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Sammanfattning

Sélskador pa fingst och redskap i garnfisket efter torsk i Ostersjon har eskalerat de senaste tio aren
och utgor ett hot mot kustfisket och kustsamhéllen. For att 16sa konflikten har Program Sélar och
Fiske (PSF) utvecklat och testat olika typer av burar for fingst av torsk for att minimera sélskador
och oka fangsteffektiviteten. Flera olika studier av PSF har visat att burfisket efter torsk &r ett
lovande alternativ till garnfisket, med potential att vara bade selektivt och sélsdkert. I denna rapport
sammanfattar vi flera ars forskning pé burfisket efter torsk, hur betestyp och andra typer av stimuli
kan péverka fingsten samt burens utformning. Aven kvaliteten pa fingst fingad i burar undersoks.

Burfiske &r ett passivt fiske och fangsten ar beroende av att attrahera fisk till fiskeplatsen. Ett
sétt att locka fisk dr att anvinda sig av bete. Darmed ar det viktigt att undersdka hur olika typer av
beten attraherar fisk och om det &r mdjligt att forldnga betets verkningsgrad, dvs hur ldnge betet kan
attrahera torsk. De olika betesmetoderna inkluderade vanligt sillbete och en blandning av sill och
kokosfett. Resultaten visade att sillbete attraherade fler fiskarter under lédngre tid jAmfort med betet
blandat med kokosfett. Olika typer av bete anvindes i ett burfiske efter torsk, och resultaten
indikerade att sill blandat med kokosfett fungerade béttre &n enbart skuren sill.

Ett annat stimuli som kan attrahera fisk ar ljus. Denna delstudie visar att ljus i burar kar fingsten
av torsk, sérskilt torsk av mindre storlek attraheras till ljus. Ljus lockar juvenila torskar till burarna,
troligtvis genom att ljuset attraherar plankton och andra kraftdjur som &r foda for juvenila torskar.

Burarnas fangsteffektivitet kan paverkas av bade biotiska och abiotiska faktorer. I denna studie
har vi undersokt vad som kan paverka burarnas fangsteffektivitet. For att studera vad som péverkade
burfingsterna provfiskades det fran 2018 till och med 2021 utanfor Ystad. Totalt vittjades 3449
burar under 159 fiskedagar, med storst fingster under 2018. Resultaten visar att burarnas fangst
varierar beroende pa sdsong, temperatur, djup och ar. Bist fangsteffektivitet har fyrkantiga burar
med fyra ingdngar, medan rektanguldra burar med tva ingéngar fingar mindre torsk. Dessutom
paverkar statid, djup och temperatur fangstresultaten. Fangsterna minskade signifikant fran 2018 till
2021, troligtvis pa grund av minskade torskbestdnd i omradet. Torskstoppet som inférdes 2019
verkar dessvirre inte ha haft en positiv effekt pa torsk abundansen i omradet under de ndrmaste aren
efter forbudet.

Slutligen studerades kvaliteten pa torsk fangad i burar jamfort med torsk fran torskgarn. Tidigare
undersdkningar har visat att burfangad torsk kan vara i sdmre kondition &n torsk fangad i garn,
déremot kan kvaliteten vara béttre da burfangad torsk ofta kommer upp levande till skillnad mot
garnfdngad torsk som kan ha legat lange i garnen. Resultaten indikerade att burfangad torsk generellt
var magrare dn garnfangad, men hade férre skador och missfargningar. Forsokspersoner fick smaka
och bedoma utseendet pa torsk fangad i bur alternativt i garn. Burfiskens filéer bedomdes mer
positivt dn garnfiskens. Smaktest visade dock inga skillnader, trots magrare filéer.

Summary

Pots are a passive fishing gear, and the efficiency is dependent on attracting fish to the fishing site.
One way to attract fish is to use bait, making it important to investigate how different types of bait
attract fish and whether it is possible to extend the bait's effectiveness, i.e., how long the bait can
attract cod. Various bait types were included in the evaluation, including regular herring and a
mixture of herring and coconut fat. The results showed that herring bait attracted a greater variety
of fish species for a longer period compared to herring mixed with coconut fat. In the experiment



focusing on testing the different bait types in pots targeting cod, the results indicated that the mixture
herring with coconut fat worked better than just sliced herring.

Another stimulus that can attract fish is light. This study showed that light in pots increases the
catch of cod, especially small-sized cod. Light attracts smaller cod to the pots, likely by attracting
plankton and other prey that are food for juvenile cod.

The catch efficiency of pots can be affected by both biotic and abiotic factors. In this study, we
examined potential variables affecting pot catch efficiency. Test fishing with pots was carried out
from 2018 until 2021 off the coast of Ystad. A total of 3449 pots were emptied over 159 fishing
days, with the highest catches in 2018. The results show that pot catches vary depending on season,
temperature, depth, and year. Square pots with four entrances have the best catch efficiency, while
rectangular pots with two entrances catch less cod. Additionally, soak time, depth, and temperature
also affect catch results. Catches decreased significantly from 2018 to 2021, likely due to decreased
cod stocks in the area. The closure of the cod fisheries in the area that was introduced in 2019 did
not seem to have a positive effect on cod abundance in the area in the following years.

Finally, the quality of cod caught in pots was studied compared to cod caught in gillnets. Previous
studies have shown that cod caught in pots may be in poorer condition than cod caught in gillnets;
however, the quality may be better as cod from pots often come up alive, unlike cod caught in
gillnets that may have been in the nets under a longer period time. The results indicated that cod
from pots were generally leaner than gillnet-caught cod but had fewer injuries and discolorations.
Test participants tasted and judged the appearance of cod caught in pots or in gillnets. The fillets
from cod from pots were judged more positively than fillets from gillnet-caught fish. However, taste
tests showed no differences despite cod from pots having leaner fillets.
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1. Bakgrund

De senaste 10 aren har sdlskadorna i garnfisket efter torsk i centrala och sddra
Ostersjon dkat explosionsartat (Anon, 2014). Sil och fiske-konflikten ses som ett
av de storsta hoten mot ett framtida kustfiske och ddrmed upplevs dven den 6kande
konflikten negativt for hela kustsamhéllen, dér kustfisket ofta ses som en viktig del
1 samhiéllet (Johansson och Waldo, 2021; Waldo et al., 2020). Kustsamhéllen
upplever att det inte har varit ndgon forvaltning for att 16sa konflikten och att nagot
maste goras for att bevara kustfisket (Waldo, 2020). Den 19sning som ses som mest
effektiv dr jakt pd sdl for att begrinsa populationernas utveckling. En héllbar
16sning pd sél och fiskekonflikten &r utvecklingen och implementeringen av
sdlsékra redskap. Program Sélar och Fiske (PSF) har under flera ar arbetat med att
utveckla ett alternativ till garnfisket efter torsk for att minska problemen med
silskadad fangst. Utvecklingsarbetet har skett framforallt i sddra Ostersjon, ett
omride som for bara nigra ar sedan var forskonat frén sélskador. Bur ér ett redskap
med stor potential att bli ett sélsdkert alternativ till garnfisket efter torsk.

Utveckling av silsdkra burfiskeredskap dr tidskravande och méanga aspekter
behover tas 1 beaktande. Burfisket liksom krokfisket dr ett passivt betat fiske. Det
innebdr att burens fangsteffektivitet dr beroende av att fisken attraheras och sjélv
simmar in i redskapet. Darmed sé dr fingsteffektiviteten beroende av flera faktorer
som topografi, strémforhdllanden, temperatur, tid som redskap ar i vattnet, fiskens
lekmognad, samt méngden torsk i omradet. Burens konstruktion kan ocksé paverka
fingsteffektiviteten da de paverkar torskens beteende aktivitet, motivation att soka
foda och formaga att hitta och konsumera bete (Stoner, 2004; He, 2011). For att
kunna utveckla fingsteffektiva burar ar det viktigt att forstd vad som péverkar
fdngsterna och mycket av det arbete som har gjorts inom PSF utveckling av burar
har varit kopplat till detta. T.ex. om en bur ska utvecklas dér torsken latt kan simma
in 1 buren och inte simmar ut direkt igen behover vi forstd vad som motiverar fisken
att simma in, om det finns nagra hinder pd vigen eller om andra fiskar i buren kan
paverka torskens motivation att simma in.

Utvecklingen av torskburar har skett i flera steg. Fokus har varit pa att dka
burarnas fingseffektivitet, utveckla deras selektivitet och héllbarhet, gora dem
praktiskt hanterbara samt silséikra. Ar 2007 startade utvecklingen av burar inom
PSF dé yrkesfiskare utanfor Karlskrona och Skillinge provfiskade med hopfillbara
burar med tvad kammare och 6ppen ingang. I bada omradena fick yrkesfiskarna



skapliga fangster av torsk i burarna och intresset for torskburar som ett sélsdkert
alternativ vécktes. Buren modifierades och tvikammarburen gjordes om till en
flytande bur med enbart en 6ppen ingdng i stromriktningen. Det visade sig att burar
med en ingang i stromriktningen gav signifikant hogre fangster dn burar med tva
ingdngar. Detta pa grund av att torsken inte lika ldtt kunde rymma ut ur buren nar
det enbart var en Oppning (Jergensen et al., 2017). Olika typer av beten provades
dven ut av PSF och det visade sig att skuren sill fiskade battre jimfort med raka och
tom bur (Ljungberg, 2007).

