodande metodik som
hydroakustik, elfiske och eDNA-tekniker och samtidigt minska nétinsatsen skulle
mingden dodad fisk i dvervakningsprogrammen kunna reduceras. Ett provfiske
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med nit i kombination med eDNA-provtagning ger information om artférekomst
och relativa proportioner av olika fiskarter i Overvakningsomradet, och 1
kombination med hydroakustik och elfiske ges mojlighet att uppskatta tithet och
biomassa av olika fiskarter. D vare sig eDNA eller hydroakustik ger information
om fiskarnas alder och tillvixt méaste vissa invasiva och dddande metoder inga. Ett
effektivare nyttjande av fiskens harda vdvnader skulle ocksd stirka
overvakningsprogrammen och dka forstiaelsen for hur olika miljofaktorer paverkar
fisken (Appelberg et al. 2020b). Som utgangspunkt for en sddan optimering har vi
haft de underlag och den provtagning som ingér i det marina direktivets (MSFD)
deskriptorer med tillhdrande kriterier, de kriterier som anges i vattendirektivet
(WFD) samt de kriterier som SLU Aqua anvénder for bedomning av nationellt
reglerade fisk- och skaldjursarter (se Nilsson et al. 2022). De ingdende kriterierna
delas in 1 huvudgrupperna (i) artforekomst/diversitet, (ii) biomassa/abundans, (iii)
fiskeridodlighet/dodlighet samt (iv) storleks/aldersstruktur. Utvarderingen inom
respektive kriteriegrupp gors antingen i relation till nivier (referens-, troskel- eller
gransviarden) eller som temporal utveckling och detektion av trender dver tid.

4.2. Syfte

Foljande arbete syftar till att ge underlag till ett pilotforsok for att analysera hur
Overvakningen av fisk med nétprovfiske kan reduceras med avseende pa antal
anvianda ndt och kompletteras med icke-dodande metodik, frimst hydroakustik,
elfiske och eDNA. En central fraga for forsoket ar att vardera hur ett metodikskifte
paverkar befintliga tidsserier av nuvarande indikatorer och om kvaliteten av
undersokningarna kan bibehallas eller forbattras med farre ndtanstrdngningar.
Pilotforsoket bor omfatta en reduktion av antalet dddade individer och redovisa hur
alternativa metoder kan bidra till en mer heltdckande bild av fisksamhéllena som
stod till en ekosystembaserad fiskeriforvaltning. Hansyn tas ocksa till mdjligheterna
att nya metoder kan bidra till att utveckla nya indikatorer och bedémningar i
framtiden.

4.3. Material och Metoder

Vid val av kompletterande eller ersattande metodik till standardiserat nitprovfiske,
maste respektive metods mojligheter och begrdansningar att svara mot valda
indikatorer klarldggas. De metoder som i forsta hand bedoms vara relevanta vid
overvakning av fisk i mindre sjdar och Ostersjons kustomriden #r niit,
hydroakustik, eDNA samt elfiske med bét. Av dessa ér de tre sistndmnda metoderna
icke-dodande eller &tminstone icke-invasiva och kan darfor utgdra komplement till
overvakning med nét utan att bidra till ytterligare paverkan pa fisken. Annan icke-
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invasiv metodik som medborgarforskning, journalforing av yrkes- och fritidsfiskets
fangster kan ocksa ge vérdefulla bidrag, men forvintas inte ge tillrackligt underlag
for tidsserier 1 denna typ av vattenomraden.

Bedomningen av vilka kombinationer av icke- eller 1dg-invasiva metoder som
tillsammans med minskat nétprovfiske skulle kunna ge nédvédndiga underlag om
fiskens artforekomst/diversitet, tdthet och biomassa, storleks och aldersstruktur har
baserats pd tidigare studier. De litteraturgenomgéngar som genomforts dels av
Nilsson et al. (2022), dels av Vinterstare (2022, se Bilaga 2), har kompletterats med
ytterligare litteratursok i Web of Science och Google Scholar. Respektive metods
mojligheter och begransningar har sedan sammanstéllts i ett forslag till pilotforsok
for utvardering hur de olika metoderna kan kombineras for att pa sikt, helt eller
delvis, kunna ersétta provfiske med nit.

4 4. Resultat

4.4.1. Natprovfiske

Provfiske med nét dr en vil beprovad passiv fangstmetod som anvinds i manga
olika vattentyper och har genererat betydelsefulla tidsserier i badde sjoar och ldngs
Ostersjokusten. Metoden anvinds inom resurs- och miljddvervakning och
forskning med fokus péd fisk Over stora delar Europa och Nordamerika (t ex
Emmrich et al. 2014; DuFour et al. 2019; Olsson et a. 2023). Provfiske med
Oversiktsnit ger relativa virden pé antal (Catch per unit effort; CPUE) och biomassa
(Biomass per unit effort; BPUE) av olika fiskarter samt mdjliggér att bedoma
fangstens artvisa storleksstruktur. Med prover pa enskilda individer kan ocksa
fiskens alder, tillvédxt, konsmognad och kondition analyseras. Nitens fangstbarhet
och selektivitet beror av sannolikheten for fisken att stota pa nétet (encounter; Pe),
att komma i1 kontakt med nétet (contact; Pc) och att vara fangad i nétet (retention;
Pr) (Hamley, 1975, Kurkilahti, 1999). Pe ir beroende av faktorer som paverkar den
genomsnittliga distansen som fiskar simmar (t.ex. fiskens abundans, storlek,
vattnets temperatur, tillgangen till foda och artinteraktioner) och skiljer mellan arter
(t ex Prchalova et al. 2007). Pc paverkas av fiskens storlek och morfologi i
forhéllande till maskstorlek, samt fiskens formaga att undvika nétet och nétmaéttnad,
dvs att fisken undviker ndtet om redan manga individer har fangats i det (Olin et
al., 2004). Fiskens forméga att fly fran nitet avgor sannolikheten for retention (Pr)
vilket ocksa paverkas av hur ldnge néten ligger i vattnet (Prchalova et al. 2011; Li
etal. 2011; Olin et al. 2016).
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Fiske med nét kan leda till hyperstabilitetet 1 provfiskefdngsten vilket innebér att
méangden fangad fisk avtar asymptotiskt med fiskabundansen (Hamley 1975,
Harley et al. 2001). Orsakerna kan vara flera; nitméttnad, en funktion av
redskapens tid i vattnet och nétens forméga att behalla fisk som fastnat (retention),
fiskens storlek och morfologi eller artspecifika beteenden (Minns och Hurley 1988;
Hansson & Rudstam 1995, Linlokken & Haugen 2006, Olin et al. 2004, 2016, Li et
al. 2011). Prchalova et al. (2011; 2013) visade att den fingstbara biomassan fisk
per anstrangning (BPUE) 1 ndt enligt CEN-standarden for sotvatten (CEN 2015) var
1 stort sett linjdrt relaterad till fiskbiomassan upp till ca 3 kg fisk/nét, darefter
minskade BPUE successivt i forhédllande till fingad fisk métt som gram fisk per
timme (Figur 4.1).
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Figur 4.1. . BPUE (kg*natt) i nordiska ndt vs fingstbar fisk (Catchgh) mdtt som g*h™. Efter

Prchalova et al. (2011). Forhdllandet kan beskrivas med en icke-linjir ekvation: BPUE=a*(1-
eb*Catchgh)‘

Detta innebir att om biomassan fangstbar fisk per timme minskar fran 600 g*h™! till
300 g*h'! motsvarande en halvering av biomassan fingstbar fisk vid ett linjirt
forhallande, skulle BPUE endast minska med 15%. I en liknande studie visade Olin
et al. (2004) att en 6kad andel maskor med fangad fisk, resulterade 1 en successivt
minskad fingst/anstringning (CPUE). Motsvarande analys for de nordiska
kustoversiktsndten, som anvénds i svenska kustomraden, saknas.

All undersokningsmetodik paverkas av ett flertal abiotiska faktorer (Tabell 4.1). De
kanske viktigaste faktorerna som pdverkar nétfangsten ar tid pd dygnet som
provfisket utfors, vattentemperatur vid provfisket, vattnets farg, och vattenomradets
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syrgasfria volym (t ex Hanson & Rudstam 1995; Linlokken & Haugen 2006,
Gyorgy et al. 2012, Olin et al. 2016, Naddafi et al. 2022). Fangsten av abborre och
mort verkar ocksd paverkas pa olika sitt av vattentemperatur inom 3-21°C
(Linlokken & Haugen 2006). D& nétprovfisken anvénds tillsammans med
hydroakustik, anses i flera studier nédtprovfiskets viktigaste roll vara att komplettera
hydroakustiska data med information om fisksamhillenas artsammanséttning,
arternas storleks- och aldersfordelning samt tillvixt och kondition (t ex Dennerline
etal. 2012).

