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Sammanfattning

Salskadorna i det svenska fisket har 6kat
kraftigt under 1990-talet. Speciellt ut-
satta ar passiva redskap - nat, fallor och
ryssjor. Vid ostkusten star grasal for den
storsta delen av skadorna, pa vastkusten
orsakar knubbsal de flesta storningarna
i fisket. Vikare ger i begransad utstrack-
ning skador pa Bottenvikens natfiske.

De flesta salskadorna intraffar un-
der var och host. Under en period pa som-
maren tillbringar bade grasal och knubb-
sal stor del av tiden pa land for palsbyte,
och fodoaktiviteten ar lagre. Vintertid ar
fisket med de mest utsatta redskapsty-
perna av liten omfattning. De flesta sal-
skadorna sker langs Bottniska vikens
kust. Frekvensen av skador tycks i detta
omrade inte ha nagot samband med av-
standet till salkolonierna.

Kvantitativa data om salskador har
samlats in med hjalp av journalftérare
fran och med 1996. Sammanlagt har ett
60-tal fiskfallor och andra redskap foljts
med daglig, detaljerad statistik. | direk-
tiven for EU:s fiskeloggbok har fran och
med 1996 fiskare uppmanats att rappor-
tera sélskador. Dessa tva kéllor har an-
vants for att berakna den ungefarliga to-
tala skadan i fisket. Metoden bygger pa
att med journalforingsdata berdakna en
parameter som ger den sannolika ande-
len skadad och forlorad fisk vid en fangst-
anstrdngning. Denna parameter varie-
rar med redskapstyp och fiskart. Fran
loggboksstatistiken tas sedan uppgifter
om totalfangst, fiskeanstrangning i allt
loggboksfort fiske och andelen anstrang-
ningar med sélskada. Fran dessa data
kan den totala fangstfoérlusten beraknas.

For fisket av lax och sik &r dataun-
derlaget bast och for denna del kan fangst-
forlusten under 1997 beraknas till 14 milj.

Hakan Westerberg, Arne Fjalling och Anders Martinsson

kr, vilket motsvarar cirka 50% av den
potentiella fangsten. Lagger man till 6v-
riga skador i hela svenska fisket blir sum-
man cirka 22 milj. kr. Osdkerheteni dessa
berdkningar ar avsevard, och det sanna
vardet antas liggai intervallet 11-33 milj.
kr. Raknat i varde utgor skadornai fallor
och ryssjor 70% av hela skadan, i fangst-
volym daremot endast cirka 35%, vilket
beror pa att salskadorna i natfisket efter
stromming ar kvantitativt stora. Det finns
inga mer aktuella berédkningar, men ska-
dorna 6kar sannolikt minst med samma
takt som grasalspopulationen, d v s for
narvarande 7% per ar. Skadan 1999 kan
da skattas till 25 milj. kr.

Till den direkta fangstforlusten kom-
mer indirekta kostnader orsakade av sal-
problemen. En viktig komponent ar att
vissa fangstplatser maste overges helt,
och att fiskaren maste reducera antalet
redskap for att hinna med lagning av ska-
dorna och en tatare vittjning. Skadorna
ger ocksa en onormal forslitning och ka-
pitalforlust. Exakta beréakningar ar svara
att gora, men dessa skador torde uppga
till storleksordningen 10 milj. kr sam-
manlagt.

Salens angrepp pa redskap kan leda
till att den fastnar och drunknar. Bifang-
sten av grasal 1996 har studerats med
hjalp av en intervjuundersdkning. Rak-
nas uppgifterna om till hela det svenska
fisket var bifangsten detta ar cirka 400
grasalar. Nara halften av dessa sker i
lax, sik och sikl6jefallor i Bottenviken.
Den garntyp som ger storst risk for bi-
fangst ar laxdrivgarn. | dag ar sannolikt
bifangsten i fisket den storsta orsaken
till dodlighet for grasal.



Inledning

| takt med att salpopulationerna i svenska
vatten har 6kat har ocksa storningarna i
fisket 6kat. Utbetalningen av skadeersatt-
ningar for salskador fran Viltskadefon-
denvar cirka 100 000 kr 1985 och 6kningen
var sedan exponentiell fram till 1993 da
den nadde 6,5 milj. kr (figur 1). Genom en
omlaggning av ersattningssystemet fix-
erades den totalaersattningen dareftervid
denna niva, men de verkliga skadorna
har fortsatt att 6ka i snabb takt om man
ser pa ersattningskraven fran fiskarena.
I Riksdagen aterspeglas utvecklingen
genom ett 6kande antal motioner om na-
gon form av skyddsjakt pa grasal i Oster-
sjon (t ex Hagstrom 1996, Brandin och
Nilsson 1998 samt Lindstrom 1998). Aven
salarna drabbas av konflikten. En upp-
skattning av de oavsiktliga bifangsterna
av sal 1996 tyder pa att cirka 400 salar -

skador, milj kr

Salskador i det svenska fisket

huvudsakligen grasal - drunknar i svenska
fiskeredskap i Ostersjon (Lunneryd och
Westerberg 1997).

Det finns tre salarter i svenska vat-
ten. Grasal ar den storsta arten, en hane
kan véaga dver 300 kg, och kan orsaka stor
forodelse i nat och fasta fiskeredskap. Den
raknade populationen i Ostersjon &r nu
cirka 6 000 djur, varav huvuddelen finns i
Bottniska viken och nordligaste egentliga
Ostersjon. Pavastkusten dominerar knubb-
sal. Aven denna art soker foda i fiskered-
skap och angrepp pa alryssjor ar ett
snabbt 6kande problem. Den minsta ar-
ten arvikaren, som vasentligen barafinns
i Bottniska viken, Finska viken och Riga-
bukten. Till skillnad fran de andra arter-
na ater vikaren inte bara fisk utan ocksa
bottendjur, och anses sta for en mindre
del av skadorna pa fangst och redskap.

- 3000
O max rakning vid 4 lokaler
= total rékning i Sverige
2000 Q beraknad total skada
| 3 utbetalning to m 1994
Autbetalning efter 1994
I- 1000

Figur 1. Skadeutbetalningar fran Naturvardsverket, hanforda till skadearet, i rela-
tion till grasalsrakningarna. Utbetalningarna visas omréaknade till 1997 arsprisniva.
Grastaplar visar utbetalningarna da allagodkanda krav ersattes, svarta staplar visar
de arliga anslagen for ersattning darefter. De 6ppnafyrkanterna visar maxrakningar-
na summerade fran de fyra storsta salkolonierna (Helander 1997), fyllda cirklar ar
totalrékning under en bestamd rékningsperiod i maj-juni (Helander och Lundberg
1999). Den vita stapeln visar den skattning av skadan 1997 som redovisas i denna

rapport.