Under 2009 startade PSF ett torskbursprojekt med syftet att underséka om
burfisket kunde ses som ett alternativ till garnfisket efter torsk samt vilka faktorer
som paverkade burfingsterna. Studien visade att torskburar dr fingsteffektiva och
kan anvéndas som ett alternativ till garnfisket, da burfisket under vissa perioder gav
lika stora eller storre dagsfangster av torsk som krok- och garnfisket. Dock &r
fangstvariationen dver sdsongen stor. Burfingsten varierar d&ven beroende pa var
buren &r placerad, pa vilket djup, hur botten ser ut, tid pé aret, hur lange redskapen
legat i vattnet samt stromhastighet och burlénkens riktning i férhallande till strom-
riktningen (Konigson et al., 2015).

Naésta fas i fangstprocessen ér att lura fisken in i1 buren. Studier har visat att
burens fangsteffektivitet dr beroende av fiskens motivation och moéjlighet att enkelt
ta sig in 1 buren. Visuella stimuli kan 6ka fiskens motivation att simma in 1 buren
och dirmed 6ka burens fingsteffektivitet. Sma vita plastband fésta precis innanfor
ingangen till buren, for att locka in fisken som attraheras av de vajande banden, har
testats for att 6ka burars fingsteffektivitet. Aven smé grona lampor placerades i
burarna och det visade sig att fangst av stor torsk (storre én 38 cm) dkade med 74
procent da lampor anvindes (Bryhn et al., 2014a).

For att 0ka fiskens motivation att simma in i buren &r det viktigt att burens ingédng
ar optimalt konstruerad. Burens fiskeeffektivitet 4r avhingig av antal fiskar som tar
sig in 1 buren, men ocksa av hur manga fiskar som blir kvar i buren och inte rymmer
ut under tiden buren stir i vattnet, vilket 4 den tredje och sista delen 1
fingstprocessen. En ingdng som inte hindrar fisken fran att ta sig in i buren men
déremot hindrar den fran att ta sig ut &r optimalt. Ljungberg et al., (2016) visade att
da burens ingang var en sé kallad “’sluten” ingang, vilket innebdr att ingangen sluts
nér fisken tagit sig igenom ingangen, vinde fisken oftare pd vdg in i buren. Trots
fiskens tvekan att simma in i buren okade burens fingsteffektivitet med slutna
ingéngar for att fisken fick det svarare att hitta ut ur buren och blev da kvar i buren
tills vittjning.

Med en ’sluten” ingang kan konstruktionen med en sa kallad svilt-kammare
undvikas. Sviltkammaren ar ett inre rum i buren, som fisken simmar in i och déar
den sedan har svart att ta sig ut ifran. Att inte behdva inkludera sviltkammare i
burar innebdr storre utrymme i buren och underléttar den praktiska hanteringen och
tillverkningen.



2. Introduktion

Det smaskaliga kustfisket bedrivs pé flera olika arter och med flera fiskemetoder
som t.ex. burar och garn. Dessa metoder anses vara bade selektiva och héllbara
fiskemetoder men kustfisket dr dessvdrre det fisket som drabbas hardast av
sdlskador. I vdstra Skdne fanns vid projektets start ett levande garnfiske efter torsk.
Allt garnfiske langs Sveriges kust utsétts for sdlskador i och med att véra
sdlpopulationer 6kar. Knubbsédlspopulationerna langs véstkusten rdknades 2019 till
22000 djur och dr idag stérre &n vad den var i bdrjan av 1900-talet.
Grésilspopulationen i sddra Skéne dkar dven den med dver 20 % per ar. Okningen
av salpopulationen kommer att resultera i 6kade problem med sil i fisket. P4 grund
av den negativa utvecklingen for fiskbestanden och den dkade péverkan av sil pad
fisket dr det hogst troligt att det inte kommer att finnas nadgot smaskaligt garnfiske
langs den svenska vist och sydkusten. Ett sétt att bryta den negativa utvecklingen
ar att ha silsdkra och héllbara redskap som kan anvéindas nér fiskbestdnden
aterhdmtar sig. Det dr darfor viktigt att utvecklingen av ekonomiskt barkraftiga
sdlsdkra alternativ till de fiskemetoder som idag har stora sélproblem gér framét.

Fiske med burar anses vara en hallbar och selektiv metod for att fiska efter torsk.
Burfisket dr dven ett fiske som &r sélsdkert, dér sdlen inte kan komma &t fangsten
eller forstora redskapen. Fordelarna med ett burfiske dr att fisken fingas levande
och bifangsterna av odnskade arter eller smé individer kan minimeras och de som
andd fingas kan sldppas ut levande (Ovegard et al., 2011). Miljépaverkan ar
dessutom vildigt 14g (Thomsen et al., 2010; Suuronen et al., 2012). Utvecklingen
av torskburar har pdgétt under ménga &r och man har gjort manga anpassningar for
att géra dem ldtthanterliga for fiskaren samt sdlsékra sa att fingsten inte skadas och
forstors.

Syftet med detta projekt ar att testa om det dr mdjligt att bedriva ett storskaligt
kommersiellt burfiske under en lidngre tid 1 kombination med ett traditionellt
garnfiske. I tilldgg till detta har vi jaimfort fangsteffektiviteten hos olika typer av
burar. Vi studerar olika burtypers karaktirer sésom volym, antal ingéngar och typ
av ingang for att f4 kunskap om hur den mest fangsteffektiva buren bor se ut.
Slutligen vill vi ta fram rekommendationer 6ver vilka burar som bor anvéndas under
vilka tidsperioder. Inom projektet har vi dven studerat vilka biotiska och abiotiska
faktorer (djup, statid, fiskesdsong och temperatur) som paverkar burfisket. Vi
studerar dven mdjligheten att attrahera fisk med olika typer av stimuli och hur de
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kan pédverka fingsteffektiviteten samt om det kan paverka vilka fiskar som
attraheras av dessa stimuli. De stimuli som vi har valt att studera 4r framforallt bete
(sill) samt ljus.
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3. Studie av bete till torskburar

3.1. Introduktion

For att passiva redskap, sdsom en bur, ska fdnga ndgon fisk krdvs det att fisken
hittar redskapet. Burar attraherar oftast fisk genom sitt bete dir doftsignalen
tillsammans med utformningen av buren lockar till sig fisk genom att vara utformad
med malartens beteende i fokus (Bryhn et al, 2014). Fisk kan uppfatta sma
mangder av olfaktoriska signaler pé relativt stora avstand, ibland flera hundra meter
(Lokkeborg, 1998). For att burarna ska attrahera fisk under hela statiden vore det
idealiskt att ha ett bete som utsondrar doftimnen under hela tiden buren &r 1 vattnet,
innan buren vittjas och betet byts ut.

Sill 4r det bete som anvénds mest som bete i bland annat krokfisket men éven i
torskburar. Sillen skérs i mindre bitar sa att den olfaktoriska signalen blir sd stark
som mojligt och forbattra mdjligheten att spridas t alla hall. Hur 1angt och vart den
olfaktoriska signalen tar sig paverkas av strommar och andra vattenrorelser. Enligt
Furevik (1994) haller den olfaktoriska effekten av skuren sill som bete i ca 1-2
dagar.

Det har gjorts flera olika studier ddr man har tittat pa olika typer av bade naturliga
och artificiella beten (Mackie et al., 1980; Siikavuopio et al., 2017; Lekkeborg,
1990; Archdale och Kawamura, 2011; Lekkeborg, 1991; Stephen och Stephen,
1975), for att gora fisket mer fangst- och kostnadseffektivt. I dessa studier har man
testat olika typer av bindningsmedel i det artificiella betet, som t.ex. karragenan (en
proteinbildande gelé som utvinns ur torkade rodalger), stirkelse fran vete,
guargummi (kolhydrat som utvinns fran guarvixtens frén) och melass (utvinns fran
saften av sockerrdr). For att locka till sig djur eller stodutfordra djur inom andra
djurgrupper, t.ex. faglar, anviander man olika fetter for att dels berika maten men
ocksa for att f4 maten att rdcka ldngre. Dessa bindningsmedel dr svara att fa tag pa
och kréver bearbetning for att kunna anvindas tillsammans med bete. For figlar
anvénds ofta kokosfett som bindningsmedel och enligt RSPB (The Royal Society
for the Protection of Birds, https://www.rspb.org.uk/) avger inte kokosfett ndgon

smak eller lukt som paverkar faglar.
I denna studie ville vi studera om just kokosfett, som &r ett kostnadseffektivt,
tillgingligt och neutralt bindningsmedel, kunde anvindas for att forlanga
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utfillningen av doftdimnen fran det normala betet, sill, och didrmed dess
attraktionskraft for fisk. Fiskndrvaron vid olika typer av bete studerades under
kontrollerade forsok.