4.4.2. Hydroakustik

Hydroakustiska data samlas in vid ekolodning och sker oftast frdn en mobil
plattform (fartyg, mindre béat, dronare) for att ticka storre omrdden &n vad
nétprovfiskena gor. Metoden &r aktiv och inte beroende av fiskens aktivitet.
Ekolodet kan registrera fiskar som inte fastnar i bottensatta nit och metoden ger
ocksa mojlighet att bedoma antalet och vikten av fiskar per undersokt area eller
vattenvolym. Ekolodet sénder ut ljudpulser som reflekteras mot fisken, ansamlingar
av mindre organismer, vattenvéixter och botten. De reflekterade delarna av
ljudpulsen registreras av ekolodet och genererar data pa geografisk position,
bottendjup, reflekterade organismers uppehéllsdjup och avstdnd till botten.
Hydroakustiska data ger idag ingen direkt information om artidentitet eller storlek.
Denna information erhalls istéllet genom representativ biologisk provtagning med
tralning eller nitprovfiske i anslutning till ekolodningen. Aven tidpunkt pa dygnet
(jus/morker) ska vara Gverensstimmande da en del fiskarter och fisk av olika
storlek kan vilja olika habitat under dag, natt och skymning/gryning (Wootton
1998, Knudsen & Saegrov 2002, Riha et al. 2015). Det finns dock metoder som kan
ge en grov fingervisning om fiskens tillhorighet till en viss taxonomisk grupp
(Korneliussen et al. 2016, Gugele et al. 2021, Benoit-Bird and Waluk 2020) samt
ge en ungefirlig storlek (Love 1971, 1977, Pollom & Rose 2016, Simmonds &
MacLennan 2005).

Aven andra abiotiska faktorer kan spela stor roll vid ekolodning och bér vigas in
vid planering och tolkning av resultat, som t ex temperatur, samt i tillimpliga fall
tackning av alla typer av miljoer/habitatsval (Tabell 4.1). I temperaturstratifierade
vatten soker vissa arter sig aktivt till det varmare vattnet i epilimnion alternativt det
kallare vattnet i hypolimnion. Habitatvalet kan didrmed skilja sig mellan en
stratifierad och homogen period vilket paverkar planering av datainsamling och
upprakning av fisktéthet/biomassa till hel sj6/omrade. I den mén fisksamhillet
fordndras med t.ex. 6kande djup bor hydroakustiska och biologiska data stratifieras
pa motsvarande sdtt. Generellt anses att hydroakustiska undersokningar bor ske
nattetid, da fisken vanligtvis sprids 1 vattenmassan, vilket underlittar detektering av
enstaka ekon och ekonas individuella malstyrka kan métas (Girard et al. 2020,
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Axenrot et al. 2004, Vasek et al. 2009). Under dagtid kan fisken ansamlas langs
botten och strandnédra omraden (Riha m fl. 2014) eller 1 stim. Knudsen & Saegrov
(2002) visade att det framfor allt nattetid kan forekomma betydande mangder fisk
ndrmare ytan. Detta innebdr att resultat fran olika tider pd dygnet (ljus/morker) inte
kan jdmforas likvérdigt.

Den vanligaste tillampningen vid ekolodning dr vertikalt riktad svéingare — frén ytan
till botten. I praktiken registreras dock inte fiskar ndrmast ytan pa grund av
sviangarens djupgéende plus nérgrins for registrering av hydroakustiska data som
varierar med svéngarens storlek, en s.k. blind zone (transducer face; a), frekvens (f)
och aktuell ljudhastighet (c; a2/f/c), t.ex. ca 0,3-1,7 m vid 120 kHz beroende pa val
av svangare. Fiskar pa eller ndra botten (s.k. dead zone) registreras inte heller vid
ekolodning. Svingare med stor utgdngsvinkel kan registrera data frdn ca 1 m djup,
men den tickta volymen blir mycket liten ndra svdngaren vilket kan kompenseras
med tdtare transekter eller att anvdnda flera svingare parallellt. Horisontell
ekolodning har anvints i grunda sjoar och vattenomraden (<5 m djup), framfor allt
1 Ostra Europa och USA (t.ex. Gyorgy m fl. 2012, Boswell m fl. 2007). Vid
horisontell ekolodning av grunda miljoer &r det tekniskt svart att fa en langre
storningsfri 6vervakningsvolym, da ljudkonen slar i yta och/eller botten. I djupare
miljoer kan den dvervakade volymen i bésta fall stricka sig upp mot 50 m varfor
overvakning med horisontell ekolodning &r att foredra for att ocksa inkludera fisk
nira ytan (Knudsen & Saegrov 2002). I djupare miljoer kan dven uppétriktade
ekolod dvervaka volymen néra ytan (Jurvelius et al. 1996). Ekolod finns med olika
frekvens med skillnader i rickvidd, upplosning och hur olika organismer detekteras.
Mouget et al. (2019) visade, i likhet med andra tidigare studier, god jdmforbarhet i
uppskattad téthet av fisk mellan frekvenserna 38, 70 och 120 kHz, pa djup som é&r
aktuella 1 sj0ar och pé kusten.

Fisken kan visa undvikandebeteende for undersdkningsfartyg, bdde dd motor ar pa
och utan motordrift (De Robertis & Handegaard 2013, SG-FARYV, Drastik &
Kubecka 2005, Elliot et al. 2021, DuFour et al. 2018). I motsats till detta fann
Rostad et al. (2006) att fisk dven kunde attraheras av fartyg. Styrkan pa
undvikandereaktioner kan t. ex. bero pa hur ovanlig storningen &r i den aktuella
miljon, pa vilket avstand/djup fisken befinner sig fran stérningen och bottendjup.
Ju grundare milj6 desto storre &r risken for undvikandebeteende. Reaktionen kan
antingen vara att fisken simmar djupare varvid fiskens vinkel till svingaren dndras
och dirmed malstyrkan for enskilda ekon varvid individuell storlek/biomassa
underskattas vid senare analyser, eller att fisken simmar at sidan alternativ stéller
sig pé botten och dérvid inte alls upptécks vid ekolodningen (t.ex. Elliot et al. 2021).
En mindre och relativt ljudlés ’dronare” antas orsaka mindre storning/undvikande
beteende hos fisk dn en storre, motordriven bat och dd med sérskilt beaktande av
bottendjup (t.ex. Goulon et al. 2021, Totland & Johnsen 2022, Figur 4.2).
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Figur 4.2. Autonom dréonare for hydroakustiska undersékningar i norska fjordar till véinster (Foto
Espen Johnsen, Totland & Johnsen 2022) och i franska sjoar - HARLE till héger (Goulon et al.
2021).

Hydroakustiska data relateras till tithet, art- och storleksfordelning fran biologiska
provdata genom att uppskatta fiskens ldngd via ekots malstyrka (target strength,
TS) med specifika ekvationer eller virden for enskilda fiskarter, artgrupper (t.ex
clupeider). Det kan ocksd ske med generella ekvationer for flera fiskarter med
likartade reflekterande karaktir t.ex. med sluten respektive Oppen simblasa
(Simmonds & MacLennan 2005, Kap. 6, CEN 2014 Annex C). I en
litteratursammanstéllning av hydroakustisk forskning visade Pollom & Rose (2016)
att ménga av de ekvationer baserade pa Simmonds & MacLennan (2005) som
huvudsakligen redovisar marina arter, inte &ar tillimpliga for de flesta
sOtvattensarter. For sOtvattensarter finns lampligare alternativ i CEN (2014) eller
artspecifika publikationer (t.ex. Warner et al. 2002, Rudstam et al. 2003, Fruozova
et al. 2005, Mehner 2006, Peltonen et al. 2006). Aven upprikning frin antal
individer eller biomassa per ytenhet till ett storre delomrade eller hel sjo innebér
okad osidkerhet dé fisktithet kan variera med djup och olika typer av habitat inom
tex. en sjo. Mojliga felkdllors péverkan pa resultaten vid hydroakustiska
undersokningar redovisas 1 Simmonds & MacLennan (2005; Bilaga 1).

4.4.3. eDNA

Anvindning av eDNA 1 ekologiska studier och dvervakning av biodiversitet &r ett
exponentiellt vixande forskningsomrade vilket ocksa resulterat i flera omfattande
litteraturstudier av metodens anvandbarhet och begrisningar (t ex Beng et al. 2020;
Yao et al. 2022). I den senare studien har forfattarna sammanstéllt vilken mojlighet
eDNA har med avseende pa att bedoma kvalitativ och kvantitativ biologisk
mangfald, abundans av fisk och fiskens fordelning i tid och rum. Det fanns till
exempel positiva samband mellan artspecifika eDNA-koncentrationer och
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biomassan/forekomsten av fiskarter i 90 % av 63 olika studier (Rourke et al. 2022).
Med eDNA kan ocksa arter som av olika skil inte fangas 1 nét upptickas och rara
eller invasiva arter som forekommer i ldga antal identifieras.

Studier i artificiella system visade att eDNA’s retentionstider for fisk dr relativt kort
och varierar fran timmar till dagar men séllan Overstiger ett fatal veckor
(Andruszkiewicz et al. 2021, Collins et al. 2018, Eichmiller et al. 2016). Oavsett
detta har studier konsekvent pekat pa att eDNA 1 naturliga system kan anvéndas
som indikatorer pd den biota som finns i vattenomradet vid provtagningstillfillet
(Yao et al. 2022).

eDNA’s rumsliga fordelning i sjoar péaverkas av sjons storlek, flodesregim,
cirkulationsmonster, habitategenskaper, undersokningssdsong och fisksamhéllenas
sammanséttning och utbredning. Vid rumsliga studier behdver dérfér sadana
faktorers betydelse studeras fran fall till fall. I ett kustndra omrade uppskattades
artspecifik eDNA vara korrelerad med artens forekomst inom cirka 800 m
(Yamamoto et al. 2017). I marina miljder &r de rumsliga sambanden mellan eDNA-
signaler och killorganismerna relativt begridnsad. Detta antas bero pa en stark
utspddning och snabb DNA-nedbrytning i havsvatten (Lamb et al. 2022), och
antyder darfor att eDNA kan anvédndas som en tillforlitlig indikator pa lokala arters
forekomst, utan att storas av tillfalligt passerande arter som har limnat eller kommit
till omrédet.