Den upptrappande konflikten mel-
lan sal och fiske och den nya situationen
efter begransningen av viltskadeersatt-
ningarna motiverar 6kade insatser for
forskning och utveckling pa omradet.
Naturvardsverket och Fiskeriverket har
tillsammans med miljéorganisationer och
fiskets organisationer sedan 1994 drivit
ett projekt "Salar & Fiske”, med syfte att
initiera och stddja sadan forskning och
utveckling. Ett led i denna verksamhet
har varit att kartldgga skadornas natur
och omfattning baserat pa analyser av
sélskadeuppgifter i yrkesfiskets logghdcker
samt journalféring av utvalda fiskare.

Hakan Westerberg, Arne Fjalling och Anders Martinsson

Historik

Manniskans konkurrerens med sal om
fiskresursernahar gamlaanor. I sin Lapp-
landska resa 1732 skriver Linnéc "ty han
gor fiskarna stor skada, saval med det
han ater fisken som river naten”. Gisler
(1751) beskriver hur grasal stor notfisket
efter lax i Angermanalven anda upp till
Sollefted, bade genom att ata lax och jaga
den bort fran notplatserna. Skadorna pa
sikfisket med nat kommenteras av Gisler
1753. |1 1766 ars fiskestadga gavs envar
ratt att fanga eller doda detta "fiskddande”
skadedjur &ven pa annans vatten, un-
dantaget speciella skattelagda fangstplat-
ser som vid Harstena (Lundberg 1895).

Samtidigt var sdlen en naturresurs
vid sidan av fisket, och jakten beskatta-
des redan av Gustav Vasa. Saljakten, ofta
kallad salfisket, hade stor omfattning med
betydande avkastning. Den viktigaste
formen var langfarderna, som gjordes fran
bat pa varisarna med 2-3 manader langa
expeditioner, men skytte och fangst av
sal bedrevs hela aret i mindre skala (Ek-
man 1910). Forutséattningarna for jakten
forandrades under slutet av 1800-talet
nar fotogen ersatte saltran och priset pa
spack och hudar sjonk drastiskt. Man
inforde da i vissa lan premier for att upp-
ratthalla jakten, bl a med skadorna pa
fisket som motivering. Allméan skottpen-
ning pa sal infordes i Sverige 1904 och i
ovriga Ostersjostater 1909 genom ett ge-
mensamt beslut i Internationella Havs-
forskningsradet. Genom inforande av
Mausergevaér i jakten 0kade effektivite-
ten vasentligt efter forsta varldskriget
och uttaget overskred tillvaxten under
hela mellankrigsperioden. Jakten i
kombination med reproduktionsskador
orsakade av PCB minskade salpopula-
tionerna i Ostersjon katastrofalt efter
1965 (Harding och Harkonen 1997).

Det forsta forsoket att samla data
om salskadornas omfattning for hela ri-
ket gjordes pa 1890-talet, da fiskeritillsy-
ningsméannen uppmanades att pa sina
resor i landet samla uppgifter om salska-
dor. Resultatet syns ha varit begransat



och redovisas i Lundberg (1895). For Ble-
kinge uppges att 20% av laxfangsten, 10%
av torsken och cirka 0,7% av sillfangster-
na forlorats pa grund av sal 1892. Fran
vastkusten foreldg inga klagomal om sal-
skador. | debatten som foregick Havs-
forskningsradets beslut om generella
skottpengar pé sal i Ostersjon framholls
bade den generellakonkurrensen om fisk-
resurserna och sdlarnas direkta skade-
gorelse pa fangst och redskap. Ekman
(1908) ger en redogorelse for fiskeskador-
na och rangordnar problemen for stréom-
mingsfisket med skdtar som det storsta,
darefter laxfisket med néat och hackor,
fasta fisken med storryssjor och alryssjor
samt natfisket efter sik under lektiden.
En liknande bild av sdlskadorna ges i en
tillbakablick pa fisket i Vasterviksomra-
detunder seklets bérjan (Kjallgren 1970).
Har drabbades aven torskfisket med lang-
rev och skadenivan bedémdes vara cirka
halften av fangsten. Det vid denna tid
omfattande notfisket stordes ocksa ofta
av vikare, som jagade inne i noten, ofta
med resultat att strommingen fostes ur
redskapet.

antal/ar

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

Figur2. Frekvensen artiklar och notiser som
inférts i Svensk Fiskeri-Tidskrift eller Ost-
kustfiskaren och som berér konflikten sélar—
fiske. Berakningen hargjortsper tidskriftoch
ar.

Salskador i det svenska fisket

For att sammanstélla artiklar och
notiser om salskador har samtliga argang-
ar av Svensk Fiskeri-Tidskrift (1892-
1966) och Ostkusten (1929-1975) gatts
igenom. Uppmarksamheten pa salproble-
men aterspeglar ganska vél salpopula-
tionernas storlek i Ostersjon, med en kraf-
tig nedgang fran sekelskiftet fram till 30-
talet (figur 2). En omfattande debatt pa-
gick under 60 och 70-talet med anledning
av krav pa fredning och salskyddsomra-
den, vilket forklarar 6kningen av antalet
artiklar da.

Den 6vervagande delen av alla dessa
notiser ger endast 6gonblicksbilder. Nor-
malt finns ingen kvantitativ statistik men
i flera fall anges att salproblemen gjort
fisket 16nl6st pa vissa omraden och tider.
I nagra fall gors dock kvantitativa ut-
redningar av salskadornas omfattning.
Svenska Ostkustfiskamas Centralforbund
genomforde 1947 en enkatundersokning
(Skoglund 1948). Man pekade da sarskilt
ut skadorna pa laxfisket kring Gotland
med laxlinor och drivgarn. Totalt var ska-
dorna dar 70 000-80 000 kr, vilket mot-
svarar cirka 9% av Gotlandsfiskarnas
laxfangst detta ar (Anon. 1949). En lik-
nande men mer omfattande enk&atunder-
sokning genomférdes 1959-1961 (lvars-
son 1963). Skadorna i Gotlands lan skat-
tades da i genomsnitt for perioden till
75 000 kr, motsvarande 8% av laxens
fangstvarde i lanet. For hela Ostersjofis-
ket beraknades skadorna pa fangsten till
207 000 kr, vilket var 0,4% av fangstvar-
det Anon. 1963 och 1961. Skadorna pa
redskap tillkommer och motsvarade
0,03% av fangstvardet. Vid dennatid kon-
staterade man ocksa att sélen andrat be-
teende och lamnat skargardarna, vilket
Okat skadorna pa laxfisket till havs. Som
orsak pekade man pa okade storningar
genom fritidsfiske och n6jesbatar. En san-
nolikare forklaring &r den faktiska minsk-
ningen av sélpopulationernas storlek,
men uppgiften ar intressant, eftersom den
tyder pa att det tidigare var vanligt med
sal och salskador i innerskargarden, trots
jakttrycket pa salen dar.