3.2. Metod, kontrollerade forsok av fisknarvaro kring
bete

3.2.1. Bete och experimentuppstallning

Projektet utfordes i1 vattnen utanfor Lysekil under hosten 2019 med syfte att studera
om kokosfett kan anvdndas som ett bindningsmedel och dédrmed forlénga betets
attraktionsvaraktighet hos sill, det mest anvénda betet inom burfiske. Tre olika
varianter av bete testades; skuren sill (anvindes som kontroll), skuren sill blandad
med kokosfett samt mosad sill blandad med kokosfett. I alla tre varianterna
anvindes ca 300 gram sill och i varianterna med kokosfett anvéndes ca 165 gram
kokosfett per betesklump. Kokosfettet smaltes och blandades noggrant med sillen
sa att det skulle bli lika fordelat i hela blandningen. Betesklumparna fick stelna i
kylskap dar de formades och forvarades i plastburkar infor anvédndning. Beten med
kokosfett forbereddes senast dagen innan sé att kokosfettet tilldts stelna ordentligt.

For att kunna Gvervaka betet och se hur fiskarna interagerade med de olika
betestyperna anvéndes stalstdllningar dér tva rostfria kamerahus med plexiglasfront
placerades bredvid varandra. En stéllning som holl betespasen péd plats framfor
kamerahusen mdjliggjorde en konstant vy dver betet (Figur 2). I ett av kamerahusen
satt en kamera (Mobius ActionCam C2) tillsammans med ett batteri (Litium 20 000
mAh) for att mojliggora filmning under flera dygn (maxtiden var ca 4 dygn). I huset
bredvid satt en lampa (gront ljus, Amarine Made 15W, 400 Lumen) kopplad till en
timer (Velleman) sé att fiskarnas beteenden dven kunde studeras under natten. For
att minska lampans paverkan pa experimentet var timern instélld s& att lampan
endast skulle lysa fem minuter varje timme. Tvé exakt likadana stillningar med
kamera, timer och betespase anvidndes och vid varje isittningstillfdlle testades
kontrollbetet mot ett bete med kokosfett.

Experimentet pagick mellan den 27 augusti till 23 september 2019 i Lysekil. En
stallning med kamera, lampa och betespase stélldes pa botten pa tva olika platser,
Pinneviks hamn och Havsfiskelaboratoriets brygga (H-labs brygga), med ca 1 km
avstind (Figur 1). Bida stéllningarna vittjades samma dag och i samband med detta
byttes ocksé betet, minneskort samt batteri till bAde kameror, lampa och timer till
lampan. Betestyperna alternerades mellan de tvd olika platserna sa att samma
betestyp inte placerades pd samma stélle tva vittjningsdagar i foljd for att undvika
variationer i fiskndrvaron beroende av lokal.
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Figur 1. De tva olika platserna ddr kameror placerats ut, Pinneviks hamn (ldngst till viinster) och
H-labs brygga (ldngst till hoger) markerade med roda punkter, ddr betesstdillningarna stod i
forséket ddr fiskndrvaro kring betet undersoktes i Lysekil.

3.2.2. Filmanalys

Filmerna analyserades med hjidlp av programvaran Behavioral Observation
Research Interactive Software, BORIS (Friard & Gamba, 2016). Under en minut
varje timme noterades max antal fiskar som visade intresse for betespédsen
samtidigt, samt vilken art de tillhorde. Om en fisk endast passerade betespésen,
oavsett hastighet, sa klassificerades det inte som visat intresse utan fisken skulle
bita, nafsa eller undersdka betet for att klassificeras som att den visat intresse (Figur
2). Vid tva isdttningstillfdllen var sikten i vattnet sa pass délig att ingen data kunde
utvinnas fran filmerna och exkluderades darfor fran analysen. Medelantalet filmade
timmar per tillfdlle var 69 timmar och totalt 9 tillfallen anvindes i analysen.
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Figur 2. Stdllning med tvd undervattenshus, ett som inneholl kamera och ett som inneholl lampa,
samt stdllning med betespdse (vinster). Stillbild frdan film av betespdse med skuren sill (hoger).

3.2.3. Statistisk analys

Ett Kolmogorov-smirnov test gjordes for att se om data var normalfordelad. Da data
inte var normalfordelat anvindes ett Kruskal-Wallis H-test for att se om det var
ndgon skillnad i attraktionsvaraktighet mellan de olika betestyperna samt om det
var nagon skillnad pa antalet fiskar som var intresserade av betespéasen for skuren
sill och kokosfett + mosad sill, pd de tvd olika platserna (H-labs brygga och
Pinneviks hamn). En jimforelse av skillnad pé antal fisk mellan de olika platserna
da betet kokosfett + skuren sill kunde inte genomforas eftersom det enbart samlades
in data pa en av lokalerna med denna typ av bete.

En Generalized linear model (GLM) med poissonfordelning och loglinjir modell
utfordes. Beroendevariabeln som anvindes var antal intresserade fiskar och de
oberoende variablerna var tid frén start, plats och typ av bete (prediktorer).

log(w) =potprxit---+fpxp
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3.3. Metod, test av bete i burfiske efter torsk

3.3.1. Bete och experimentuppstallning

Detta delprojekt utfordes utanfor Ystad i samarbete med en yrkesfiskare for att
undersoka om kombinationen av kokosfett och sill kunde finga mer torsk i ett
pagéende burfiske dn endast skuren sill. Tva typer av bete anvéndes, skuren sill
(kontroll) samt en blandning av mosad- och skuren sill med kokosfett. Samma
maéngd sill (300g) och kokosfett (165g) som anvédndes 1 det foregaende fisknirvaro-
forsoket pa vistkusten, anvindes dven i detta forsok.

I detta delprojekt anvdndes tva torskburar dir de olika betestyperna lades i
betespésar 1 mitten av redskapet (Figur 3). Burarna hade métten 140x140x60 cm,
var gjorda av polyeten med 22 mm maskor och hade 4 ingangar. P& ena sidan av
buren sattes tvd vattentita kamerahus bredvid varandra. Den ena inneh6ll kamera
(Mobius ActionCam C2) och batteri (Litium 20 000 mAh) som mdjliggjorde
konstant filmning i flera dygn. Den andra inneh6ll en lampa (gront ljus, Amarine
Made 15W, 400 Lumen) kopplad till en timer (Velleman) som programmerades till
att sdtta pd lampan 5 minuter varje timme, 1 samma syfte som vid
fisknédrvaroforsoket. De olika betestyperna testades i varsin bur och vittjades
samma dag. Filmdata och fingstdata pa antal och art av fangad fisk samlades in av
fiskaren. Forsoket pédgick mellan 2019-10-30 och 2020-01-02 med totalt tre
vittjningsdagar. Den forsta vittjningsdagen var burarna placerade pa ett vrak som
tidigare gett bra fingster, de andra tva vittjningsdagarna flyttades burarna nérmare
land pa grund av vidderforhdllanden. Den sista vittjningsdagen togs bort frén
analysen eftersom buren var dppen vid vittjning och filmen inte var komplett.

ke A

;S vt "

Figur 3. Torskbur som anvindes i férsoket med betesutveckling i burfiske efter torsk.
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3.3.2. Filmanalys

Filmerna analyserades med hjdlp av programvaran Behavioral Observation
Research Interactive Software, BORIS (Friard & Gamba, 2016). Under en minut
vid varje hel timme noterades max antal fiskar som sags i buren. Infor de parvisa
jamforelserna mellan de tva burar som stétt ute samtidigt togs en vittjningsdag bort
pa grund av att den ena buren var Oppen vid vittjning. Fran de resterande tva
vittjningsdagarna anvéndes data for att gora figurer i Excel (2016).

3.4. Resultat, kontrollerade forsok av fisknarvaro kring
bete

Totalt analyserades 727 timmar film varav ca 292 timmar film med skuren sill, ca
241 timmar film frdn bur med kokosfett + mosad sill och ca 194 timmar frén bur
med kokosfett + skuren sill. Av de fiskar som riknats varje minut framfor
kamerorna och ddrmed visat intresse for de tre olika betestyperna var 84,6 % av det
totala antalet fiskar snultror, 14,1% av fiskarna var torskfiskar, frimst vitling men
dven nagra mindre torskar. Antalet fiskar som uppvisade intresse av betespasen fran
dess att betet sattes i vattnet under totalt nio sattningar varav fyra burar med skuren
sill, tvd med skuren sill och kokosfett samt tre med mosad sill och kokosfett, kan
ses 1 figur 4.
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Figur 4. Antal fiskar som visar intresse for betespdasen, med tre olika beten, dver antal timmar frdin
att betespdsen sattes i vattnet. De olika symbolerna representerar olika sdttningar dd video spelades
in. Graf A: skuren sill; Graf B: kokosfett + skuren sill; Graf C: kokosfett + mosad sill.