4 .4 4. Elfiske med bat

Elfiske med bat dr en anvdndbar metod for att karaktirisera fisksamhéllets
artsammansattning, uppskatta relativ bestdndsstorlek och analysera storleks- och
aldersstruktur av fisk. Metoden dr aktiv och vanligen inte dédande vilket innebar
att fingade individer ofta kan aterutséttas. Elfiske med bat kan anvédndas 1 komplexa
grunda habitat som annars dr svdra Overvaka med t ex hydroakustik och nit.
Eftersom metoden dr aktiv ger den ocksd mojlighet att uppskatta forekomst, antal
och biomassa dven av fiskarter som inte fangas representativt i passiva redskap och
utgor darfor ett virdefullt komplement till andra dvervakningsmetoder.

Féngstbarheten av fisk vid elfiske frin bat paverkas av provtagningstid (dag eller
natt och host eller var), fisktéithet, siktdjup, vattentemperatur, konduktivitet, och
omridets morfometri (Mclnerny et al. 2000). Fangstbarheten maste bestimmas
eftersom den minskar med okande fiskdensitet (hyperstabilitet), vilket riskerar att
stora fordndringar 1 fisktdthet inte kan detekteras med antal fingade individer per
anstringning (CPUE) (Peterman & Steer 1981). Féngstbarheten varierar ocksa
mellan olika fiskarter och storlek pa individer, vilket innebédr att
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fingstbarhetsmodeller dr viktiga for att utvérdera absolut och relativ abundans
(Bayley & Austen, 2002).

Variation i fangstbarhet forsvarar ocksd mojligheterna att anvind CPUE-data {or
att berikna trender i fiskabundans. Overvakningsprogram bor Overvdiga hur
fangstbarheten varierar innan CPUE-data anvinds for att berdkna fiskabundansen
(Hangsleben et al. 2013). Korman & Yard (2017) drog slutsatsen att CPUE baserat
pa batelfiske dr for oprecist och potentiellt icke oberoende matt for att detektera
mer begransade fordndringar 1 miljon eller fisket. Marcy-Quay et al. (2019) foreslog
att ett area-baserat anstrdngningsmaétt dr att foredra eftersom det dr robust for
maittnadseffekter, och ger mdjlighet till jimforelser mellan habitat.

Tabell 4.1. Sammanfattande tabell 6ver de olika metodernas mdjligheter och begrdnsningar.
CPUE= antal fangade fiskar per anstrdingning.

Metodik
Variabel Na&t Hydroakustik eDNA Batelfiske
Slumpade stationer Ljudpulser langs Rutnat inkl.
Tickning/typ av metod . P . judp & i . Transekter i litoralzonen
djupstratifierade transekter djupstratifiering
Horisontell utbredning Hel 5j6 |n.kI pelagl?l Omrade djup->3.5m Hel 5i6 ink pelagial, Litoralzon
Kust: provfiskeomrade Kust: 0-800 m
Vertikal utbredning 5i6: 0m -> maxdjup, 2 m -> maxdjup Hela omradets djup Om->2m
Kust: 0m ->20 m
Tid pa aret hela aret Isfritt Hela aret Isfritt
Tid pa dygnet natt natt dag dag/natt
Mojligheter: biologiska data
Artforekomst/diversitet Ja Nej Ja Ja
Antal pervolym eller
Antal Relativt antal/art P _y Nej Relativt antal/art
area, ejart
. o Berdknade varden, ej . L -
Biomassa Relativ biomassa/art artvis Semikvantitativt Relativ biomassa/art
i
) Relativ biomassa/artej | Berdknade varden, €] . Lo
Biomassa/ha . Nej Relativ biomassa
perytenhet artvis
. Berdknade varden, ej X
Individstorlek Perart . Nej Perart
artvis
Alder, dodlighet, tillvaxt Perart Nej Nej Perart
Begrdnsningar: pdverkas av
Okad CPUE vid hégre | Vattnets temperatur- K
Temperatur L Retention av eDNA Artberoende
temp, artberoende stratifiering
Vattenfirg Okad/minskad CPUE Paverkar ej Paverkar ej Okad/minskad CPUE
Negativt vid horisontell Negativt vid ho,
Salthalt Paverkar ej & ) Minskad retention & 8
akustik salthalt
Storningar pga vader Vind, strom Vind/vagor Vind, strom Vind, strom
Andra stérningar Pavaxt, strom Undvikande Strém, vattenrorelser Undvikande, habitat
Hog fisktdthet Hyperstabilitet Skuggning av ekon Paverkar ej Hyperstabilitet
Fiskens aktivitet Okad CPUEvidhog |~ Samre upplosn. av 5ot viq hisg aktivitet -
aktivitet ekon vid hog aktivitet
Horisontell/vertikal, till | Horisontell/vertikal, till . . . . . .
Fiskens migration . / . . / . Till och fran omrade Till och fran omrade
och fran omrade och fran omrade
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4.5. Diskussion

4 .5.1. Artforekomst/diversitet

Forekomsten av arter i en sjo eller kustomrade bestdms bdst genom att kombinera
bade invasiva och icke-invasiva metoder. Genom att kombinera flera metoder kan
precisionen i skattningarna av artforekomst och spridning av invasiva eller sillsynta
arter oka. Aven om eDNA #r en kostnadseffektiv metod for att detektera
forekomsten av arter sd behdvs uppgifter om abundans eller biomassa av respektive
art att berdkna diversitetsindex, vilket kan fds fran nit- och elfiske. I en jamforelse
med provfiske med nédt och elfiske, visade sig eDNA-metabarkodning vara den
bdsta provtagningsmetoden for att karaktirisera fisksamhéllena och deras relation
till omgivningskaraktérer i 22 avsndrda sjoar (Czeglédi et al. (2021). Samma studie
pavisade ocksa risker med att forlita sig enbart pa en enskild provtagningsmetod
for bedomning av fisksamhillenas taxonomiska och egenskapsbaserade struktur.
Vid en jidmforelse mellan standardiserade dvervakningsmetoder (elfiske med bat
och provfiske med nét) och eDNA pi olika platser i en storre vattenreservoar fann
Perez et al. (2017) att forekomsten av vimpelsill (Dorosoma cepedianum) noterades
pa fler platser med eDNA dn med batelfiske bdde var och host. Nitprovfiske
noterade ddremot vimpelsill pé fler platser an eDNA, och bételfiske och nétfiske
upptéckte oringabborre (Micropterus salmoides) pa fler én, eller lika ménga platser
som eDNA. Eftersom det dock finns fa liknande studier kan ndgra mer l&ngtgdende
slutsatser inte dras av detta.

4.5.2. Tathet och biomassa

Uppskattning av fisktdiithet och biomassa kan ske genom att kombinera hydroakustik
med ndtfiske och bdtelfiske. Vid byte av metod maste mdjligheten att kunna relatera
matt pa titheter av fisk mellan metoder bedémas. I en omvirldsanalys av
jamforande studier av abundansen och biomassan av fisk métt med hydroakustiska
undersokningar och med nitprovfiske, visade Vinterstare (Bilaga 2) att av 16
studier diar metodjamforelser gjorts, kunde 13 visa statistiskt signifikanta
korrelationer (Figur 4.3). Flera av dessa studier visar emellertid att korrelationen
mellan hydroakustiska uppskattningar av fiskbiomassa/tithet och fingst av fisk i
nit 4r svag med r’<0,4.
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Figur 4.3. Sambandet mellan hydroakustik och ndtfiske vid uppskattning av tdithet (nederst) och
biomassa (6verst) i 16 studier. Gréna punkter signifikanta korrelationer, réda punkter icke-
signifikanta. Y-axeln dimensionslos och skillnad i y-led endast for att separera enskilda punkter. X-
axel signifikant korrelationskoefficient. Efter Vinterstare (Bilaga 2).

Det finns flera orsaker till den 6vervigande laga korrelationen mellan resultaten
fran de hydroakustiska tdthetsuppskattningar och fingst per anstrangning i nit.
Béda metoderna paverkas av ett flertal abiotiska och biotiska faktorer vilka maste
inkluderas vid en jamforelse av abundans- och biomassauppskattningarna (se
Tabell 4.1). Gyorgy et al. (2012) drog slutsatsen att mdjligheten att modellera
sambandet mellan nétfiske och hydroakustik i grunda, grumliga vatten dr lag och
att faktorer som péaverkar ndtens fangsteffektivitet och akustiska data maste
inkluderas i en sddan modell. Vid jimforelser av CPUE i nét och fiskdensiteten
berdknad med hydroakustik méste bada metodernas temporala och rumsliga skalor
Overensstimma da de uppskattar fiskdensiteten pé olika sétt (DuFour et al., 2019).
Nitprovfiske dr en passiv metod som baseras pa fiskens rorelseaktivitet och
retention i néten, och anstrdngningen méts Over en tidsperiod (t ex en natt).
Hydroakustik, & andra sidan, &r en aktiv metod och anstrdngningen mats 1 stéllet
over ett definierat omrade (Simmonds & MacLennan, 2005). Foljaktligen integrerar
nét fisktatheten temporalt medan hydroakustik integrerar densiteten rumsligt. Dessa
tids- och rumsliga skalor maste anpassas vid metodjamforelserna (Hansson &
Rudstam, 1995).