SOC gav 1968 Staffan Sdderberg i
uppdrag att utreda sdlarnas skadegoérel-
se och fodoval. Undersokningarna pagick
till 1971 och kompletterades med en ut-
vidgad studie av laxfisket 1972-73. Re-
sultaten redovisas i SGderberg 1972 och
1974. | boérjan av undersdkningen hade
skadefrekvensen i det gotlandska laxfis-
ket reducerats till cirka 1%. Under 1972
var hela laxfisket skadefritt i Bottniska
viken och endast obetydliga skador note-
rades i centrala Ostersjon. Det borjade
bli uppenbart att reproduktionsskadorna
natt en sddan omfattning och grasal- och
vikarpopulationerna minskat sa patagligt
att diskussionen snarare borde handla
om sélarnas skydd och bevarande @&n om
skyddet av fisket. Till denna slutsats kom
ocksa en av Fiskeristyrelsen tillsatt ut-
redning (Anon. 1973).

Sverige inférde fredning av all sal i
Ostersjon 1974, men skyddsjakt pagick
till 1987. Populationerna har langsamt
aterhamtat sig och tillvaxttakten under
90-talet har for grasal pa de storre kolo-
nierna i Bottenhavet varit cirka 12% per
ar (Helander and Lundberg 1997). Ut-
vecklingen for knubbsél vid vastkusten
har ocksa varit gynnsam, men med en
kraftig tillbakagang i samband med valp-
sjukeepizootin 1988, varefter dock popu-
lationen aterhamtat sig snabbt.

Hakan Westerberg, Arne Fjalling och Anders Martinsson

Metoder

Nar skadeersattningssystemet lades om
1994 upphdrde den skaderedovisning till
Naturvardsverket som tidigare 1ag till
grund for utbetalningar av ersattning.
Dessa rapporter ar vasentligen allt som
finns som underlag for studier av salska-
dornas omfattning fore 1996. Fran och
med 1996 skall alla svenska fiskare med
yrkesfiskelicens féra loggbok enligt EU:s
normer. | samband med att denna logg-
bok infordes gjordes ett nationellt tillagg
i instruktionerna med uppmaning att
anteckna salskador.

Loggboken bestar av loggboksblad
med plats for upp till 7 rader, dar varje
rad utgor en fiskeanstrangning, t ex ett
traldrag eller vittjandet av ett antal nat.
Loggboksférandet ar knutet till alla fiske-
batar med langd 6ver 5 m, och principen
ar att varje fangstresa skall redovisas pa
ett (eller om nodvandigt flera) separat
blad. Antalet anstrdngningar per logg-
boksblad kan darfor variera.

Fangstmangden av olika arter note-
ras pa anstrangningsraden i kolumnen
for varje art. En eventuell salskada skall
registreras som en skenbar fangst under
féljande artkoder:

SXR redskapsskada, antalet skadade
redskap anges

SXF skada pé fisk, mangden skadad fisk
anges i kg

SXX bifangst av sél, antalet drankta sa-
lar anges

Inlasningen av den nya EU-loggboken i
en central databas har haft stora inkor-
ningsproblem och kontroll och registre-
ring av salskador har av tidsskal fatt 1ag
prioritet. Nar oklarhet uppstatt om hur
en SX-kod skall tolkas, eller nar loggbok-
sbladet pa nadgot annat satt innehaller
upplysningar om sél, har darfor en speci-
ell kod eller sélflagga registrerats, som
anger att det berdrda loggboksbladet har
sadan information, men ¢j vari den be-
Star.



Mindre &n en fjardedel av alla an-
strangningar som registrerats med sél-
storning har fullstandigt ifylld SX-kod,
resten markeras endast av den ospecifi-
cerade flaggan for salskada. Detta inne-
bér dels att loggboksinformationen i sitt
nuvarande skick vasentligen bara gar att
anvanda for att se pa frekvensen av ska-
da - icke skada, utan matt pa skadans
storlek, dels att det uppstar en osakerhet
aven om frekvensens storlek, genom att
det inte framgar om en eller flera an-
strangningar berors pa ett blad med sél-
flagg. Vid berdkningen av sdsongsvaria-
tionen och skadefrekvensen for olika red-
skapstyper har darfor frekvensen berak-
nats bade for maximifallet att alla an-
strangningar pa ett blad med salflagg ar
salstorda och for minimifallet att endast
en anstradngning har salskada. Typiskt
skiljer sig resultaten av berdakningssat-
ten med en faktor 2. Vid behandling av
den geografisk fordelning av skador pa
olika fiskeslag har endast den konserva-
tiva minimiskattningen anvants.

Nar man jamfor intervjuuppgifter
med vad som rapporterats i loggboken
(Lunneryd och Westerberg 1997) sa ar
det uppenbart att det sker en underrap-
portering av skadorna i loggboken. Upp-
giften &r frivillig och rapportering inne-
bar ingen fordel for fiskaren. Nar dessut-
om instruktionen ar svartolkad och bry-
ter monstret for den normala fangstangi-
velsen ar det forstaeligt om manga ska-
dedrabbade avstar fran besvaret att fylla
i skadeuppgifter. En enklare och tydliga-
re instruktion infordes darfor i 1999 ars
loggboksinstruktioner.

Samtliga 51 313 loggboksblad med
totalt 244 341 anstrangningsuppgifter
som registrerats i EU-loggboken under
1997 har bearbetats med avseende pa
sélstérningar. FOr varje anstrangning
finns uppgift om fiskefartygets anrops-
signal, tidpunkt, antal fisketimmar, red-
skap, position i form av aktuell ICES sta-
tistikruta- 0,5 ° lat. x 1° long, omhéander-
tagen fangst for alla arter samt eventuell
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SX-kod och, fér hela loggboksbladet, upp-
gift om sélflagga.

Som komplement till loggboksdata
har projekt "Séalar & Fiske” engagerat ett
antal fiskare att mot arvode fora detalje-
radjournal pa utvalda fastaredskap langs
norrlandskusten. Systemet startade 1996
da 15 sik eller laxfallor journalfordes.
Urvalet av redskap var inte slumpmas-
sigt, men huvudprincipen var att na en
sa god geografisk tackning som maojligt
fran Uppsala lan och norrut, samt att
anlita fiskare som bade kunde och ville ta
pa sig det omfattande skrivbordsarbetet.
Under 1997 har ocksa tillkommit tvajour-
nalforare pa vastkusten. Salskadornas
tidigare omfattning var inte en faktor som
paverkade urvalet. Journalen fors for
varje vittjningstillfalle med uppgift bade
om salskador pa redskapet och fangsten
(se Appendix 1). Denna rapportering ut-
gor inte underlag for att berédkna eventu-
ella skadeersattningar tilljournalforaren.
Forekomsten av oegentligheter i jour-
nalerna har kontrollerats med Benford's
lag och andra statistiska test. Under 1997
medfoljde oberoende observatorer vid 5-
10% av vittjningarna. Dessa kontroller
visar att kvalitén pa journaldata ar hog.