18



Kruskal-Wallis H-testet visade en signifikant skillnad mellan alla de olika
betestyperna i totalt antal fisk som é&r intresserad av betespasen (H = 71,173, p
<0,001) (Figur 5). En signifikant skillnad sdgs dessutom mellan antal fiskar som dr
intresserade av betespdsen pa de tvé olika platserna, H-labs brygga och Pinneviks
hamn (Kruskal-Wallis H-test, H = 13,993, p <0,001) (Figur 6). Detsamma géller
for kokosfett + mosad sill (Kruskal-Wallis H-test, H = 12,525, p <0,001, Figur 6).
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Figur 5. Antal fiskar intresserade av de tre olika betestyperna skuren sill, mosad sill med kokosfett
och skuren sill med kokosfett. Boxplottar med medianvdirde, 1:a och 3:dje kvartiler (bld boxen) samt
hogsta virde som inte dr ett avvikande virde. Ringar indikerar ldtt avvikelse och stjdrnor
extremvdrden.
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Figur 6. Antal fiskar intresserade av skuren sill respektive mosad sill med kokosfett vid H-labs
brygga och Pinneviks hamn. Boxplottar med medianvirde, 1:a och 3.dje kvartiler (bld boxen) samt
hogsta vdrde som inte dr ett avvikande vdrde. Ringar indikerar ldtt avvikelse och stjdrnor
extremvdrden.
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Tid frén start visades vara en signifikant prediktor av antal intresserade fiskar (b =
-0,036, S.E. = 0,0028, p<0,001; Tabell 1). Mosad sill med kokosfett dr signifikant
skild fran skuren sill, medan skuren sill med kokosfett inte dr signifikant skild fran
skuren sill. Incidensgraden (Exp(B)) visar att for varje timme frin start som gér,
minskar antal intresserade fiskar 1 genomsnitt med faktorn 0,965, alltsa 3,5 %.

Tabell 1. Resultaten fran GLM-analysen med Poisson-fordelning och loglinjdr modell.

95% Wald
95% Wald Konfidens-
Konfidens- intervall for
intervall [Hypotes Test Exp(B)
Wald Chi-
Parameter B Std. Error [Ligre Ovre Square df Sig. |[Exp(B) [Ligre Ovre
(Intercept) 1,954 0,0767  [1,804 2,105 (648,599 1 10,000 7,058 16,072 [8,203
Tid fran start -,036 10,0028 -,041 |-,030 159,160 1 0,000 10,965 0,960 (0,970
Kokosfett+tmosad [-,037 (0,0066 -,050 |-,024 30,854 1 0,000 (0,964 (0,951 0,976
sill * Tid fran start
Kokosfett+skuren [-,009 [0,0060 -,020 0,003 2,159 1 0,142 0,991 (0,980 |1,003
sill * Tid fran start
Skuren sill * Tid 02 1
fran start
(Scale) 1°

3.5. Resultat, test av bete i burfiske efter torsk

Totalt analyserades ca 404 timmar film varav ca 196 timmar film med skuren sill
och ca 208 timmar film med sill och kokosfett fordelat pa tva tillfdllen vardera.
Enbart torsk attraherades till burarna. Filmerna visar att de forsta fiskarna attraheras
till buren med sill och kokosfett redan under forsta timmen, medan de forsta
fiskarna som attraheras till buren med enbart skuren sill sker forst fem timmar efter
isdttningen, under den fOrsta sittningen (figur 7). Under den andra sittningen sags
den forsta fisken attraheras efter nio timmar till buren med kokos + sill och efter tio
timmar till buren med skuren sill. Det maximala antalet rdknade fiskar varierar
under hela observatorstiden, men endast vid ett tillfdlle, vid timme 36 under forsta
sdttningen, dr det maximala antalet rdknade fiskar storre &dn det antal fiskar som

observerades i buren vid vittjning.
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Figur 7. Max antal fisk rdknade varje timme for de tvda burarna (skuren sill respektive kokos och
sill). De raka linjerna representerar antal fangad torsk (bdade under och éver minimi-mattet pd 35
cm) for de tva burarna vid vittining. Burarna vittiades 2019-11-07 efter dtta dygn statid och vittjades
2019-11-18 efter fem dygn stdtid.

3.6. Diskussion

Resultaten frin detta pilotprojekt som tittar pa fiskndrvaro runt en betespése visar
att det ar en signifikant skillnad i hur ldnge de olika betestyperna attraherar fisk.
Resultaten indikerar att skuren sill attraherar mer fisk, och under en ldngre period,
4n bade kokosfett + mosad sill och kokosfett + skuren sill. Aven om alla tre
betestyperna skiljer sig frén varandra var resultaten fran de tva typerna av bete med
kokosfett mer lika varandra dn betet med enbart skuren sill. Detta bekriftas ocksd
av resultaten fran GLM-analysen. Mackie et al. (1980) visade att frigérandet av
attraherande @mnen frdn det artificiella betet var extremt beroende av
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bindningsmaterialet, sa detta skulle kunna tyda pé att kokosfett kanske inte ar det
bista bindningsmedlet for att attrahera fisk. I tidigare studier har frigérandet av
attraherande dmnen frin naturliga och artificiella beten undersokts (Mackie et al.,
1980; Lekkeborg, 1990; Siikavuopio et al., 2017; Archdale och Kawamura, 2011;
Lokkeborg, 1991) och enligt Lekkeborg (1990) minskade frigérandet av
attraherande &mnen snabbare i det artificiella betet &n det naturliga betet. Mackie et
al. (1980) sag att frigdrandet av attraherande dmnen 1 naturligt bete gick snabbt i
borjan (de forsta timmarna) och sedan sjonk det stadigt for att till slut avta helt.

Denna studie visade dven att for varje timme fran start som gir s& minskade
antalet intresserade fiskar med i genomsnitt 3,5 %. Resultaten visar ocksa att skuren
sill var det bete som attraherade mest fisk om man tar in tid frén start 1 beaktande.
Skuren sill med kokosfett var nést bést och mosad sill med kokosfett var det bete
med minst effekt pd antalet intresserade fiskar. Detta visar att det inte nddvéandigtvis
ar bast att fordela sillen homogent 1 blandningen utan att storre delar av sill (skuren
sill) fungerar béttre for att attrahera fisk. Detta kan bero pé att doften fran den
attraherande delen av betet blir for liten om betet ar for finférdelat, som i mosad sill
med kokosfett, eftersom det dr en mer begransad del av sillen som ar i kontakt med
det omgivande vattnet.

I testet av bete i burfisket lyckades vi filma hela fangstprocessen vid tva
tillfallen. Da detta enbart dr resultat fran tva tillfallen ger resultaten enbart
indikationer. Resultaten indikerade att torsk attraherades snabbast till buren med
sill och kokosfett. Detta skulle kunna vara en indikation pa att det for torsk i sddra
Ostersjon dr mer effektivt med sill och kokosfett. For att verifiera var metod
undersokte vi om det skiljde mellan antal rdknad fisk pa filmen och antal fingad
fisk 1 buren dé den vittjades. Antal riknad fisk pa film varierade mycket under hela
observatorsperioden och detta beror troligtvis pé att kamerans placering skapade
dolda delar av buren eftersom kameran var placerad vid ena sidan av buren. Fisk
kan alltsa befinna sig bredvid kameran och ddrmed undgi att upptéckas just under
den minut som rdakningen gjordes.

Vid endast ett tillfdlle rdknades mer fisk pd filmen &n vad som fangades i buren.
Detta dr svart att forklara eftersom burens selektionspanel satts igen for att undvika
att fisk smet ut innan buren hunnit vittjas. En eventuell anledning kan vara att fisken
hittat en annan vég ut ur buren. Torsk har visats simma in och ut ur burar (Hedgérde
et al., 2016) och uppvisar generellt nyfiket beteende da de letar stindigt efter
flyktvagar (Meager et al., 2018).

3.6.1. Slutsats

Syftet med denna studie var att studera om kokosfett kunde anvindas for att
forlanga utfillning av doftamnen fréan det vanliga betet, sill, och dirmed forlinga
attraktionskraften, samt se om denna beteskombination kunde appliceras i ett
pagaende burfiske efter torsk. Forsoket med fokus péd fiskndrvaron kring betet
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attraherade mest snultror men en skillnad i hur linge de olika betestyperna
attraherade fisk kunde urskiljas, dir skuren sill gav en antydan till att attrahera mer
fisk och under en langre period &n de tvé andra varianterna med kokosfett. I forsoket
pa sydkusten med fokus pa att testa de olika betestyperna i ett burfiske, attraherades
bara torsk och dir visade resultaten en antydan till att sill med kokosfett fungerade
bittre dn enbart skuren sill. Slutsatsen man kan dra av dessa resultat ar att det
traditionella betet, skuren sill, fungerar bra for att attrahera andra fiskarter n torsk
och under en ldngre tid &n vad ndgon blandning med kokosfett gjorde. For att
attrahera torsk, vilket var den enda arten som noterades vid forsoken utanfor Ystad,
verkar sill blandat med kokosfett fungera bra, men ytterligare studier behdver
utforas for att undersoka preferenser mellan olika arter.
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4. Studie av ljus for att attrahera torsk till
burar

4 1. Introduktion

Fiske med hjélp av artificiellt ljus har pagatt sedan tusentals ar tillbaka och anvints
tillsammans med en mingd olika fiskeredskap och metoder, fran borjan i form av
eld och gaslampor (Ben-Yami, 1978). De flesta fiskars och andra akvatiska
simmande organismers beteende paverkas till stor del av ljus, t.ex. vertikal
migration, dygnsaktivitet och stimdynamik anses drivas av ljustillgdng (McFarland,
1986; Didrikas och Hansson, 2009). Torsken anvédnder flera av sina sinnen nér den
fodosoker inklusive syn och doft (Lekkeborg och Fernd, 1999). Om en ljuskilla
anvinds i kombination med ett bete kan ljuskéllan bidra till att 6ka mdjligheterna
for fiskarna att hitta betet d&ven under dygnets morka timmar. En ljuskilla kan dven
locka till sig fisk under en langre tid &n bete da betet 1 form av sill ger ifrén sig doft
under 1-2 dagar (Furevik, 1994).