I 6ppna system &r fiskens migrationsmonster ofta oként och provtagningsomradets
storlek logistiskt begransad, vilket minskar mdjligheterna att korrelera metodernas
resultat (Achleitner et al., 2012; Dennerline et al., 2012). DuFour et al. (2019) antog
att en kvadratkilometer var rumsligt representativt for ett provfiske med nit och
hydroakustiska undersdkningar 1 en av USA:s stora sjoar. De begridnsade en tids-
rumslig miss-match genom att anvinda parade prover pa intilliggande dagar nér
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detta var mojligt. Aven om de parade tithetsuppskattningar var positivt korrelerade
var variationen stor och tros ha paverkats av migration till och frin
provtagningsomradet. Emmrich et al. (2012) fann emellertid ett starkt samband
mellan tithetsuppskattningar med nét och hydroakustik da hela sjdar anvinds som
enheter och tidsintervallen var korta (dagar) mellan parade prov. De korta
tidsintervallen beddmdes begrinsa paverkan av fiskens lokala migration. Pa
liknande sitt 6kade mojligen till signifikanta korrelationer mellan biomassa per
anstrangning (BPUE) 1 bentiska nit och hydroakustiska biomassaskattningar om
storleken pa de analyserade omrédena utdkades (Yule et al. 2013).

De flesta studier for att relatera méngden eDNA till fisktithet baseras pa akvarie-
eller mesocosmstudier med ként antal individer. I manga fall har en relativt god
Overensstimmelse noterats i sddana forsok, t ex Karlsson et al. (2022). Andra
studier visar ocksa att eDNA kan anvidndas som en, i vilket fall semikvantitativ,
metod dven 1 mer naturliga habitat (Boivin-Delisle et al. 2020). Den relativt svaga
relationen mellan eDNA och fisktdthet ger dock inte mdjlighet att anvéinda eDNA
som matt pd fordndringar av biomassa over tid.

4 .5.3. Storleks- och aldersstruktur

Underlag for en artvis storleks- och/eller daldersstruktur forutsdtter en invasiv, och
vanligen dodlig, provtagning med fangande redskap som ndit, ryssjor, elfiske eller
trdl. 1 mindre sjdar och kustniira omraden i Ostersjon dr nit och/eller elfiske den
vanligaste fangstmetoden (Tabell 4.1). Hydroakustiska data kan anvéndas for att
skatta storleksstruktur i de fall artsammansittningen kan verifieras med hjdlp av
begrinsade nitfingster eller elfiske. Svarigheten att berdkna storleksstruktur
baserat pd hydroakustikens TS-vdrden har diskuterats under lang tid, och i de fall
artspecifika modeller for relationen mellan TS-virden och fiskldngd saknas, har
mer generella modeller anvénts (Love 1971, 1977, Pollom & Rose 2016, Simmonds
& MacLennan 2005). Lutning vid en linjér relation mellan TS-vérden och fisklédngd
kan dock skilja mellan sma och stora individer av samma art (Wanzenbdck et al.
2020). Forsok har ocksa gjorts for att berdkna hela fisksamhéllets kontinuerliga
storleksspektra baserat pd hydroakustik vilket kan vara en mgjlighet om inte
artspecifik storleksstruktur dr maélet. TuSer et al. (2022) fann en generellt god
Overensstimmelse mellan den totala storleksstrukturen baserat pa nétfiske och
hydroakustik i en undersokning som omfattade sju europeiska sjoar.

4.5.4. Fiskeridodlighet/dodlighet

Uppskattning av fiskeridodlighet forutsdtter att fiskens alder kan bestimmas, vilket
vanligen innebdr att en dodande eller invasiv fangstmetodik som ndt respektive
elfiske mdste anvindas. Méangden fingade individer kan optimeras sa att onddigt
uttag av fisk minimeras. Indikatorer for berdkning av ett bestands fiskeridodlighet
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baseras pd yrkes- och fritidsfiskets féngster, populationsmodeller eller pa
fangstkurvanalyser. Trots att det bedrivs ett kommersiellt fiske pa flera kust- och
sOtvattenslevande arter, saknas vanligen mdjligheterna att bedoma fiskeridodlighet
baserat pad populationsmodeller enligt ICES riktlinjer. I sddana fall anvinds
vanligen en fangstkurvanalys for att uppskatta enskilda bestdnds totala dodlighet (t
ex Robson & Chapman 1961, Millar 2015), vilket forutsétter att fiskens alder och
storlek dar kidnd. Om &aldern baseras pa otoliter maste fisken avlivas, och anvénds
fjdll sa skadas fisken oavsett om den overlever. Aldersdata anvinds ocksi for
artspecifik tillvéxt och aldersberoende kondition.

4.5.5. Forslag till pilotforsok

Projektet syftar till att underséka hur inverkan pa fisksamhillet och antalet dodade
individer kan minskas 1 miljo- och resursovervakningen av fisk i sjoar och
kustomraden och samtidigt bibehalla ett underlag av god kvalitet till de indikatorer
som anvinds vid vattenomradenas statusbeddmning for de svenska miljomaélen
samt for att uppfylla EU:s direktiv, ICES och till HELCOM-BSAP. I de
provfiskeomraden dir undersdkningar med alternativa metoder provas bor syftet
vara att sd langt mojligt bibehalla befintliga tidsserier, 6ka kunskapen om
fiskfaunans sammansittning och tithet, samt minska antalet dodade individer. For
att inte begrinsa mojligheten att kunna tilldmpa alternativ metodik i olika typer av
vatten bor undersokningarna inkludera vattenomrdden med olika typologi. Detta
ger ocksd mdjligheter att utvdrdera i vilken milj6 olika metoder fungerar bést.

For att kunna minska antalet dodade individer under ett provfiske behdver
nitprovfisket reduceras och kompletteras eller ersittas med icke-dodande metodik.
Att helt ersdtta nuvarande dvervakning med nédt med annan metodik bedoms inte
vara mojligt for att f4 jamforbara data fran nuvarande tidsserier. Fidngade individer
bor anvidndas for att uppskatta artfordelning och som underlag till de
hydroakustiska undersokningarna, for artvis storleks- och aldersstruktur och
tillvaxt. For att minska dodlighet till f6ljd av provfisket kan antingen antalet
provfiskade stationer eller provfiskefrekvensen reduceras. En 1 tid alltfor utglesad
provtagning kan emellertid begrinsa mojligheterna att ge underlag till EU
direktivens 6-irs intervall for statusrapportering. Det kan ocksd innebdra att
utvecklingen av kortlivade arter inte kan foljas, och 0kar ocksé risken for att man
tolkar en forandring som i sjdlva verket inte finns.

Revisionen av Overvakningsprogrammet ldngs kusten 2020, och den pagéende
revisionen av provfiske i sjoar, fokuserade pa precisionen 1 datainsamlingen och pa
mojligheterna att pavisa trender for till exempel relativ abundans av ett antal
fokusarter. I bada fallen analyserades effekterna av ett minskat antal stationer
(nétnitter), och effekterna av att reducera frekvensen av provfiske fran arligen till
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vartannat ar. Revideringen av kustfiskdvervakningen (Appelberg et al. 2020a) visar
att en ytterligare slumpmassig reduktion av antalet stationer (ndtnitter) med 1
genomsnitt 37% 1 tio kustlokaler skulle forsimra mojligheterna att uppticka en
trend i CPUE med i medeltal 4% och att trenden ddrmed skulle noteras 96 ganger
av 100. Det minskade antalet nétndtter skulle reducera precisionen i CPUE av
fokusarterna métt som relativt standardfel (RSE) med i genomsnitt 6.2% (2-10.7%).
Om frekvensen reducerades till ett nitfiske vartannat ar, motsvarande en reduktion
om 50%, skulle mojligheten att uppticka en trend 1 CPUE minska med 27% och
kunna upptickas 73 ganger av 100.

For att ta fram underlag till respektive indikator foreslds foljande kombinationer av
metodiker (Figur 4.4).

eDNA

. O)
Artforekomst/

diversitet

Nat- och
elprovfiske

Tathet och
biomassa

(" Storleks- och
aldersstruktur

Dédlighet

[Omgivningsdata ]‘

Fig 4.4 De olika metodernas mdjlighet att skapa underlag till identifierade indikatorer. Pilarnas
tjocklek indikerar varje metods mdjlighet att bidra med underlag till respektive indikatorgrupp.

Artforekomst/diversitet: (1) eDNA-metabarkodning ger underlag till att bedoma
forekomsten av arter och en semikvantitativ beddémning av deras biomassa. Detta
kompletteras med nét- och elfiske med bat (2) for att erhalla relativ abundans av
enskilda arter for berdkning av diversitetsindex.

Tdthet och biomassa: Mobil hydroakustik (5) genererar underlag for berdkning av
abundans och biomassa av fisk, och kompletteras (4) med relativa matt pa abundans
(CPUE) och biomassa (BPUE) fran ndt- och elprovfiske. Nitprovfiske (6)
kompletterar de akustiska unders6kningarna med artférdelningen och eDNA (3)
bidrar med semikvantitativ beddmning av biomassan av enskilda arter.
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Storleks- och aldersstruktur: Enskilda arters storleks- och aldersstruktur (7) baseras
pa fangster 1 ndt- och elprovfiske. Hydroakustiska TS-vdrden (8) anvdnds som
underlag for uppskattning av hela fisksamhéllets storleksstruktur.

Fiskeridodlighet/dodlighet: Alders- och lingddata frin fingsterna i niit- och
batelfiske (9) utgor grunden for berdkning av enskilda arters dodlighet, tillvéxt och
kondition. Underlaget kompletteras med data fran yrkes- och fritidsfiskets fangster
dér sadana finns tillgdngliga.

Omgivningsdata: Provtagning av relevanta omgivningsdata (temperatur, siktdjup,
habitatstruktur, morfometri mm) sker i huvudsak i anslutning till 6vrig provtagning,
dér bl. a. habitatstruktur erhélls fran (10) hydroakustik.