Skadeobservationerna kan presente-
ras pa flera satt. En komplikation ar att
tiden mellan vittjningstillfallena varie-
rar. En skada som observerats efter att
redskapet statt okontrollerat tva dygn ar
naturligtvis inte jAmforbar med en skada
som upptacks vid en av tre vittjningar
samma dygn. For att 6kajamforbarheten
har vi definierat en anstrangning som ett
dygns fiske med ett redskap och skiljer
det fran vittjningstillfalle. Frekvensen
anstrangningar som uppvisar nagon form
av skada - salskada pa fisk och/eller red-
skapsskador - ar ett matt som kanjamfo-
ras mellan olika platser, tider och red-
skap utan att vittjningsintervallet stor
alltfér mycket. Om man vill berdkna ska-
deandelen i fangsten eller arbetsmang-
den for reparationer av redskap maste
daremot summeringen goras Over alla
vittjningstillfallen
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1997 genomfordes ett forsok medjakt
péa grasal som skadeforebyggande atgard
(Sand och Westerberg 1998). | samband
med detta fordes journal pa salskador
under hela fiskesdsongen péa ett 40-tal
redskap, fordelade pa tre forsoksomra-
den med jakt och tre kontrollomraden
utan jakt. Bedomningen &r att jaktens
effekt pa skadebilden ar forsumbar och
att observationerna av salskador darfor
ar representativa for platsen och typen
av redskap. Vissa begrénsningar finns
dock vid generalisering av dessa data. |
flera fall pagick fisket med redskapen i
jaktforsoket langre &n vad som var fiske-
riméassigt motiverat, for att fa in skade-
data under tillrackligt Iang tid for analy-
sen av jaktens effekter. Detta innebar
t ex sma fangster under slutet av sdsongen
sa att medelfangsten per anstrangning
for hela fisket dras ned i forhallande till
vad som normalt vore fallet. Dessa fakto-
rer hindrar dock inte att materialet fran
dessa journaler i sin helhet kan adderas
till den dvriga generella skaderegistre-
ringen fran 1996.

Tabell 1 Antal redskap med journalféring
lansvis. For Hallands 1an anges antaletjour-
nalférande alfiskare.

antal fallor
lan 1996 1997
Norrbotten 4 12
Vasterbotten 3 3
Vasternorrland 4 17
Gavleborg 2 23
Uppsala 2 12
Halland 0 2

Utover EU-loggboken och data fran
journalféringen har i vissa fall komplet-
terande uppgifter om salskador samlats
in fran lansfiskeenheterna och fran en-
skilda fiskare som pa eget initiativ bok-
fort sina skador.

Huvuddelen av salskadorna drabbar
fiskfallor av olika slag. Sadana redskap
har manga olika lokala namn och den
terminologi som kommer att anvandas
har ar:

« storryssjor - bagryssjor med forgard, an-
vands for alla arter.

elaxfallor - flytande fallor med garnande
fangstdel som huvudsakligen anvands for
lax. Redskapstypen anvands framst pa
exponerade platser med stort vattendjup,
dar kombifallan inte gar att anvanda.
Vanlig i Bottenhavet,
ekombinationsfallor, eller kombifallor -
stora flytande instangningsredskap som
ar effektiva for bade lax, oring och sik.
Utvecklades i Finland under 1970-talet
och fick snabb spridning i Sverige, dar de
i stor utstrackning ersatt de aldre stor-
ryssjorna.



Loggboken 1997

Vilka &r berérda?

Salskadorna sker i huvudsak pa statiska
redskap, dels instangningsredskap som
fallor och ryssjor, dels snarjande redskap
som olika typer av nat. Aven fiske med
krok ar utsatt. | huvudsak tycks vad- och
tralfisket vara opaverkade av sal. Ett
undantag ar tralfiske efter sikl6ja. Vid
detta fiske har man under de senaste
aren funnit att grasal simmar med tralen
och river hal i kalven sa att fangsten
strommar ut. Ser man till tralfisket som
helhet ar emellertid sl ett mindre pro-
blem, och aven bifangstdodligheten for
sal ar 1ag i dessa redskap. Tabell 2 visar
en sammanstallning av alla redskapsty-
per dar mer an 1% av fiskeanstrdngning-
arna registrerades som séalstérda under
1997. Frekvensen har angivits bade med
antagandet att alla anstrangningar pa
ett loggboksblad med salflagga har sal-
skada (h6g) och att endast en anstrang-
ning berors pa ett sddant blad (lag). Man
bér observera att "h6g” i denna mening
inte innebar en maximal mojlig skade-
frekvens eftersom underrapporteringens
storlek ar okand och att alla skattningar
fran loggboken pa detta satt blir under-
skattningar av den verkliga skadefrek-
vensen.

Aven fritidsfiske med mangdfangan-
de redskap och sportfiske paverkas av
salskador. For fritidsfisket galler pa sam-
ma satt som for fiske pa enskilt vatten att
de anvanda redskapen &r de som ar mest
sarbara for salangrepp. Som exempel kan
namnas att hostfisket med nat efter havs-
oring, som tidigare var en betydande del
av fritidsfisket langs ostkusten, nu i allt
vasentligt har upphort pa grund av sal-
skador (uppgifter fran lansfiskekonsu-
lenterna). Nar det géller sportfiske upp-
star konflikten da sal borjar ga upp i lax-
forande alvar, dar den dels direkt kon-
kurrerar med sportfisket om bytet, dels
anses skramma lax och 6ring fran den
alvstracka dar den befinner sig. Detta
beteende har rapporterats fran Lagan
(knubbsal) och flera Norrlandsalvar (gra-

Salskador i det svenska fisket

sal). Ett exempel &r Ljusnans mynnings-
omrade dar Ljusne sportfiskeklubb i en
ansokan om skyddsjakt (Naturvardsver-
ket Dnr 412-1548-98) framfor att sélens
narvaro stressar fisken sa att det inte gar
att fa den att hugga, vilket gjort att for-
saljningen av fiskekort minskat med 50%
de senaste aren. Aven avelsfisket for lax-
odlingar paverkas, bade genom direkt
forlust av fisk och genom att en stor del
av de laxar som nar avelsfiskena har bit-
eller rivskador, som gor dem till smitt-
hardar for svampinfektioner och oanvand-
bara for odling. Utlandska erfarenheter
talar ocksa om omfattande forluster av
laxsmolt vid utsattning (M Fraker, Ka-
nada pers. kom.). Nagon kvantifiering av
salstbrningarnas omfattning i fritids- och
sportfiske kan for narvarande inte goras.