Torskens 0gon reagerar starkast pa vaglangder som ligger mellan 450-550 nm
(Anthony and Hawkins, 1983) och reagerar darfor pa gront ljus som anvénds 1 detta
forsok. Tidigare studier med gront ljus har visat att ljus kan attrahera stora méngder
fisk 1 burar (Bryhn et al., 2014). I ett annat forsok dar smd lampor med vitt ljus
anvindes som stimuli visades inga skillnader mellan burar med eller utan
ljusstimuli (Program Sélar och Fiske, 2018). Det har pévisats att ljus kan attrahera
en storre andel mindre individer (torskar) till burar jimfort med kontroll (Kénigson
och Hedgérde, 2016). Ljus kan ocksa locka dit sma kraftdjur som pungrikor
(Hedgirde et al., 2016) och krill som pa si sitt potentiellt 6ka midngden torsk som
attraheras till burarna (Humborstad et al., 2018; Utne-Palm et al., 2018).

I den hér studien undersoker vi hur ljus paverkar fangst av torsk 1 burar. Vi tittar
pa data insamlat i olika typer av burar under 2014, 2018 och 2019 dér burarna har
modifierats med en vit alternativt gron ljuskaélla.
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Med hjélp av undervattenskameror har vi dven undersokt om ett starkt
kontinuerligt gront ljus (fiskelampa) kan attrahera torsk under en ldngre tid. Antal
fiskar som attraherades till ljuset och sedan fingades i burar med ljus och bete
jamfordes over tid med antal fiskar som attraherades till burar utan ljus men med
bete. Storleksfordelningen av fangst fingad 1 burar med ljus jamfordes d&ven med
fingst 1 burar utan ljus.

4.2. Metod

4.2.1. Jamforelse av fangsteffektiviteten hos burar med och
utan ljus

Forsdken utfordes i sodra Ostersjon utanfor Ystad och Simrishamn inom ICES
delomrade 24 i samarbete med en lokal yrkesfiskare under 2014, 2018 och 2019.
Vid fiske med burar anvinds oftast burar av mindre, mer hanterbar storlek som
fiskas med i ldnkar om t.ex. 6-10 burar per ldnk beroende pé fiskebatens storlek. I
den fOrsta studien da burars fangsteffektivitet har jamforts med burar modifierade
med en ljuskélla har olika typer av burar anvints: stora rektanguldra burar med 4
ingangar alternativt mindre mer latthanterliga burar med tva ingdngar. Det har alltid
varit lika antal burar av en typ med eller utan ljus. Burarna med och utan ljus har
stétt ute lika ldnge och enbart de tillfallen d& burar stitt ute max 7 dygn har tagits
med i analysen, fOr att vara sikra pa att ljusen i burarna har fungerat.

Fiskaren har fort en journal dver burarnas position, antal torsk éver och under
minimatt (35 cm), sidlskador och tid i vattnet som burarna stétt ute. Antal torsk per
vittjad bur har jimforts med ett Mann-Whitney U-test.

4.2.2. Beteendestudier av torsk i burar med ljus/Ljusattraktion
over tid

Forsdken har utforts i sédra Ostersjon utanfor Ystad i samarbete med en lokal
yrkesfiskare under 2019. Tvé rektanguldra burar (fyrkantiga 140x140x60 cm med
22 mm maska med fyra ingangar) anvindes och bada burarna forsdgs med ett
undervattenskamerasystem bestdende av fyrkantig rostfri kamerakanister med
plexiglasfront, innehdllande en Mobiuskamera (Mobius ActionCam C2) kopplad
till ett externt batteri (Lititum 20 000 mAh). Samma batterier anvdndes dven till
timer/lampa och stark fiskelampa for att kunna hélla utrustningen igang i upp till
fem dagar.

Bur 1 anvédndes som kontroll och bur 2 forsags med ljusattraktion. Bada burarna
betades vid varje tillfille med skuren sill (det bete som normalt anvinds vid
torkbursfiske). Vid varje vittjning méttes all fangst av torsk. Under 20 fisketillfdllen
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sattes de tva burarna samtidigt i samma omrade, 9 tillfillen under 2018 och 11
tillfallen 2019.

Bur 1 (kontroll) forsdgs med en extra rostfti kanister innehéllande en liten lampa
med gront ljus (Amarine Made 15W, 400 Lumen) kopplad till en batteridriven timer
(Velleman) instélld att sla pa fem minuter varje timme for att mojliggéra kontroll
dven under dygnets morka timmar. Bur 2 (ljus) forsdgs med en stark fiskelampa
med gront ljus (8-sidig LED Fishing Light, 10 W, 120 SMD Super Bright LED
Lights, 1000 Lumen) som féstes centralt i buren vid betespasen, kopplat till ett
externt batteri 1 en cylinderformad rostfti kanister (figur 8, figur 9).

Figur 8. Fiskelampa och kanister som anvindes i bur 2 (ljus).

For att undersoka om ljus attraherar torsk dver en lidngre tid analyserades film fran

parvisa séttningar av kontroll och ljus. Det fanns analyserbara filmer fran parvis
satta burar fran tre fisketillfillen och sex filmade burar 2018 och lika manga
sdttningar och burar 2019. Under dessa tillfdllen filmade kamerorna upp till 119
timmar samt det fanns fisk i fangsten. Nérvaron av fisk (torsk) over tid jamfordes
mellan kontroll och ljus genom att rdkna maximalt antal fiskar synliga i buren under
ett tillfalle under en minut varje timme.

Figur 9. Exempelbilder fran analys vid filmning under natt. A; Bur 1 — Kontroll, med mindre
timerreglerad lampa pdslagen fem minuter varje timme for mdjlig analys dygnet runt. B: Bur 2 -
"Ljus”, med stark stadigt lysande lampa (grént ljus) som attraktion.
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Aven data pa fingst av torsk i burar med och utan ljus har samlats in. Fangstresultat
frdn de 20 parvisa sittningarna 2018-2019, dvs. 40 vittjade burar med individmatta
torsklangder anvindes for att jimfora storleksfordelningar mellan kontroll och ljus.

4.3. Resultat

4.3.1. Jamforelse av fangsteffektiviteten hos burar med och
utan ljus

Under tva studieperioder (2014 och 2018) fanns jamforbar data fran totalt 114
vittjade burar. Burar som har modifierats med en lampa fingar signifikant mer fisk
dn burar utan lampa (Mann Whitney, U-test p < 0,05). Daremot &dr det ingen
signifikant skillnad i fAngster av torsk >35 cm mellan burar med och burar utan ljus.
Det dr déremot signifikant fler mindre torsk (<35 cm) i burar med ljus 4n i
kontrollburarna (Mann Whitney, U-test p < 0,01).

rl R

Kontro Ljus Kontrall Ljus Kontroll Ljus

Total torsk Torske b iam Torsk < 35¢cm

il
-
u_
% .

Figur 10. Boxplot over antal torsk per vittjad bur for totalt antal torsk, torsk éver 35 cm och torsk
under 35 cm. Den nedre och ovre kanten pd boxen representerar den 25:e och 75:e percentilen,
alltsd 50% av datan finns inom rutan, och 25% vardera over och under. Staplarna stréicker sig till
den 5:e och 95:e percentilen. Slutligen indikeras de minsta och storsta virdena i urvalet med de bld
och gréna punkterna.