Vi foreslar att undersdkningar genomfors i tva till tre kustomraden och tva till tre
sjoar med olika typologi och artsammansittning. Under forsoksperioden foreslés
nétprovfisket pdga i nuvarande omfattning och effekterna pé befintliga tidsserier av
ett reducerat antal stationer, alternativt reducerad frekvens, analyseras baserat pa
befintliga data. Samtidigt med nétprovfisket genomfors en hydroakustisk
undersokning baserat pa en mobil plattform eller dronare under tva nitter for
tithets- och biomassauppskattningar och for jamforelse med CPUE och BPUE 1
nitfangsten. Provtagning for eDNA-metabarkodning sker samtidigt som ett
samlingsprov Over hela vattenomradet/sjon i samband med ordinarie nétfiske. I
grunda sjOar sker ett litoralt batelfiske i anslutning till ordinarie provfiske. Forsoken
forslas pagd minst tre &r innan slutlig utvérdering gors.

4.6. Samlad beddmning

Nuvarande resurs- och miljoévervakning med nétprovfisken ger en begriansad och
till viss del selektiv bild av fiskfaunan och dess utveckling over tid. Genom att
delvis ersitta dvervakningen med nit och komplettera den med alternativ, icke-
dodande, metodik kan kunskapen om fisksamhéllena och ekosystemet 6ka avsevirt.
De hydroakustiska unders6kningarna mojliggor att fisktdtheten och fiskbiomassan
1sjon eller omrédet kan bedomas 1 relation till yta eller volym utan att skada fisken.
Med batelfiske kan de grundaste delarna av undersdkningsomriadena provtas. I
kombination med eDNA-provtagning dokar mojligheterna att fi en helhetsbild av
forekommande arter inklusive nya och invasiva arters spridning. Samtidigt bor
eDNA-provtagning kunna detektera forekomsten av arter som sillan eller aldrig
fangas 1 nit eller med elfiske.

Att helt ersdtta nuvarande provfiske med en icke-invasiv metodik beddms
emellertid inte vara mojligt utan att det medfor stora konsekvenser for
forutséttningarna for att folja fisksamhéllenas utveckling over tid. I forlangningen
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kan detta paverka kvaliteten pd rapportering till EU och raden till Havs- och
vattenmyndigheten inom ramen for vattendirektivet och havsmiljodirektivet. Innan
en reduktion av antalet natnétter genomfors, bor effekterna pé de indikatorer som
anvinds i1 sotvatten (EQRS, Holmgren et al. 2007, AindexW5 och EindexW3,
Holmgren et al. 2018) och den bedomningsmetod som anvidndas for
statusbeddmningar av fisken pa kusten (ASCETS, Ostman et al. 2020) virderas.

Genom att behélla natfisken i1 reducerad omfattning och samtidigt infora icke-
dodande metoder som hydroakustik, eDNA och batelfiske Okar emellertid
mojligheterna for att successivt kunna ersitta befintliga tidsserier baserade pa
nitfiske med hydroakustiska serier. Samtidigt bidrar det till begreppet reduce 1 3R,
och att ytterligare aspekter och delar av fisksamhéllet provtas. En halvering av
antalet ndtstationer i tretton kustomraden skulle undvika fangst av ca 20 000 fiskar
(caett ton) arligen. Elfiske med bat kan da anvéndas i omraden som inte kan tdckas
av hydroakustiska metoder. Att anvinda eDNA skulle bidra till en 6kad forstaelse
for sjoarnas eller vattenomradenas artsammanséttning, och inkludera dven mer
sparsamt forkommande arter och invasiva arters spridning. Den fOreslagna
kombinationen av metoder Okar det totala kunskapsunderlaget i resurs- och
miljodvervakningen och mdjligheterna att tolka fordndringar i ekosystemet och
bidrar samtidigt till begreppet refine i 3R. Det ger ocksa 0kade mojligheter att
utveckla nya indikatorer i1 framtiden 1 syfte att bedoma de provtagna
fisksamhaillenas status.
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5. Fiskeriberoende provtagning gos i
Vanern

5.1. Bakgrund

Det kommersiella fisket pd gos dr det virdemaissigt ndst viktigaste 1 Vénern efter
siklgja (siklgjerom), och det tredje storsta fisket pa gos i Sverige efter Hjdlmaren
och Milaren med ca 124 ton per &r (medel 2012-21). I det blandade fiske som oftast
bedrivs 1 Vanern okade gosfiskets betydelse efter 2012 da begransningar for avsalu
beslutades for sik pga. hdga dioxinhalter (Figur 5.1). Landningarna av gos dkade
2014-2018 men har minskat 2019-2021. Yrkesfiskestatistiken for sotvatten har
under senare ar inte haft tillricklig kvalitet for att berdkna anstrdngningen 1
yrkesfisket.

Fiskerioberoende 6vervakning i Vinern utférs av SLU Aqua pa uppdrag av HaV.
Denna sker dels som nétprovfisken vart tredje ar riktat mot bentisk fisk, och dels
som Overvakning av pelagisk fisk med hydroakustik/tralning arligen. Resultaten
redovisas i form av rapporter till Havs- och vattenmyndigheten samt till Véanerns
vattenvardsforbund. Over dren har det visat sig att dessa fiskerioberoende insatser
inte samlar in tillrdckligt mycket gos for 6vervakning av gosbestandet(-n) i Vénern.
Med nuvarande insamlingsprogram kan SLU Aqua inte med tillrdcklig sédkerhet
beddma gdsens bestandsstatus och eventuella forandringar som efterfragas i Havs-
och vattenmyndighetens é&rliga resurs- och miljooversikt Fisk- och
skaldjursbestand i hav och sotvatten.

For att kunna gora tillforlitliga bedomningar av gosbestandet i Vénern skulle
insatserna i den fiskerioberoende datainsamlingen behdva Okas avsevirt. Detta
skulle leda till att fler gosar dodas for provtagning vid datainsamlingen, samt att
vasentligt fler fiskar av andra arter, som inte dr i fokus i detta sammanhang, kommer
att fingas och sannolikt do i nét och tral. Sddan datainsamling riskerar dven att
fdnga i Vinern skyddsvérd lax/6ring da dessa arter periodvis vistas i samma habitat
som gos.
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Alternativt kan provtagning ske pa gos som fingats och dodats i yrkesfisket och
som senare ska sdljas kommersiellt. Sddan provtagning sker redan arligen i
samarbete med yrkesfiskare i Hjdlmaren och Mélaren, och har visat pa goda
mojligheter att folja bestdndsstatus och populationsdynamik (HaV 2022). Detta
alternativ innebdr att inga ytterligare gdsar eller andra fiskar behover dodas enkom
1 samband med datainsamlingen for provtagning av gos eftersom de fangats i det
kommersiella fisket. Forslaget ar ddrmed i linje med den nationella 3R-strategin for
att minska antalet forsoksdjur i1 fortlopande resurs- och miljoanalys samt forskning.
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Figur 5.1. Utveckling av yrkesfisket pd gés och sik i Vinern. Den drastiska minskningen 2012 av
landad sik forklaras av begrdnsningar i avsalu pga. héga halter av dioxin.

5.2. Syfte

Syftet &r att ta fram fOrvaltningsunderlag for bedomning av bestindsstatus for
Vinerns gosbestand och kartliagga effekter av fiske pa gés 1 Véanern.

5.3. Material och Metoder

I Viénern fangas gos huvudsakligen i Varmlandsjon (ca 80 % av landningarna), och
merparten dir i Norra skirgarden (32 %) och Oppna Virmlandssjon (39 %; Tabell
5.1). Huvudsakligen fiskas med gosnit och i mindre utstrackning med bottengarn.
Detsamma giller Oppna Dalbosjon. I de grundare omradena Kinneviken (V-sjon)
och Vinersborgsviken (D-sjon) fiskas det huvudsakligen med bottengarn. Gos
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fiskas till storsta delen frin april till september, men i framférallt Oppna
Viérmlandsjon sker ocksa ett isfiske med nét. Fordelning av gosfangster pa olika
redskap framgar av Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Procentuell fordelning av gosfiangster i olika redskap frdn yrkesfisket i Vinern. Statistik
for fangstaret 2021. Total fangst per delomrdde anges i ton.
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Redskap

Abborrnat 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 7.7
Annat Redskap 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Bottengarn 0.0 58.0 33.3 66.0 29.7 7.0
Dorj/Trollinglinor 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grimnat/Garn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4
Gaddnat 0.0 0.0 15.3 5.1 0.0 1.0
Gaddryssjor 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GOsnat 0.0 36.5 514 28.9 58.8 51.8
Laxgarn 0.0 4.7 0.0 0.0 4.4 31.1

Totalt (ton) 0.0 13.1 36.3 12.3 7.2 44.1 113.0
Totalt (%) 0.03 11.6 321 10.9 6.4 39.0

For jamforelse kan ndmnas att provtagning 1 Hjdlmaren och Mélaren huvudsakligen
sker frdn bottengarn och i mindre utstrdckning fran nitfdngster. Fordelen med att
provta fran bottengarn &r att storleksselektiviteten pa framforallt stor gos dr mindre
an for fiske med nédt ddar man behdver ta hdnsyn till de olika nidtmaskornas
storleksselektivitet. SLU Aqua beddmer det som viktigt att kunna folja
utvecklingen av de allra storsta fiskarna. Med tanke pa att nétfisket &nda &r relativt
omfattande 1 Vanern bedomer vi att det dven dr en god id¢ att provta fingsten fran
ndt vid ndgra tillfillen for att komplettera med information om storleks- och
aldersfordelningen i den typen av redskap samt bedoma dess selektivitet.