Tabell 2 Skadefrekvens for olika redskap-
slag enligt loggboksdata. Den procentuella
skadefrekvensen medelvardesbildad for hela
1997. Berdkningen har gjorts dels med anta-
gandet att alla anstrangningar pa en logg-
boksblankett med notering om sélskada har
drabbats (hdg), dels att noteringen endastgél-
ler en av anstrangningarna (lag).

redskaps- redskaps-

benamning kod hog lag
kilnot 812 23,4 21,2
kombifallor 841 38,4 20,0
sik/laxryssjor 831 38,3 18,2
siknat 724 29,2 16,8
laxfallor 842 40,2 11,5
stromming/l6jryssja 832 15,5 6,8
strommingsskotar 721 13,6 6,4
gosnat 718 11,0 5,6
siklojeskotar 726 9,1 2,2
ryssjor 822 55 1,9
laxdrivgarn 723 3,8 1,7
mjardar 825 3,0 1,5
gaddsax 2 1,6 1,6
laxnat 730 1,2 1,2
blekegarn 715 1,0 1,0

Hur manga berors?

Totalt har 1747 loggbokspliktiga fartyg
bedrivit aktivt fiske under 1997. Av dessa
har 151 angivet nagon form av salstor-
ning. Atti medeltal 7% av fiskeféretagen
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anmalt salskador innebéar att cirka 180
delagare berdrs. Hur manga ytterligare
personer som arbetar i de berdrda fiske-
foretagen ar okant, men fler &n 200 fiskare
torde vara direkt berdrda av salkonflik-
ten. Till detta kommer ett svaruppskat-
tat antal fiskare som bedriver fiske pa
egna eller arrenderade vatten och dari-
genom inte behéver fora loggbok. En sam-
manstéllning av uppgifter fran lansfis-
kekonsulenterna antyder att det finns 4-
500 s&dana fiskare langs Ostersjokusten
norr om Kalmar. Denna grupp av fiskare
ar i varierande grad beroende av fisket
for sin utkomst. Gemensamt &ar att allt
fiske sker med néat eller fallor, vilket ar
de redskapsslag som ar mest utsatta for
skador. Bland fiskare vid ostkusten som
for loggbok, och som icke fiskar med tral,
rapporterar 10-20% sélskador. Om samma
forhallande galler bland de icke-licensie-
rade skulle antalet drabbade i denna
grupp vara runt 100 personer, dvs det
ar totalt ca 300 yrkesfiskare som hade
sélstdrningar 1997.

Nar sker skadorna?

Under vintermanaderna sker praktiskt
taget inga salskador. | april-maj borjar
skadorna for att sedan kulminera i juli.

relativ fordelning, %

Jfangstanstrangning  Uséalskador

Figur 3. Skaderapporter redovisade 1997 i
loggboksystemet. Sdsongsvariation av totala
fiskeinsatsen i kustfisket exklusive tralfiske

respektive sdlskadefrekvensen.

Skadefrekvensen ar darefter hog men
minskande under hosten (figur 3). Orsa-
ken ligger bade i salarnas biologi och sa-
songsvariationen for de salutsatta fiske-
metoderna. Under kutningsperioden och
i samband med palsbytesperioden ar sa-
larnas fodointag lagt, vilket bidrar till
den laga skadefrekvensen under vintern
och varen. Laxfisket borjar ocksa som ti-
digast i maj, i Bottenviken i bdrjan av
juni. Fiskeanstrangningarna ar relativt
jamnt fordelade under aret. Under vin-
tern gor dock ishinder att fiskeaktivite-
ten ar lagre och i juli manad sjunker an-
talet anstrangningar pa grund av semes-
trar. Fiskeinsatsen forklarar bara en li-
ten del av salskadornas variation.

Var sker skadorna?

For att analysera skadefordelningen geo-
grafiskt har materialet delats upp pa de
fisken som ar mest utsatta for salstor-
ning.

1. fiske efter lax, 6ring och sik med
fasta redskap

sikfiske med néat

sill- och strommingsfiske med skotar
och fallor

4. siklojefiske med skotar och fallor

5. piggvarsfisket med nat

w N

For vart och ett av dessa fiskeslag
har den procentuella skadefrekvensen
beraknats (utgaende fran den lagre skatt-
ningen i tabell 2) for varje ICES-ruta dar
fiske bedrivits. Vidare har fangstmang-
den for malarterna beraknats per statis-
tikruta och omvandlats till procent av
totalfangsten i rutan med hogst fangst.
Dessa data presenteras i figurerna 4-7
som procent salstérningar per fiskean-
strangning respektive relativ fangst.
Cirklarna som representerar matvarde-
na ar centrerade dver motsvarande sta-
tistikruta.

Flera detaljer gar att utlasa ur dessa
diagram:



« lax (figur 4; summa av redskapstypema
kilnot, kombifalla, laxfalla och sik/laxryssja;
totalt 21 800 redskapsdygn) Fisket med
fasta redskap ar utomordentligt hart
drabbat langs hela norrlandskusten ned
till Gavle. Typiskt uppvisar mellan 50 och
80% av vittjningarna salskador. Norra
Vasterbotten har nagot lagre frekvens av
skador.

« sik (figur 5; endast siknat redskapsnum-
mer 724; totalt 5 000 natkmdygn). Fisket

300 km

Salskador i det svenska fisket

med nét efter sik & omfattande i hela
Bottniska viken, speciellt i den sddra de-
len. Skadefrekvensen ar pa de flesta hall
hog - fran 20 till 60%. Den hogre siffran
visar vasentligen vid vilken skadeniva
fisket upphor pa grund av salstérningar.
Uteblivna fiskeanstrangningar framgar
inte av statistiken, men just fér garnfls-
ket efter sik &r detta en betydelsefull del
av salproblemen. I Norra Kvarken install-
des sikfisket helt pa grund av salskador
1997.

skada, %

18,75

300 km

Figur 4. Geografiska fordelningen av fangst och salskador i laxfisket med fallor. Data
baserat pa loggboksuppgifter i statistikrutor tackande 12 ° latitud och 10 longitud.
Fangstens storlek anges i en relativ skala fran 0 till 100. Skadefrekvensen ar andelen
fangstanstrangningar med notering av salskada i loggboken.
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300 km

skada, %

300 km

Figur 5 Geografiska fordelningen av fangst och salskador i sikfisket med nat. Data
baserat pa loggboksuppgifter i statistikrutor tackande 1h° latitud och 1° longitud.
Fangstens storlek anges i en relativ skala fran 0 till 100. Skadefrekvensen &ar andelen
fangstanstrangningar med notering av salskada i loggboken.

« sill (figur 6; summan av fiske med strém-
mingsskotar och sillgarn, 1 300 natkm-
dygn, och siklgja/strommingsfallor, 7 300
redskapsdygn). Detta fiske &r storst i
Bottenhavet och Oresund. Skadorna va-
rierar mellan 0 och 40%. Som for sikfis-
ket aterspeglar detta snarare vid vilken
niva fisket upphor i narvaro av sal an hur

stor skadefrekvensen kan bli. Den laga
Idnsamheten for strommingsfisket gor att
toleransnivan ar lagre an i sikfisket.