4.3.2. Beteendestudier av torsk i burar med ljus/Ljusattraktion
over tid

Trots att kameran filmat med vidvinkel uppkom &nda déda vinklar i buren samt
stundvis forsdmrad sikt pd grund av grumligt vatten orsakat av harda strommar.
Déarmed &r antal rdknade torskar i buren ett minimiantal eftersom samtliga fiskar
inte alltid syns pa filmen. Under den fGrsta provperioden 2018 noterades att antal
fiskar 1 burarna 6kade markant under det forsta dygnet 1 kontroll jimfort med ljus
vid tva fisketillfillen med parvis satta burar (figur 11A och C). Vid ett fisketillfille
Okade antal fiskar 1 buren med ljus mer de forsta timmarna jaimfort med buren utan
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ljus (figur 11B) och vid tvé tillféllen fran sattningar 2019 6kade antal torsk markant
de forsta timmarna bade i1 buren med ljus och kontrollburen (figur 11E och F).
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Figur 11. Maxantal torskar rdknade varje timme i de parvis satta burarna. Trendlinje visar glidande
medelvirde. Nér trendlinjen avbryts innebdr det att det inte finns ndgon mer data insamlat. A. Bur
fiskad mellan 2018-02-09 till 2018-02-13. B. Bur fiskad mellan 2018-02-22 till 2018-02-23. C. Bur
fiskad mellan 2018-02-23 till 2018-03-06. D. Bur fiskad mellan 2019-05-28 till 2019-05-31. E. Bur
fiskad mellan 2019-05-31 till 2019-06-05. F. Bur fiskad mellan 2019-10-07 till 2019-10-16.
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Data over langdmatta torskar fangade i dessa burar med ljus (och bete) och utan
ljus (kontroll, med enbart bete) visade tydliga skillnader pa storleksfordelningen av
torsk beroende pé attraktionstyp (med eller utan ljus). I burar med ljus fangades har
de minsta torskarna, manga fler torskar med langden 20 till 35 cm. I burar utan ljus

fangades betydligt fler storre torskar > 35 cm och alla de storsta individerna (figur
12).

Antal

Kantroll
Ljus+bete

20 40 60 a0

Langd

Figur 12. Lingdfordelning i cm av total torskfdngst fordelade efter burtyp/modifiering Kontroll
(bete) och Ljus+bete. De “tvdfirgade” filten visar éverlapp av kontroll och ljus.

4 4. Diskussion

Resultaten visar tydligt att ljus som ett stimuli i burar 6kar fingsten av framfor allt
mindre torsk. Det dr mindre storlek (< 35 cm) pé torskarna som attraheras av ljuset
1 burarna. Ljus kan 6ka fangst av torsk > 35 cm. Storleksfordelning av fangst i de
olika burarna styrker slutsatser fran tidigare Ostersjostudier som visat att burar med
ljusstimuli attraherar torsk av mindre storlek jamfort med burar utan ljus (Konigson
och Hedgirde, 2016). Det starka grona ljuset attraherar tydligt mindre torskar
(under minimimaétt 35 cm) 1 detta omréde.

Torskens fodovanor fordndras under livscykeln. Nér torsken ar riktigt liten dter
den framforallt plankton. De 6vergar sedan till en foda bestaende av bottenlevande
ryggradsldsa djur, t.ex. smardkor och musslor tills de dr ungefar 3 &r gamla (30 till
35 cm). Dérefter 6kar andelen fisk, t.ex. sill och skarpsill, i dieten gradvis med élder
och storlek (Hiissy et al., 1997). Ljus lockar till sig mycket decapoder vilket kan
attrahera torsk till burarna. Studier i Norge har visat att krill dras till ljus och om
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ljus anvinds i1 burarna sa kan stora mangder torsk lockas in i burarna da torsken i
buren at av krillen (Humborstad et al., 2018). I dstersjon verkar det dock framst
vara mindre torsk i burarna. En hypotes dr att smé torskar kan locka till sig storre
torskar och dirigenom skulle fangsten av stor fisk kunna 6ka om ljus anvénts. Dessa
resultat tyder inte pa att mindre fisk lockar till sig stor torsk, snarare verkar det som
att all smatorsk i1 burarna med ljus forhindrar stor torsk frin att simma in i buren.
Detta har noterats i andra burfisken och kallas for att buren blir mattad.

Resultaten fran burarna som filmats under en langre tid, och dér fisknérvaro per
timme analyserats fran burar med och utan ljus, visade att ljus inte hade ndgon
langre attraktionskraft 4n enbart bete. Vi ser inte att ljus lockar till sig fisk under en
langre tid utan det verkar som att det framforallt dr betet som lockar till sig fisk till
burarna. Inte heller visade resultaten att ljus snabbare lockade torsk till burarna &n
vad bete gjorde. Daremot visade resultaten att det tar kort tid for torsk att lockas in
1 burarna, enbart ett antal timmar, vilket tyder pa att det finns fisk i omradet som
soker efter foda.
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5. Studie av burarnas fangsteffektivitet och
faktorer som paverkar fangsten

5.1. Introduktion

Utveckling av sidlsdkra burfiskeredskap ar tidskravande och ménga aspekter
behover tas 1 beaktande. Burfisket liksom krokfisket dr ett passivt betat fiske. Det
innebdr att burens fangsteffektivitet dr beroende av att fisken attraheras till
redskapet och sjdlv simmar in i redskapet. Darmed &r fangsteffektiviten beroende
av flera faktorer som topografi, stromforhéllanden, temperatur, tid redskapet é&r i
vattnet, fiskens lekmognad, méngd torsk i omrddet men ocksa burens konstruktion
da de paverkar torskens beteende aktivitet, motivation att soka féda och forméga
att hitta och konsumera bete (Stoner, 2004; He, 2011). For att kunna utveckla
fingsteffektiva burar dr det viktigt att forsta vad som péaverkar fingsterna. Om vi
t.ex. ska utveckla en bur dir torsken litt kan simma in 1 buren och inte simmar ut
direkt igen behdver vi forsta vad som motiverar fisken att simma in, om det finns
ndgra hinder pa végen eller om andra fiskar i buren kan paverka torskens motivation
att simma in. Kunskap behovs dven pa om det finns andra faktorer som kan paverka
burfiskets fingsteffektivitet sdsom sésong, temperatur eller stétid.

Syftet med denna del av studien var ddrmed att studera vilka burkaraktirer som
ger mest fangst och vilka faktorer som kan paverka burfingsterna.

5.2. Metod

Provfiske i samarbete med en yrkesfiskare har skett utanfor Ystad under 2018, 2019
och 2021 (figur 13). Under hosten 2019 begrinsades fisket till att enbart ske pa
grunt vattnet pa grund av torskfiskestoppet och inte heller skedde nagot fiske under
hela éret pga torskfiskestoppet och Hav- och Vattenmyndighetens handldggningstid
for att ge dispens for ett provfiske.
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Sexton olika typer av burar har producerats med variation i storlek, antal
ingdngar och typ av ingéng. Alla burar har dock tillverkats av samma material och
stomme (gron polyeten, 3/8, 22 mm maska och en stomme av 12 mm rund syrafast
stal) (tabell 2, figur 14).

553ty

13300 1A OTE 147 3E

Figur 13. Fisket med burar som skett utanfor Ystad. Varje prick dr en vittjad burldnk.

33



Tabell 2. Olika ldngdmatt for de olika burtyperna samt antal ingdng och typ av ingang.

Burtyp Benimning Lingd Hojd Bredd inﬁ:ﬁ Typ av ingiang
Flytande RL2SRFI1 120 35 60 2 Sluten ingang med ring
Fyrkantig FL4SR 75 35 75 4 Sluten ingang med ring
Fyrkantig (mellan) FM2SR 100 35 100 2 Sluten ingdng med ring
Hopfillbar fyrkantig (mellan) FM4SRH 100 40 100 4 Sluten ingdng med ring
Hopfillbar rektanguldr med ring RL2SRH 120 35 60 2 Sluten ingang med ring
Hopfillbar liten RM2SRH 120 60 60 2 Sluten ingdng med ring
Hopfillbar stor FS4SRH 140 60 140 4 Sluten ingang med ring
Rektanguldr fyrkantig ingang RL2SF 120 35 60 2 Sluten ingang med rektanguldr ingédng
Rektangulir liten (30 cm) RLL2SR 120 30 60 2 Sluten ingdng med ring
Rektanguldr med fyra ingangar RLA4S 120 35 60 4 Sluten ingang
Rektanguldr med ring RL2SR 120 35 60 2 Sluten ingang med ring
Rektanguldr med ring m "fonster" RL2SRFL 120 35 60 2 Sluten ingang med ring, ndtpanel framfor ingangen
Rektanguldr med ring m kryss RL2SRK 120 35 60 2 Sluten ingang med ring, sélsékert kryss framfor ingang
Rektanguldr utan ring RL2S 120 35 60 2 Sluten ingang
Rektanguldr utan ring m "fonster" RL2SF 120 35 60 2 Sluten ingang, nétpanel framfor ingdngen
Rektanguldr utan ring m kryss RL2SK 120 35 60 2 Sluten ingang, silsékert kryss framfor ingdng
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Figur 14 A. Burtyp: Rektangulir med ring. Rektanguldr bur med mdtten 120*35*60 med tvd slutna

ingdngar och en stdlring i ingdng for att forhindra att sdl tar sig in i buren.

B. Till vinster burtyp: Thopfdillbar stor. Fyrkantig bur med mdtten 120%*120*60m cm med fyra slutna
ingdngar med en sdlsdker stalring i ingangen. Till hdger: Fyrkantig mellan. Fyrkantig bur med

madtten 100*100*35 cm med fyra slutna ingangar med en sdlsdker stalring i ingdngen.