Baserat pa den geografiska fordelningen av fingsterna foreslds en proportionell
fordelning av antalet fiskare i provtagningsdesignen.
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5.4. Resultat och Diskussion

Initialt goérs en grov beddmning av grundldggande parametrar som tillvaxt,
mortalitet, aldersfordelning och storleksfordelning, genetisk analys av ev.
delbestand och fodoval. Dessa grundlidggande data kommer kunna jimforas med
motsvarande data fran Hjdlmaren och Milaren som trots ett omfattande fiske pa gos
har bestdnd som beddoms som livskraftiga. Tidigare erfarenheter fran framforallt
Milaren, dér Ost-véstlig lekmigration verkar ske, visar att storleksfordelning och
tillvixtmonster kan variera avsevirt i olika omraden och dver sdsong. I Véanern kan
sadan migration forvéntas fran djupare till grundare, mer ndringsrika omraden.
Under lektiden maj-juni sker en migration av lekmogen, storre fisk till grundare
omraden och dessa agerar sannolikt ocksd som uppvixtomraden for ung gos. Det
ar darfor nodvéndigt att i ett inledande skede provta gos vid tvé tillféllen per ar, dvs.
pa varen (lek) och under sensommaren (tillvéxtperiod). Genetisk provtagning vid
foreslagna provtagningsperioder skulle kunna bidra med kunskap om hur
omfattande migrationen &r under lekperioden. SLU Aqua foreslér att provtagning
sker arligen under maj-juni samt augusti-september. Detta bor ske under en
femarsperiod for att statistiskt kunna bedéma monsterbilden 1 storleks- och
aldersfordelning. Om provtagningsperioderna beddms som likvérdiga kommer
provtagningen sannolikt att kunna minskas till endast en om é&ret.

Biologiska parametrar och indikatorer som SLU Aqua vill folja for beddmning av
bestandsstatus &r:

- Féngst per anstrangning i bottengarn/nit

- Dodlighet

- Tillvixthastighet och indikatorer kopplade till tillvéxtparametrar (t.ex. Linf)

- Aldersstruktur

- Langdfordelning

- Léangd-Viktforhéllande

- Kondition

- Langd vid kénsmognad (LM50)

- Alder vid kénsmognad

- Stor fisk (Lmax5%)

Initialt behover personal fran SLU Aqua med erfarenhet av denna provtagning folja
med fiskare ut och provta fisk pa plats. Syftet ar att lira kénna fiskarena, bedéma
deras samarbetsvilja och noggrannhet samt skapa sig en egen uppfattning om
projektets rimlighet och genomforbarhet. De data som behdver samlas in dr ldngd
pa fangad fisk, information om redskapen, fangstmingder och information om
anstrangningen, insamling av individdata for &ldersanalys pé& ett urval av
individerna (ldngd, vikt, otoliter/fjéll, kon, gonadstatus) samt fenklipp for genetisk
analys.
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Efter kontakt med ordféranden for yrkesfiskarna i Vinern (SIC), Boris Astrém, har
ett forslag om att besoka 5 stycken fiskare i olika delar av Vinern en ging pé varen
och en ging pa hosten utarbetats. Baserat pa erfarenheterna av provtagning hos
yrkesfiskarna i Mélaren/Hjdlmaren forslar vi foljande uppliagg:

Vi foljer med fiskarna ut pd sjon och instruerar hur vi kommer att gora
insamlingen och hur vi tar hand om den fingst vi ska dissekera. P& grund av
avstdndet mellan Vinern och Sotvattenslaboratoriet (Drottningholm) med langa
transporter av fisk foreslar vi att fingsten dissekeras pé plats. Det innebér att vi
1 praktiken dr ute med fiskaren dag 1 och dissekerar dag 2. Erfarenhet av
dissektioner frdn Hjdlmaren och Milaren dr ett riktmérke att man kan hinna
dissekera ca 80 gbsar pa en dag.

For att denna féltperiod inte ska bli alltfor utdragen i tid &r vart forslag att ha tva
lag ute under ca 1-2 veckor. D4 blir perioden mer komprimerad vilket pd manga
sitt dr bra, bade att fangstiden blir mer jamforbar och att det blir enklare
personalplanering och férre transporter.

5.5. Samlad bedomning

Gosen ér en av de viktigaste kommersiellt fiskade arterna i Vanern. Gosfisket i
Vinern dr det tredje storsta i Sverige, och i det kommersiella fisket pd gos har
fingsterna Okat under de senaste 20 aren. Over tid har visat sig att den
fiskerioberoende dvervakningen inte samlar in tillrdckligt med data for att med god
sdkerhet kunna bedoma gdsens bestdndsstatus 1 Vinern. Fiskeriberoende
provtagning av gos 1 yrkesfisket sker i Hjédlmaren och Mailaren med goda
erfarenheter och resultat. I syfte att forbattra forvaltningsunderlagen for bedomning
av bestdndsstatus for gos 1 Vanern, utan att 6ka dodligheten hos fisk i samband med
provtagning, foreslas att detta tillgodoses genom fiskeriberoende insamling och
provtagning av gos fran yrkesfisket i Vanern.
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Bilaga 1

a) Faktorer som kan pdverka utfallet av hydroakustiska undersékningar (fran Simmonds J, MacLennan D
(2005). Fisheries acoustics theory and practice. 2nd edn. Oxford, UK: Blackwell Science. SG-FARYV).
Uppskattningar for akustisk index.

Felkallor Slumpfel | Paverkan | Forklaringar
(%) (%)
Fysisk i Lagre frekvenser mer palitliga,
y. . +2-5 +2-5 (__) . 9 . . paltig
kalibreringsnoggrannhet (ii) forbattrad teknik sedan 2005
Givarens rorelse * - 0-(-)25 Mindre utgangsvinklar mer kansliga

Kélmonterade och djupgaende "towbody” mindre

Bubbeldampning * - 0-(-)90 L
kansliga
Hydrografiska 495 0-25 Avser stora djup som oOvervakas med hogre
forhallanden B frekvenser (absorption)
. Vid osdkerhet om (i) storleks-férdelning och (ii)
Malstyrka (TS) 15-25 - . . )
orientering (vinkel)
L Beror pa (i) en eller flera arter och (ii) artspecifik
Artbestamningen 0-50

malstyrka (TS)

L Beror pa rumsligt avstand mellan fiskarna, undvik
Slumpmassig ) )
) 15-20 - skattning av stim.
provtagning . . .
Enskilda djuplager skattas mer precist.

| huvudsak vid vertikal migration pga

Migration - 0-30 o . .
tryckvariation, paverkar malstyrka
Dygnsbeteende 0-50 -
) , Samre vid minskande djup, for ytnara arter och vid
Undvikande reaktion - 0-50

hogt fartygsljud




b) Faktorer som kan paverka utfallet av hydroakustiska undersékningar (fran Simmonds J, MacLennan D
(2005). Fisheries acoustics theory and practice. 2nd edn. Oxford, UK: Blackwell Science. SG-FARYV).
Uppskattningar for akustisk index. Uppskattning av absolut abundans.

Felkillor Slumpf | Paverkan | Forklaringar

el (%) (%)
Fysisk £3-10 Samre vid hoga frekvenser och mycket sma
kalibreringsnoggrannhet - utgangsvinklar
Hydrografiska +9.95 Samre vid stora djup som dvervakas med hdgre
forhallanden - frekvenser (absorption)
Malstyrka (TS) - 0-50 Lagst for valkanda arter med simblasa




Bilaga 2

PM: Kan hydroakustik och eDNA ersitta standardiserande nitprovfisken, alternativt fungera som
fordelaktiga komplementdra metoder? En omvérldsanalys. Forfattare: Jerker Vinterstare
2022-02-28

Kan hydroakustik och eDNA ersaétta standardiserande nétprovfisken,

alternativt fungera som fordelaktiga komplementiara metoder? En

omvarldsanalys.

Innehall

BaKGIUNG ...ttt ettt b e b e n e
Sy bbb bbbt bbbt bbb bt n ettt n e 2
1Y 11 o o DR OO RTOP PR
RESUIAE OCN QISKUSSION ...ttt ettt ettt e e e e e e e et e e e e e esaessarteeeeesesesaseeeaeesssesanns 3
BN A e e e e ——eeae——eeaa —eeeaa—eeeaar——eeaar——eeaar—eeeaar—eeeaanaaeeaanaaeeaannes 7
SIULSATSEI ...ttt ettt e e ettt e e ettt e e e bt e e seaaaeeesaaaaeeesaabeeesassbteesassbeeesasrbaeesssrraeessanres 7
RETEIEINSEN ... e e e e e e et e e e et eeea e e e e e e e e s et eesanaeeesannneeesannneeesannneesannnneenan 8
Bakgrund

Overvakning av nationella fiskbestdnd har under &rtionden utforts genom standardiserade
provfisken. Dessa provfisken sker med standardiserade provfiskendt av varierande
maskstorlek for att mojliggdra fangst av olika arter och storlekar. Metoden tillimpas i bade
sj6 och kust och den data som genereras ger oss betydelsefull ekologisk information.
Exempelvis kan man tack vare den standardiserade metodiken anvdnda matt likt fangst per
anstrangning” for att utrona fordndringar i frekvens- och storleksstrukturer i bade tid och rum.
Data frdn standardiserade provfisken anvénds bdde inom den nationella miljo- och
resursovervakningen (Sundelof et al. 2022) men dven inom HELCOM och ICES. Metoden
har ménga fordelar och 6ppnar upp for mojligheten att utfora sekundira undersékningar av



exempelvis dldersstrukturer. Provfiske med nét dr dock arbetskrdavande och ddrmed en relativt
kostsam metod. En annan central aspekt géllande metodtillimpning inom miljdanalys och
forskning dr den etiska; syftet med undersokningen ska vara i paritet med nyttan och graden
av invasivitet ska alltid reduceras enligt 3R-principen (Russell and Burch 1959).
Nitprovfisken medfor en mortalitetsrisk ndra 100% for fangad fisk och det finns dérfor goda
skél ur ett etiskt perspektiv att se 6ver mojligheterna att ersétta delar av anstrdngningen med
annan metodik.