« piggvar (figur 7; fiske med piggvargarn
redskapsnummer 725, totalt 14 400 néat-
kmdygn). Salskadorna ar av lag omfatt-
ning i detta fiske och koncentreras till
den nordligaste delen av fiskeomradet.



Salskador i det svenska fisket

Figur 6 Geografiska fordelningen av fangst och salskador i sillfiskt med nat och
skotar. Data baseratpa loggboksuppgifter i statistikrutor tackande 1l °latitud och 1°
longitud. Fangstens storlek anges i en relativ skalafran 0 till 100. Skadefrekvensen ar
andelen fangstanstrangningar med notering av salskada i loggboken.

skada, %

300 km 300 km

Figur 7. Geografiska fordelningen av fangst och salskador i piggvarsfisket med nat.
Data baseratpa loggboksuppgifter i statistikrutor tackande ~ °latitud och 10longitud.
Fangstens storlek anges i en relativ skala fran 0 till 100. Skadefrekvensen &ar andelen
fangstanstrangningar med notering av salskada i loggboken.
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Journalféring 1996 och 1997

Bakgrund

| Bottniska viken finns sma mojligheter
att variera fiskets inriktning. Efter att
det invandrade och aldrade torskbestan-
det raderades ut under slutet av 80-talet
har ingen nyrekrytering skett till detta
fiske. Marknaden for stromming &r svag,
vad som aterstar ar sikloja, lax- och sik-
fiske. FOr yrkesfisket &r dessa arter de
helt dominerande och fangsterna tas till
Overvagande delen med olika typer av
fiskfallor.

Salskador har standigt forekommit
pa dennatyp av redskap, men skadefrek-
vensen har 6kat markant sedan slutet av
1980-talet. Karaktaren pa skadorna va-
rierar mellan redskapstyperna. Kombi-
fallorna ar speciellt utsatta. | det aldre
utforandet av fallan rev grasal normalt
hal i fangsthuset och tog sig in den vagen.
I stor utstrdckning har man nu ersatt
materialet i fangsthuset med ett starka-
re nat- Dyneema - som normaltinte kan
rivas. Resultatet har blivit farre lagning-
ar, men skadorna pa fangsten ar vasent-
ligen oférandrade. Dels gar sél in och ut i
fangsthuset genom ingangsoppningen,
dels attackeras fisk utifran och bits son-
der genom natvaggarna eller botten. |

garnande laxfallor sitter fisken fast i
fangsthusets natpaneler, och ar latt at-
komlig for salen bade fran ut- och insi-
dan. Vanligen rivs ett hal i natet da fis-
ken tas ut av sdlen. | garnande laxfallor
anvands inte Dyneema pa grund av att
det ar for stelt. Bagryssjor skadas pa lik-
artat satt som kombinationsfallor bade
genom att sélen tar sig in i ryssjan och
genom att den biter sonder fisk utifran.

En indirekt och foga studerad skade-
form vid dessa redskapstyper ar att sdlen
kan utnyttja att fallornas ledarmar kon-
centrerar fisken. Det finns uppgifter att
grasal mer eller mindre kontinuerligt
patrullerar vid ledarmen, utan att direkt
angripa fallan. Resultatet blir att fisken
fangas upp innan den ens kommit in i
redskapet. Néarvaron av sal kan ocksa
innebéra att lax och sik skrams bort fran
omradet. En langtidsstudie av en garn-
ande laxfalla med hjalp av split-beam
ekolod visade hur en grasal uppehdll sig
kontinuerligt under 7-8 timmar inne i
fallan och under denna period jagade och
tog atminstone en lax pa vag in (Wahl-
berg et al 1999).



Resultat

Detaljeradjournalféring gjordes vid sam-
manlagt 15 redskap 1996 och 66 redskap
1997. Tabell 5 visar fordelningen pa lan
och typ. Den stora 6kningen av journaler
1997 beror pa att de redskap som ingick i
jaktforsoken detta ar inkluderats.

Vid varje vittjning antecknas dels
den totala fangsten i antal och vikt upp-
delat pa arter, dels antal skadade fiskar
av olika arter, med en beddmning om ska-
dan har uppkommit genom sél eller fa-
gel. Vidare noteras nyuppkomna hal el-
ler revor till storlek och placering.

Tabell 5. Fordelning avjournalforda redskap
pa lan resp redskapstyp.

lan 1996 1997
BD 4 4
AC 3 11
Y 4 17
X 2 23
C 2 12
1996 1997
kombifalla
vanlig 8 18
Dyneema 3 17
laxfalla 4 30
storryssja 0 2
summa 15 67

Séalskador i det svenska fisket

Skadorna pa fangsten skattad utga-
ende fran réakning av fiskrester har sam-
manstallts i tabell 6.

Medelvikten per individ var for fangad
lax, 6ring och sik 6,71, 1,74 respektive
0,358 kg. Med dessa varden kan vi, forut-
satt att salen inte ar selektiv i valet av
storlek pa fiskar, berdkna hur stor del av
fangsten som gjorts otjanlig av sal i de
fall dar det fanns rester (figur 8).

% skadad

Figur 8 Andelen av fangsten som var sal-
skadad.

Tabell 6. Sammanstallning av medelfangst och skademéangd for samtliga redskap

som ingatt i journalféringen.

totalt
antal anst. (redskapsdygn) 670
fangst, oskadad lax, kg 6688
d:o oring, kg 783
d:o sik, kg 2391
d:o ovrigt, kg 0
fangst, summa 10532
antal vittjningstillfallen 1106
antal skadetillfallen pa redskap 611
antal skadetillfallen pa laxfisk 375
antal skadad lax 630
antal skadad 6ring 138
antal skadad sik 667
summa antal skadetillfallen
med nagon typ av skada 694

1996 1997
per anst. totalt per anst.
3716
10,0 31020 8,3
1,2 3371 0,9
3,6 10769 2,9
0,0 2000 0,5
15,7 50876 13,7
1,7 4767 1,3
0,9 902 0,2
0,6 859 0,2
0,9 1143 0,3
0,2 329 0,1
1,0 1414 0,4
1,0 1268 0,3
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Den relativa fordelningen mellan
arterna & densamma bada aren, men
skadenivan ar lagre 1997, vilket vasent-
ligen beror pa en storre proportion red-
skap fran mindre skadedrabbade omra-
den. Det ar oklart om den hégre andelen
skadad lax beror pa att grasalen aktivt
valjer ut laxen vid plundring av redska-
pen, eller om skillnaden beror pa att 6ring
och sik &r mindre, och att resterna darfor
lattare forsvinner ur redskapet.

Sasongsvariation

Fisket med fallor startar da isen brutits
upp och da risken for drivis avtagit. Sa-
songen strackte sig tidigare langt in pa
hosten for oringsfiskets skull, men de
Okande salskadorna mot slutet av som-
maren gor att de flesta fiskare nu tar upp
redskapen tidigare. En sammanslagning
av alla journalférda redskap visar den
generella variationen av skaderisken
under sasongen (figur 9). Typiskt drojer
det ndgra dagar efter att redskapet kom-
mer ut innan skadorna borjar pa allvar.
Efter midsommar finns det ocksa en period
da skadorna minskar, for att sedan 6ka
kraftigt.

skaderisk/anstr.