Fiskaren 1 ystad har totalt sett fiskat under kvartal 4 under 2018, alla kvartal 2019,
under forsta och fjarde kvartalet 2021. Fiskaren har haft upp till 10 burar i en lank
sammankopplade med en bottenlina. Mellan varje bur var det ett avstdnd pd 50
meter. Fiskaren har vittjad max 60 burar per dag och under 2019 till 2021 fordes
protokoll dver fangst fran varje burtyp samt position, djup och statid. Under 2021
fordes protokoll dver den totala fingsten i ldnken. I samband med burfisket togs

aven vatten temperatur.

5.3. Resultat

Totalt sett vittjades 3449 burar under 159 fiskedagar. Det storsta fisket skedde
under 2018 och 2019, dock fiskades det enbart pd djup mindre &n 20 meter under
hosten 2019. Storst fangster var det hosten 2018, da den genomsnittliga dagliga
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fdngsten 14g pa 72,8 kg torsk péd 22 vittjade burar. Sedan 2018 har fingsterna av
torsk minskat dramatiskt (Tabell 3; Figur 15). Det finns dven en sdsongsvariation 1
burfingsterna. Det dr béttre fingster under de kalla host och vintermé&naderna
medan fangsterna minskar under var och sommarménader (figur 15).

Tabell 3. Antal fiskedagar och antal vittjade burar per dar samt genomsnittliga fangsten per bur och
fiskedag.

Antal Antal Medel antal Medel kg
Omrade Ar fiskedagar vittjade burar vittjade | torsk per
g burar per dag fiskedag
Ystad 2018 24 518 22 72,8
2019 89 2441 27 40,7
2021 22 250 11 1,3
2022 24 240 10 9,1
14
12
3 10
z
% 8
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T 6
©
I
©
s 4
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0 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 10 11 12
2018 2019 2021

Figur 15. Visar den genomsnittliga fangsten per mdnad (medel antal torsk per bur).

De burar som fiskat mest torsk per bur dr stora fyrkantiga burar med fyra ingéngar,
dven den mindre fyrkantiga buren med 4 ingangar har fiskat bra (hopfillbar
fyrkantig (mellan), hopfallbar stor, fyrkantig, fyrkantig mellan) (figur 16, tabell 4).
Nir det géller praktisk hantering dr det framforallt de rektanguldra burarna som é&r
lattast att hantera. Dessa burar har enbart 2 ingangar men trots sin mindre storlek
och férre antal ingéngar finns det nagra rektanguldra burar som har bra fingster
(rektangulér liten, rektanguldr med och utan ring). For att fa en mer korrekt bild av
burarnas fangsteffektivitet behover vi dock ta med manga olika faktorer som
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paverkar. Det ar uppenbart att det under 2018 och 2019 fanns mycket mer torsk i
omradet och att detta paverkar de genomsnittliga fangsterna.

Tabell. 4. Antal vittjade burar, genomsnittliga fangster, antal torsk per bur, standard deviation,
konfidensintervall samt minimi antal och maxantal fangade torskar.

. Std. Std. 95% Konfidens |
Burtyp Bendmning |N | Medel Deviation | Error interval for medel | Min | Max
Minc.i | Max c.i
Flytande RL2SRFI [255 (1,51 2,107 0,132 1,25 1,77 0 12
Fyrkantig FL4SR 520 (3,81 (4,374 0,192 3,43 4,19 0 25
Fyrkantig (mellan) FM2SR 245 (3,8 3,366 0,215 3,37 4,22 0 19
Hopfillbar fyrkantig
(mellan) FM4SRH |10 |5,5 5,836 1,845 1.33 9.67 0 18
Hopfillbar rektangular
med ring RL2SRH 9 1,44 2,651 0,884 059 |3.48 0 8
Hopfillbar liten RM2SRH | 165 |3,15 |4,025 0,313 2,53 3,76 0 20
hopfillbar stor FS4SRH 172 15,83 | 6,1 0,465 491 6,75 0 32
Rektanguldr fyrkantig | progp 279 (243 |2.659  |0.159 0 |14
ingéng 2,11 2,74
Rektangular liten (30 cm) | RLL2SR 232 13,42 |3,729 0,245 2,94 3,9 0 15
Rektanguldr med fyra
ingingar RLA4S 35 |1 1,59 0,269 0,45 1,55 0 7
Rektanguldr med ring RL2SR 608 (3,47 |4,283 0,174 3,13 3,81 0 27
Rektanguldr med ring
med "fonster” RL2SRFL |16 |1,06 |1,611 0,403 0.2 1.92 0 5
Rektanguldr med ring
med kryss RL2SRK 8 2 2,878 1,018 041|441 0 7
Rektanguldr utan ring RL2S 470 13,32 [3,553 0,164 3 3,65 0 18
Rektanguldr utan ring
med "fonster” RL2SF 8 2,5 2,777 0,982 018 |4.82 0 8
Rektanguldr utan ring
med kryss RL2SK 16 1,94 1,948 0,487 0.9 2,98 0 6

For att ta reda pa vilka faktorer som paverkar torskfangsterna har vi anvint GAM-
modellering. Faktorerna som inkluderades i modellen var statid, temperatur, typ av
bur, djup och ar. Variabeln var totalt antal torsk per bur. Darfor var

Totalt antal torsk per bur ~ Burtyp + Ar + s(stdtid) + s(djup) + s(temperatur)

Modellens forklaringsgrad var 33,6 %. Alla faktorer som inkluderades 1
modellen var signifikanta och paverkade darmed torskfangsten. I linje med
resultaten som visar den genomsnittliga fangsten per bur visade dven modellen att
de storre fyrkantiga burarna med 4 ingéngar fingar mest torsk. De rektangulédra
burarna med tva ingangar fangar i regel signifikant mindre &n flera av de fyrkantiga
burarna med fyra ingangar (Figur 16).
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Figur 16. Relativa fingst per bur for de olika burtyperna. Signifikant skillnad mellan burar kan i
princip urskiljas om felstaplarna inte 6verlappar varandra. De svarta linjerna pé x-axeln
representerar provstorleken.

GAM-modellen visar dven att faktorer som paverkar fangsterna, forutom burtyp, &r
statid, djup, temperatur och ar (figur 17). Vid lagre temperatur dkar fangsterna.
Dessa resultat Gverensstimmer med tidigare resultat som visade att fangsterna var
hdgre under hosten och vintern snarare dn sommaren. Under dessa sésonger har vi
lagre temperaturer. Vilket djup burarna placeras pd paverkar ocksa fangst av torsk.
P& djupare vatten fangas mer torsk. Det kan forklara de laga fangster 2019 da
torskstoppet verkstéllts och torskfiske enbart fick ske pa vatten grundare @n 20
meter. Aven statid paverkar fAngsten, ju lingre buren star i vattnet desto mer fisk.
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Déaremot sa minskar fangsterna om buren stér allt for 1dnge. Da finns troligtvis inget
bete som lockar till sig fisk och fisken kan hitta ut ur buren.

GAM-modellen visar ocksa att fisket och troligtvis &ven torsktillgangen har
minskat signifikant fran 2018 till 2021, trots att torskfisket i omradet har
eliminerats.

A)

s(Statd)
s(Thup)
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Statid (dygn) Djup (m)
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E >:, ...E...
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Temperatr (°C) Ar

Figur 17. Stdtid-Soaktime, Djup-Depth, Temperatur-Temp och Ar-Year dir de faktorer som paverkar
torskfangsten. Graferna visar hur fangsten per bur oker alternativt minskar med 6kad statid, djup,
temperatur och dr.

5.4. Diskussion

Denna studie har visat att det dr mojligt att fanga torsk med bur och att vid god
torsktillgdng kan fangsterna bli ekonomiskt barkraftiga. Om vi enbart fiskar med
de burar som dr fingsteffektivast, ca 3 kg per vittjning och bur, och vi berdknar att
vid ett fullskaligt fiske bor vi kunna fiska med 100 till 150 burar, skulle det innebéra
dagliga fangster pa 300 till 450 kg torsk.

For att finga sd mycket fisk som mojligt bor burarna vara fyrkantiga, med sé stor
volym som mdjligt samt ha fyra ingangar (Figur 11B). Ingdngarna ska vara slutna,
vilket innebar att fisken kan ta sig enkelt in 1 buren men har svért att smita ut.
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Diaremot sd bor man ta i beaktning att burfisket efter torsk &r sdsongsberoende.
Under sommartid minskar fingsterna. Det dr dven storre fangster pa djupt vatten,
det innebdr att fiskaren far lagga mycket tid pa att ta sig ut till fiskeplatser och da
madste ha med sig ett stort antal burar. Burar tar mycket plats och dagens bétar ar
inte anpassade efter burfiske utan efter garnfiske, vilket innebér att det kan ta flera
dagar innan man far ut de redskap som behovs for ett ekonomiskt bérkraftigt fiske.