Tva metoder som har potential att nyttjas i ett led att reducera anstrangningen for
natprovfisken inom det nationella 6vervakningsprogrammet dr (i) hydroakustik och (i1)
eDNA.

1. Hydroakustisk kan tillampas for att kartldgga utbredning och bestimma
bestidndsstorlek for fisk 1 6ppet vatten. Metoden dr icke-invasiv och ger mojlighet till
god tackning i stora omrdden och pa stora djup. Hydroakustiska data erbjuder dock
inte definitiv information om artsammanséttning. For att 6versitta hydroakustik till
fiskarter kompletteras ofta undersokningarna med tralningar.

ii.  eDNA-provtagning ar primart en kvalitativ metodik som ger en bild 6ver ett
omrades artsammanséttning. I kombination med nétfiske ges mojligheter att
utveckla metoder som uppskattar de relativa proportionerna av olika fiskarter 1
vattenomrédet.

Dé vare sig eDNA eller hydroakustik ger information om fiskarnas &lder och tillvéxt behover
fortfarande vissa regelbundna nétinsatser ing.

Syfte

Om anstrangningen for nétprovfisken kan reduceras utan forlust av ekologisk
kunskapsinsamling kommer méngden dédad fisk inom de nationella
overvakningsprogrammen reduceras. For att lyckas med detta krévs dock att likvardig
alternativt komplementéra data kan erhallas frdn ovan ndmnda metoder. Syftet med denna
omvérldsanalys dr sdledes att (i) undersoka mojligheterna att ersétta natprovfisken med
hydroakustisk metodik samt (ii) diskutera eDNA som komplementédr metod i ljuset av en
nyligen publicerad litteraturstudie, bade ur ett kvalitativt och kvantitative perspektiv (Nilsson
et al. 2022).

Studiens priméra fragestéllning &r om hydroakustisk metodik korrelerar med nétprovfisken?
Om litteraturen ger stod for ett sadant samband okar givetvis mdjligheterna att modernisera
och tillimpa en mindre invasiv framtida dvervakning.

Metod

Initialt utfordes en sokning (”Hydroacoustic survey AND fish’) pa databasplattformen Web of
Science (https://www.webofscience.com) for att generera en dmnestrend over tid. D4 Web of
Science riskerar att underskatta resultatet eftersom plattformen endast inkluderar traffar som
forekommer i titel, nyckelord eller abstract, anvdndes Google Scholar for vidare analys
(https://scholar.google.com). For att generera rétt soktermer med faltanpassade nyckelord
tillampades flertalet pilotsokningar, déribland: ”Gillnet AND hydroacoustic*” (n traffar =



https://scholar.google.com/

4150), ”Hydroacoustic* AND gillnet AND fish AND comparison” (n traffar = 3980) samt
”Hydroacoustic* AND gillnet AND fish AND comparison AND biomass estimates” (n traffar
=2590). Baserat pa dessa resultat drogs en slutsats om att soktermen 1 sig inte dr mgjlig att
specificera pa ett sddant vis att antalet traffar reduceras till en hanterbar niva. Saledes
anvéandes den avancerade sokfunktionen dar féljande s6kning slutligen tillimpades: Hitta
artiklar med alla orden: Hydroacoustic gillnet fish med den exakta frasen: "a comparison”,
var som helst i artikeln samt under alla dr. Sokningen genererade 1330 tréffar, alltsé ett
reducerat antal relativt till pilotsdkningarna. Antalet traffar var dock fortsatt hogt och for att
mojliggora en hanterbar analys sorterades resultatet efter relevans dédr de 50 mest relevanta
artiklarna (se Referensbilaga) sorterades ut for manuell genomgéng.

Vidare reducerades resultaten genom att manuellt selektera bort artiklar som:

- forekom i artikel- samt avhandlingsformat (n = 1)
- inte jdmforde hydroakustik med annan metod (n = 28)
- ¢j gick att finna i fulltext (n = 2)

Efter initial reduktion av icke-relevanta artiklar gjordes en manuell genomgéng av samtliga
artiklar som matchade de satta kriterierna (n = 19). Varje enskild artikel granskades med det
primira syftet att studera sambandet mellan fangst (tdthet/biomassa) och predikterad
tathet/biomassa fran hydroakustisk metod.

Resultat och diskussion

Under de senaste decennierna har hydroakustik blivit en alltmer tillimpad metod inom den
vetenskapliga litteraturen och da i synnerhet for tithetsskattningar och beteendestudier av fisk
(Figur 1). Stora framsteg har gjorts i utvecklingen av tekniken, vilket bade breddat
anvandningsomradet och 0kat precisionen i skattningarna (Pollom and Rose 2016). Bland de
19 relevanta artiklarna var 13 studier baserade 1 limniska system och sex studier var baserade i
marina system. Predikterade titheter och/eller biomassa fran hydroakustiska metoder
jdmfordes mot: néitprovfisken (n studier = 12), dykarobservationer (n studier = 1), trdl eller
ringnot (n studier = 3), se Figur 2. Vidare forekom tre studier dér replikerbarheten i
hydroakustiska undersokningar jdmfordes; samtliga studier indikerade att metoden har en hog
replikerbarhet. Dock fann (Gangl and Whaley 2004) att vertikala undersdkningar hade hogre
replikerbarhet 4n sé kallad ”side-scanning”, skalet till det &r att icke-vertikala undersokningar
paverkas mer av radande viaderforhallanden och ger saledes en hogre osédkerhet i
skattningarna.
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Figur 1. Intresset for hydroakustik som tillampad metod fér 6vervakning av
fiskbestdnd och forskning inom fiskekologi, illustrerat som antalet
publikationer per ar over tid. Data ar hamtat fran Web of Science och
baseras pa amnessdkning med termen "Hydroacoustic survey AND fish”.

I en majoritet av de fragestéllningar som tillimpade korrelativa analyser mellan hydroakustik
och nétprovfisken anvéndes tédthet (n studier = 11) istdllet for biomassa (n studier = 5) som
beroendevariabel. Av totalt 16 korrelationer var 12 stycken statistiskt signifikanta (p = <0.05),
hiribland 9 av 11 korrelationer for tithetsskattningar samt tre av fem for skattningar av
biomassa (Figur 3). Detta fynd indikerar eventuellt att hydroakustik predikterar titheter béttre
an biomassor. Fiskars malstyrka (target strength, TS), dvs. det reflekterade ekot, beror till 90-
95 % pé den gasfyllda simblasan. Beroende pa skillnader i simblésans storlek och morfologi
kan TS skilja sig signifikant, bdde mellan och inom arter. Eventuellt forsvarar denna inter-
/intraspecifika variation i TS skattningar av biomassa relativt mer &n skattningar av ttheter.
For att kunna oversitta hydroakustiska data fran téthet till biomassa krdvs (i)
frekvensdistributionen av TS, (ii) en nidgorlunda systemanpassad modell for att Gversitta TS
till total fisklangd (TL), samt (ii1) ett systemanpassat vikt: TL-forhallande. Det blir darfor
uppenbart att det foreligger minga potentiella felkéllor i dessa skattningar. Trots detta gér det
att na sdkra skattningar av systemets biomassa. Ett exempel pé detta ar en studie av
Godlewska et al. (2012) som hade till syfte att testa olika metoder for att fran hydroakustiska
data prediktera den faktiska biomassan i en reservoar. De olika metoderna genererade skilda
skattningar men déir den bista var imponerande dverens med verkligheten, 565 kg ha'! versus
576 kg ha™!, for akustik versus den faktiska kinda massan kvantifierad efter tdmning av
vattenreservoaren, respektive.
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Figur 2. Fordelningen av jamforande metoder som ansags vara relevant for
omvarldsanalysens primara fragestalining gallande mdjligheten att tillampa
hydroakustik som en ersattande alternativt komplementar metod for/till radande
natprovfisken.