Figur9. Skaderiskenfor kombifallor uttryckt
som sannolikheten att en falla skall utsattas

for nagon form av sélskada under en dags
fiske, medelvéarden for hela kusten.

Geografisk variation

Okningen av skadefrekvensen mot norr
framgar tydligt av loggboksstatistiken,
och bestyrks ocksa av journalforingen.
Sambandet mellan skadefrekvensen och
narheten till kAnda séllokaler har stude-
rats genom att anvanda data fran Riks-
museets salinventering 1998 (Helander
och Lundberg 1999). Positionen och max-
imala antalet raknade grasalar for alla
lokaler frdn och med Sodermanlands
skargard och norrut (nr 14-31 i Helander
och Lundberg (1999)) anvéandes for att
berdkna antalet salar inom 25,50, 75 och
100' km radie fran respektive journalfo-
ringsplats. Satellitsparningar visar att de
undersokta salarna holl sig innanfér 50
km radie 75% av tiden (Sjoberg och Bali
1999). VVarken med denna radie eller om
man véljer storre eller mindre avstand
finns nagon klar korrelation mellan an-
talet salar i naromradet och skadefrek-
vensen. Snarare ar tendensen, som fram-
gar av figur 10, att skadorna minskar i de
potentiellt mest sélrika omradena.

Redskapstypens betydelse

Den stora geografiska variationen i ska-
defrekvens och en betydande skillnad i
relativ sammansattning av redskapstyper
pa olika platser gor det svart att jamfora
i vilken utstrackning skaderisken varie-
rar mellan redskapstyperna. Kombiféllor
finns tillsammans med garnande laxfal-
loriY, X och C lan. Ett medelvarde for
samtligaredskap i dessalan visar att 19%
av samtliga vittjningstillfallen med kombi-
fallor av normalt natmaterial visade spar
av salskador. Motsvarande berdkning for
garnande laxfallor ger 22% skador. En-
dast tva storryssjor har journalforts i
dessalan, medelskadefrekvensen for dessa
var 28%. Skillnaderna mellan redskaps-
typerna ar inte signifikanta.
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Berakning av salskadornas ekonomiska effekter

Salskadorna far ekonomiska konsekven-
ser for fisket pa flera olika nivaer:

1. Den direkta fangstforlusten pa grund
av uppaten, skadad eller forrymd fisk

2. Kapitalforluster orsakade av redskaps-
skador

3. Indirekta effekter genom framtvingade
andringar av fiskestrategi

4. Resurskonkurrens

Effekterna ar alla svara att kvantifiera.
Punkt 1 och 2 &r de delar av totalskadan
dar det finns bast dataunderlag for en
kvantitativ berdkning, men &ven har ar
osékerheterna betydande. De indirekta
effekterna kan endast grovt uppskattas
och nagon berakning av sélpopulationens
inverkan pa bestand och rekrytering av
kommersiella arter &r i dag inte mdjlig.

skadefrekvens, %

50-

antal salar inom 50 km

e journalférda redskap
----- regression r=-0,3

Figur 10. Skadefrekvens vid samtliga jour-
nalforda redskap 1996 och 1997 som funktion
av summan av maximalt raknade salar ar
1998 pé sallokaler narmare an 50 km fran
redskapet.

Fangstforluster

En enkel skattning av fangstforlusten kan
gOras genom att rakna antalet fiskrester,
identifiera dem till art, och sedan berakna
ursprungsvikten pa den fangst som ska-
dats. Detta ar den metod som anvandes i
Sverige for berdkning av skadeerséattning-
en under perioden fram till och med 1994
och den anvéands i dag bl a i Finland, Stor-
britannien och Irland nar man beraknar
sdlskadornas omfattning. | mer raffine-
rad form kraver den att fiskresterna méts,
t ex langden pa individuella laxhuvuden,
for att ursprungsvikten skall kunna be-
raknas for varje fisk. Metoden ger en
systematisk underskattning av forlusten
eftersom sadana fiskar som blivit helt
uppétna eller rymtur redskapet inte rak-
nas med.

Vi onskar formulera en generell mo-
dell fér skadeberakning for en hel fiske-
sasong med enviss typ av fallai ett omrade
med kand skadefrekvens och totalfangst.
En forutsattning for modellen ar att kor-
relationen mellan férekomsten av sélska-
dor och fangstens storlek kan forsum-
mas. Detta ar tveksamt och, kommer det
att visa sig, ger en underskattning av
skadorna. Vi utgar fran foljande variabler:

T den observerade totalfangsten

S den totala fangstskadan (raknings-
bara rester + dolda forluster)

M medelfangst/anstrangning vid tillfallen
utan salskador

Q medelfangst/anstrangning vid tillfallen

med salskada

antalet vittjningar utan salskada

antalet vittjningar med salskada

skadefrekvens

kvot mellan fangsten utan och med

séalskada

X =ho o

Foljande samband géller
T=aM+bQ
T+S=(a+b)M
k=M/Q
f=b/(a+Db)
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Efter diverse manipulationer far man
sambandet:
S=THf(k-1) / (k+f-fk) ekv (1)

som endast innehaller storheter som kan
hamtas fran fiskestatistiken (T ochf) eller
berdknas ur journaldata (foch k).

Journalfoéringsmaterialet har an-
vants for att fa en uppskattning av kvo-
ten (k) mellan fangsten utan och med sél-
skador. En utgdngspunkt ar da att fang-
sten tva pa varandra féljande dagar kon-
vergerar mot samma medelvarde, dvs
att den observerade fangsten en dag ar
en rattvisande skattning av fangsten
pafoljande dag. Om man tar alla par av
tillfallen dar en vittjning varit skadefri
och som f6ljs av en vittjning med sdlskada
kan man bilda medelvardet av kvoten
mellan dag 1 och den oskadade delen av
fangsten dag 2. Denna kvot ger ett matt
pa hela fangstforlusten, synlig och osyn-
lig och har fordelen att den har relativt
Iag varians och ar nara konstant, obero-
ende av omrade och fiskférekomst. Tabell
7 sammanfattar resultatet av en sadan
berdkning gjord skilt for redskapstyp och
art, baserat pa allajournaldata fran 1996
och 1997.