Resultaten visar ocksd tydligt att fingsterna har minskat signifikant under
projekttiden. Detta ir troligtvis beroende av de minskande bestdnden i omréadet. Ar
2019 kom det begransningar i fisket och trots att garnfisket i omradet har minskat
kraftigt om inte forsvunnit helt, sd har fiskbestdndet bara fortsatt att minska.
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6. Kvalitet av torskar fangade i burar
jamfort med fangad i garn

6.1. Introduktion

Bland yrkesfiskare och beredningsindustri har det diskuterats att torsk fingad 1
burar skulle vara av sdmre kvalite smakmaissigt och svarare att filea dn torsk fangad
i torskgarn. Det finns vetenskapligt belagt att torsk fangad i bur liksom torsk fdngad
med krok &r generellt magrare dn torsk fangad i garn (Ljungberg et al. 2019;
Ovegérd et al 2012). Det finns dock ingen riktigt bra forklaring till detta fenomen
mer dn att en hungrig torsk torde vara mer aktiv i fodosdk och attraheras darfor
lattare av ett bete 1 en bur eller pa krok. Kvaliteten av en fardig produkt som en filé
paverkas av fiskens kondition, en tjockare filé upplevs béttre. Men kvaliteten kan
dven pdverkas av hanteringen av torsken bade i redskapen och efter att fisken
kommit upp pa déack (Tobiasses et al., 2016; 2018). Vid burfiske kommer fingsten
alltid upp levande och det finns mojlighet att beddva och strupskéra torsken for att
minska blod rester i filen. Detta skulle kunna védga upp for det faktum att vissa
burfangade torskar dr magrare dn de garnfangade torskarna. Torskar fingade i garn
har ofta skador pa kroppen efter ndtmaskorna. Syftet med denna studie var att
jamfora kvalitet pa torsk hanterade likadant och i samma lédngdstorlek, fingad
antingen 1 bur eller 1 garn vid samma tidpunkt och plats. ’

6.2. Metod

I samarbete med en yrkesfiskare fran Ystad kunde torsk samlas in fran att ha fiskats
antingen med bur alternativt garn i samma omrade och tidpunkt. Fisken hanterades
pa likvérdigt sétt, rensades och lades 1 isvatten direkt pa baten innan den fros ned
med fem fiskar fingade med samma redskap i samma pase.

Darefter méttes och végdes varje fisk innan fileing. Fultons konditionsindex
berdknades for varje fisk (Fultonvérde = vikt * 100 / langd”"3).

Fileingen utfordes av en yrkesfiskare med stor vana att filea fisk for
direktforséljning. Infor fileing kasserades de magraste fiskarna av yrkesfiskaren for
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att fi en acceptabel och jamforbar tjocklek. I samband med fileing gjorde dven
notering om ndgon sladdrighet, blodflackar eller fargning av filén kunde upptéckas
per fisk. Efter fileing fros fisken in omedelbart igen med 2 filéer i1 varje
vacuumpase. Pasarna mérktes med A alternativt B sa att det inte kunde hirledas
vilken fisk var fdngad var. Filépasar av respektive markning delades ut till
slumpmassigt valda personer for att de i sin tur skulle tillaga och smaka pé fisken.

Varje forsoksperson fick i samband med tillagning av fisken svara pé ett
formuldr om torskens konsistens och smak. Fragan som stélldes var om det gick
att ange ett prov mer positivt dn det andra for utseende, konsistens och smak. Om
forsokspersonen inte kdnde ndgon skillnad i1 smak skulle 0 anges, och om
forsokspersonen uppfattade ett prov mer positivt skulle forsokspersonerna ange 1
samt vilket prov det var. En forsoksperson per prov fick ge ett omddéme om utseende
och konsistens pd de obehandlade filéerna samt konsistens efter tillagning. For
smak 1 en subjektiv mening kunde fler &n en person ange om nagot prov upplevdes
mer positivt dn det andra.

6.3. Resultat

Torskarna samlades in mellan 26 april 2019 till 29 maj 2019 utanfor Ystad dar
fangsterna av torsk i1 bur var storre &n med garn. Totalt fileades det 50 torskar
fiskade med bur och 35 torskar fiskade med garn. Det var ingen signifikant skillnad
1 ldngd mellan grupperna (U-test Mann-Whitney, p=0,36). Det var en signifikant
skillnad 1 vikt av torsk innan rensning, filévikt samt Fultons konditionsindex mellan
fisk frdn de respektive redskapen, dér burfisken var magrare (U-test Mann-
Whitney, p<0,001) (tabell 5).

Tabell 5. Data fran 85 fiskar fangade i bur alternativt garn utanfor Ystad. Vikten dr efter rensning,
infrysning och upptining.

Bur S.e. Garn S.¢ P
Antal 50 35
Lingd mm 41,8 0,27 422 0,32 p=0,36
Vikt g 544 11,85 641 14,83 p<0,001
Filé vikt g 177 5,32 244 8,61 p<0,001
Konditions index 0,75 0,014 0,85 0,015 p<0,001

Det var fa fiskar som hade en 16s konsistens (sladdrighet) av filen. Men med
forekomst av noggrann observation av blodflickar samt missfargning av filéer i
rygg och bukkott (slaget) var det en tydlig signifikant skillnad pa antalet
anmirkningar mellan burfangad torsk och garnfingad torsk dér burfingad hade
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klart ldgre frekvens anmérkningar (U-test Mann-Whitney, p<0,001). Den
garnfangade fisken hade dessutom oftare anmérkning i bade rygg och bukkoétt fran
samma fisk (tabell 6).

Tabell 6. Antal fiskar med notering av yrkesfiskaren av avvikelser i nagon av filéerna.

Rygg och Inga
L6s konsistens bukkdtt Rygg | Bukkott | anmérkningar
Bur 3 1 8 9 29
Garn 2 16 9 7 1

6.3.1. Kvalitetstest

Totalt bedomdes konsistens och utseende pé 33 prover (66 fiskar) innan samt efter
tillagning dar totalt 75 personer smakade pa fisken. I de flesta fall stektes fisken (70
%) men den tillagades dven 1 ugn (15 %) samt 1 enstaka fall tillagades torsken i
form av ceviche, sashimi, friterad eller kokt. I 39 till 52 % av svaren sa noterades
ingen skillnad mellan proven (tabell 7). Den enda tydliga skillnaden var att utseende
av filen innan tillagning var mer positivt for den burfangade (U-test Mann-Whitney,
p<0,001). Virderingar av konsistens fore och efter tillagning delade svaren i stort
sett 1 tva lika stora grupper precis som smaken, dér lika manga personer viarderade
burfisken lika positivt som den garnfangade (tabell 7).

Tabell 7. Antal positiva responser fran personer som smakat pd torsk fiskat med garn eller bur ddr
man angav om det ena provet hade ett positivt virde (1) i jamforelse med det andra.

Antal
Bur Garn Ingen skillnad | prov
Utseende 15 1 17 33
Konsistens fore 7 9 17 33
Konsistens efter 10 10 13 33
Smak 21 21 33 75

6.4. Diskussion

Burfisk har graderats som fisk med hogre kvalitet 1 en kanadensisk undersékning
dér en klassificering av fisk frdn bur och garn visade att 94 % av burfisken hade
hogsta kvalitetsklass medan garnfisk endast hade 58 % av filéer i samma klass
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(Meintzer et al. 2018). Denna studie visade att burfiskens filéer har ett utseende
som uppskattas mer av forsokspersonerna. Burfiskens filéer har mindre
missfargningar orsakade av blodflackar i filen som sker nir fisken fastnar i garn.
Didremot gav inte studien ndgra klara resultat géllande skillnad i smak och
konsistens hos bur alternativt garnfingad torsk.

En slutsats som kan dras frdn studien &r att trots att burfisken generellt var
magrare, upplevdes inte detta som en uppenbar nackdel vid foérsokspersonernas
smaktest. Aven om den burfingade torsken i denna studie inte kunde bedomas ha
en hogre kvalitet &n den garnfingade torsken finns studier fran andra omraden dér
torskbestdnden beddms som friska, som lings Norges kust, dir burfangad torsk
visats ha en hogre kvalitet dn krok och garnfangad torsk Meintzer et al., 2017. Om
torsk upplever stress innan slakt kan detta pdverka fiskens kvalitet negativt
(Bjernevik och Solbakken, 2010) och darmed for att fa fisk av god kvalitet dr
fangstredskapet av betydelse (Chopin och Arimoto, 1995; Humborstad et al., 2016).
Fisk fangad i1 bur utsdtts for mindre stress &n fisk fingad med t.ex. krok
(Humborstad et al., 2016) och fisk fdngad i1 bur visar inte heller nagra visuella
tecken pa stress (Meintzer et al., 2017).

Om det fanns en marknad for torsk av hog kvalitet, och om fiskare ddrmed fick
mer betalt per kilogram for fisken som de fdngat med burar och med hdgre kvalitet,
skulle det innebédra betydande ekonomiska fordelar for fiskaren jamfort med att
sdlja garnfangad fisk. Darmed skulle burfisket inte enbart vara ett sitt att sikra
fingsten frdn sdlar, utan burfingad torsk skulle d@ven kunna generera hogre
avkastning jamfort med garnfingad torsk.
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Ett stort tack till alla yrkesfiskare som bidragit till arbetet genom ihérdigt fiske och
bearbetning av fangsten, Bengt Andersson och Glenn Fridh.
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