I en jamforande studie inkluderade en forskargrupp 18 sjoar av olika karaktér och fann att
hydroakustik (total volym, Sv mitt i decibel) predikterade fingsten i niit (kg nit !/ natt™!) bést
1 grunda sjoar. En aspekt som &r viktig att belysa dr att nétprovfisken ar selektiva, bade ur ett
art- och storleksperspektiv men dven ur ett abiotiskt perspektiv. Exempelvis ar risken for att
en fisk av en specifik art ska fingas i ett nit beroende av artspecifika fenotypiska karaktérer,
likt morfologi och beteende. Aven ontogeni och fiskens storlek paverkar fingstbarheten
(Kurkilahti et al. 2002; Mehner and Schulz 2002; Tatrai et al. 2008). Men hur effektiva
provfiskenit dr har ocksé visats bero pa radande abiotiska forhillanden; fangsterna paverkas
exempelvis negativt av 6kat siktdjup (Hansson and Rudstam 1995; Olin and Malinen 2003)
och lagre vattentemperaturer (Olin and Malinen 2003). Men dven hydroakustik paverkas av
abiotiska forhallanden som pa ett eller annat vis kan generera osédkerhet i skattningarna.
Dennerline et al. (2012) jamforde fingsterna i nédtprovfisken med hydroakustiska skattningar
av fisktitheter fran tva olika vattenkraftsreservoarer i USA och kunde fran avsaknaden av
positiva korrelationer mellan metoderna konstatera att nitprovfisken var en relativt bristfallig
metod for att folja fiskbestandens utveckling 6ver tid. Enligt den basta modellen forklarade
nitfingsterna endast cirka 40% av den érliga variationen 1 de hydroakustiska prediktionerna.
Studien pagick under sju ar och kunde férutom franvaron av ett positivt samband mellan nét
och hydroakustik pavisa ett starkt positivt samband mellan vattentemperatur och akustisk
skattning av fisktithet. Sdledes bor vattentemperatur inkluderas som ett kovariat om
hydroakustik tillimpas for berdikning av titheter/biomassa (Girard et al. 2020). Aven Gyodrgy
(2013) belyser problemet med avsaknaden av ett samband mellan nétfangster och
hydroakustiska skattningar genom att i sin avhandling (Fish stock assesments by means of
gillnetting and hydroacoustics in shallow lacustrine environments and the relationship
between the achieved results) peka pa de abiotiska och biotiska faktorer som ligger till grund
for de badda metodernas selektivitet. Trots detta visar som ovan ndmnts flertalet studier pa
positiva samband, dir vissa jimforande studier pavisat synnerligen hoga R?-virden, se
exempelvis Tatrai et al. (2008); Emmrich et al. (2012).
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Figur 3. Fran litteratursokningen kunde totalt 16 korrelationsanalyser for hydroakustik och natprovfisken
identifieras. Av dessa analyser var fem baserade pa massa som enhet for beroendevariabeln, och elva
var baserade pa individtathet som enhet for beroendevariabeln. Totalt var 13 av 16 samband, alltsa
81 %, statistiskt signifikanta (p<0.05).

Det finns idag framtagna standarder for hur hydroakustiska undersokningar ska goras for
skattningar av fisktitheter. Dylika standarder har utvecklats bade i Europa (CEN 2009) och i
USA (Parker-Stetter et al. 2009). Som ndmnts ovan forekommer abiotiska och biotiska
faktorer som paverkar resultatet fran en hydroakustisk undersokning. Férutom vader (Gangl
and Whaley 2004) och vattentemperatur (Dennerline et al. 2012) har dven sésong och tid pa
dygnet betydelse for fiskarnas beteende och séledes en indirekt effekt pa hur sékra skattningar
baserat pd hydroakustiska undersokningar kan anses vara. Manga fiskarter, bade limniska och
marina utfor vertikala och horisontella migrationer och deras beteende kan variera ver
sdsong, men dven tid pd dygnet. Generellt kan man séiga att manga fiskarter under dagtid
uppehéller sig i den litorala zonen eller nira botten och girna i stimformationer (Riha et al.
2015). Under skymning och natt, nér ljuset reduceras divergerar ofta stimmen och fisken
sprider ut sig pa storre omraden 1 jakt pa foda och/eller optimala temperaturer (Bohl 1979;
Mehner et al. 2010). Enligt den europeiska standarden for tempererade sjoar rekommenderas
séledes nattliga observationer under senare delen av sommarsidsongen (CEN 2009). I en studie
som framkom under litteratursdkningen (Girard et al. 2020) ges ytterligare stod for att
hydroakustiska undersdkningar i tempererade sjoar bor utforas nattetid. Hér studerades
skillnaden i TS och estimering av biomassa mellan dag och natt i totalt 14 sjoar av varierande
storlek. Resultaten frdn dag och natt korrelerade och ingen skillnad mellan de olika
tidpunkterna forekom i de djupare skikten, ddremot fann man evidens for att skattningar i de
ovre skikten hade ldgre precision under dagtid da skattningarna av fiskstorlekar innehdll
storre osdkerheter pa grund av fiskarnas stimbeteende (Girard et al. 2020).

Féltet for akustiska ekolodsunders6kningar dr under konstant utveckling och just nu pagar
arbete med att inkludera kéinda och specifika karaktirsdrag hos olika arter for att pé sa vis 6ka
forstaelsen for intraspecifika skillnader 1 exempelvis gruppdynamik, sa kallade ”individual-
based models” (IBMs) (Cornell et al. 2019). I en ny studie av Wassermann and Johnson
(2020) diskuteras kombinationen ekolodsakustik och IBMs, dér den framtida potentialen
foreslds vara stor - i synnerhet for pelagiska och ekonomiskt viktiga arter likt makrill



(Scomber scombrus) och sill (Clupea harengus), arter som uppvisar stor komplexitet 1 grupp
med visentligt anti-predator-beteende.

eDNA

Samtliga metoder f6r insamling av kvantitativ data inom 6vervakningsprogrammet for fisk ar
selektiva pa ett eller annat vis och sdledes kan en kombination av metoder generera en dkad
precision i skattningar géllande bestandsutveckling, spridning och forekomst av exempelvis
invasiva arter etc. I kombination med hydroakustik skulle insamling av eDNA kunna fungera
som en komplementir metod.

Tekniken &r idag en vilbeprovad metod och fungerar som ett icke-selektivt kvalitativt prov
for lokal artsammanséttning (Shu et al. 2021). I en nyligen publicerad rapport undersoktes
mdjligheterna for att i framtiden ersitta etablerade metoder i syfte att reducera mortalitet och
lidande hos fisk inom SLUs provtagningar via en omvarldsanalys (Nilsson et al. 2022).
Resultaten illustrerade en tydlig bias at sentida tillimpning av eDNA, med ménga fordelaktiga
exempel pa eDNA som en komplementir metod till redan etablerade metoder som exempelvis
undersokningar med nit. Som ndmnts dr kvantitativa metoder selektiva och komplementér
analys av eDNA 0Okar saledes ofta den kénda biodiversiteten 1 ett omrade (Gillet et al. 2018). I
kombination med hydroakustik bor eDNA ses som ett viktigt verktyg for att beskriva lokala
artsammansattningar, 1 synnerhet eftersom hydroakustiska data dr hogst bristféllig for den
typen av sekundir analys. Tekniken och framtagandet av artspecifika primers har genomgatt
en kraftig utveckling under senare tid, och metoden klarar idag av att detektera fisk 6ver olika
ontogenetiska perioder och da dven under larvstadiet (Espinoza et al. 2017).

Forskning med syfte att utveckla hogre kvantitativ precision frdn eDNA-prover dr under
utveckling. Dels kan matematiska modeller som tar hinsyn till transport- och
nedbrytningsprocesser anviandas i kombination med koncentrationen eDNA, alltsa den
faktiska méngden av artspecifika DNA-framgent, for att mer precis uppskatta titheter av arter
inom ett omrade. (Fukaya et al. 2021). Ytterligare hogre precision for tithetsskattningar kan
genereras via haplotyprikningar fran eDNA-prover. Metoden kallas for HaCed-Seq och
syftar till att kvantifiera antalet haplotyper (en samling specifika alleler) fran mitokondriellt
DNA. Metoden utvecklades pé arten al ar 2019 (Yoshitake et al. 2019) och har dérefter
vidareutvecklats och anvénts pé ytterligare arter och har numera liagre sekvenseringsfel och
hogre precision som resultat, 1 vissa fall kan HaCed-seq fran eDNA kvantifiera nira 100% av
alla individer inom ett omrade Yoshitake et al. (2021).

Slutsatser

Hydroakustik har blivit en alltmer tillimpad metod for att studera fisk ur diverse perspektiv. I
jamforelse med mer traditionella och invasiva metoder innehar hydroakustik flera fordelar.
Det dr en metod som ger en mer omfattande tdckning av vattenmassan och dd i synnerhet den
pelagiska regionen som oftast dr svar att underséka med exempelvis nétprovfisken. I takt med
den tekniska utvecklingen har dven hydroakustiken fatt hogre precision i storleksbeddmningar
och ar saledes en icke-selektiv metod, som till skillnad fran nit mojliggor detektion av fisk
fran samtliga livsstadier. I omvirldsanalysen, som enkom inkluderade jamforande studier
mellan traditionella invasiva metoder och hydroakustik var limniska miljéer det mest
forekommande habitatet. Enligt litteraturen ar dock hydroakustik en mer vanligt



forekommande metod 1 marin miljo och dé 1 synnerhet i véstvarlden, dar USA och norra
Europa toppar antalet publicerade undersokningar (Pollom and Rose 2016). Ur ett
taxonomiskt perspektiv dr det vanligast att metoden anvénds for undersokningar av lax- och
karpfisk (Pollom and Rose 2016). Trots att flera studier undersokt och funnit vil-korrelerade
modeller for TS (mitt 1 dB) och fiskens totalldingd (cm) forekommer fortsatt stora
kunskapsglapp i litteraturen géllande den hir dverséttningen. Detta glapp blir dessvérre en
oundviklig felkélla ndr det kommer till tithetsskattningar och taxonomiska bedémningar.
Precis som eDNA ér hydroakustik en icke-invasiv metod som medfor forsumbar eller ingen
paverkan pa miljon och ar, i forhallande till standardiserade néitprovfisken, relativt
kostnadseffektiva. Den aktuella omvérldsanalysen ér 6verens med tidigare
litteraturgenomgéng (Nilsson et al. 2022), alltsé att hydroakustik och eDNA med fordel kan
inkluderas i framtida 6vervakningsprogram av sjoar och kust.
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