Tabell 7. Kvot mellan fangsten dag utan
salskador och den oskadade delen av fangsten
paféljande dag om det da funnits tecken pa
salskada. Medelvarde 1996-1997.

redskap, redskapskod

kombi laxflytfalla siknat
841 842 724
antal obser-
vationspar 142 154 561
lax 2,4 1,8 -
oring 2,3 2,1 1,9
sik 3,6 1,9 21

Utover for att berakna kvoten k kan
de utvalda dataparen anvéandas for en
skattning av medelfangsten/anstrang-
ning utan respektive med salskada (M’
och Qj. Om urvalet ar slumpmassigt blir
M’'=M och Q'=Q och det ar latt att se att

S=b(M-Qj ekv (2)

Om man betraktar en given uppsattning
journaldata kan nu fangstforlusten be-
raknas pa tre satt:

modell I  direkt utgaende fran antalet
registrerade fiskrester.
modell 11 indirekt med ekv (2), som till

viss del tar hansyn till att
forekomsten av sélskador kan
variera med fangstmangden.

modell 111 indirekt med ekv (1), som &r
formulerad sa att den gar att
anvanda pa den allmanna
fiskestatistiken.

Joumaldata fran 1997 har anvants for
attgoraenjamforelse mellan beraknings-
satten. Resultatet redovisas i tabell 8.

Resultatet fran de olika modellerna
varierar avsevart bade beroende pa red-
skapstyp och art. Man finner dock vissa
generella monster:

e Modell | underskattar den relativa
forlusten av sik och 6ring kraftigt
jamfort med lax.

« Skillnaden i skattningen av laxforlusten
mellan modell | och Il &r storre for
garnande féallor an for kombinations-
fallor.

» Modell Il visar dubbla storleken pa
skadan jamfort med modell 111.

Att modell I ger laga varden for sik
och dring kan forklaras av att dessa arter
i genomsnitt &r mindre &n lax och att
resterna lattare faller till botten, eller att
hela fisken blir uppaten. Resultaten an-
tyder att den dolda skadan for sik kan
utgora 95% av hela skadan. | en garnan-
de falla saknas dessutom nétbotten i stor-
re delen av fallan och fiskresterna faller
pa sa satt lattare ut an i en kombina-
tionsfalla, vilket kan forklara den lagre
skattningen av laxfangst i denna typ av
redskap jAmfort med modell 11.
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Tabell 8 Skadeberakning franjournaldatafran 1997 baserat dels pa den observerade
andelen fiskrester, dels pa tva modeller som aven inkluderar dolda skador. Tabellens
Ovre del visar resultaten for garnande flytfallor (redskapskod 842, totalt 1754
fangstanstrangningar) och den undre delen kombinationsfallor med konventionellt
natmaterial (redskapskod 841, totalt 949 anstrangningar).

antal medel- skade

fangst bitna  vikt frekvens  kvot

(kg) (kg)

F f k
lax 17557 486 71 0,346 1,65
oring 1283 7 3,0 0,346 2,2
sik 12 0 0,7 0,346
lax 3560 182 7,0 0,236 2,4
oring 743 40 2,3 0,236 2,3
sik 4307 317 0,4 0,236 3,5

Skillnaden mellan modell 11 och 11l
beror troligen pa att medelfangsten/an-
strdngning i det urval av tillfallen som
representerar dagar med séalskada fore-
gangna av dag utan salskada ar vasent-
ligt storre an medelfangsten/anstrang-
ning for hela fiskesdsongen. FoOr detta
talar att en falla utan fangst inte kom-
mer att ge upphov till sédlskador, men
perioder med liten eller ingen fangst in-
gar vid beréakningen av medelfangst/an-
strangning (M). Generellt galler darfor
att M'’>M. For att modell 11 skall ge ett
rattvisande resultat maste emellertid
medelvardet av M’-Q’ vara representa-
tivt for alla skadetillfallen, vilket inte
automatiskt blir fallet med det satt det
berdknas p4, eftersom sannolikheten att
finna tva successiva dagar utan respekti-
ve med salskada ar stérre under perioder
med mattliga skador &n da skadefrek-
vensen ar hog eller lag.

Sammanfattningsvis kan man kon-
statera att alla tre metoderna utover den
osakerhet som beror pa ingangsdata ock-
sa ger en systematisk felskattning av den
verkliga skadan. Modell | &r med n6d-
vandighet en minimiskattning, vilket
innebar att modell 111 ocksa uppenbarli-
gen ger en kraftig underskattning av ska-

antal skada enl.

skade-  fangst- raknade

tillfallen  reduktion rester skada skada

(kg) modelll  modell Il modell Il

b M-Q ekv 2 ekv 1
606 9,30 3438 5639 2771
606 1,19 21 722 298
606 0,02 0 13
224 5,75 1280 1289 568
224 0,92 92 206 114
224 9,66 124 2164 873

dorna. Huruvida modell Il 6ver- eller

underskattar skadan ar oklart. Eftersom
skadefrekvensen 6kar monotont med
fangstmangden sa kommer tillfallen med
stora dygnsfangster att bli underrepre-
senterade i urvalet, vilket leder till en
underskattning, men detta motverkas av
atttillfallen med laga fangstméngder ock-
sa ar underrepresenterade. Det ar troligt
att modell 1l kommer ndrmast sanning-
en, men samtidigt kan den bara anvan-
das pa journaldata. Modell 111 daremot
kan anvandas for att kvantifiera skador-
na i hela fisket, men det ar viktigt att da
vara medveten om att modellen ger en
underskattning av skadorna.
Osékerheten i skattningen av de olika
parametrarna i modellen varierar. Totala
fangstméangden har en osékerhet pa 10-
20%. Skadefrekvensen varierar starkt
mellan olika fiskeplatser och deturval som
gjorts av journalfoéringsplatser har inte
primart styrts av att de skall vara repre-
sentativa ur denna synpunkt. Medelskade-
frekvensen fran journalerna har anvéants
for de flesta 1an men i Norrbotten har
frekvensen justerats ned eftersom det
synes uppenbart att det rakat bli en 6ver-
representation av redskap med langa
vittjningsintervall och mycket hdg ska-
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defrekvens. Osakerheten i far uppskatt-
ningsvis 50% i Norrbotten och 30% i Gvri-
ga lan. Kvoten k har ocksa en osdkerhet
kring 30%.

Modell 111 har anvants pa 1997 ars
fiskeristatistik genom en rakneoperation
i flera steg. Data har delats upp lansvis i
Bottniska viken men for centrala Oster-
sjon har statistiken samlats i ett medel-
varde for hela omradet. Fangstdata har
hamtats fran LFI:s bearbetning av all
tillganglig statistik 1997 (Lars Karlsson,
pers. kom.) och utgér den samlade kust-
fangsten av lax inklusive fangsten vid
fiske pa egen ratt. Ur loggboksstatisti-
ken har den relativa fordelningen lansvis
av fangstanstrangningarna med olika
redskap tagits fram och fangsten forde-
lats pa redskap i proportion till detta.
Nasta steg &r att ur journaldata skatta
skadefrekvensen for respektive lan och
redskapstyp. Fo6r kombinationsfallor
finns ettrimligt stortunderlagi allanorr-
landslan, medan andelen flytfallor ar for
liten i Norrbotten och VVasterbotten. Har,
liksom i centrala Ostersjon har en upp-
skattning av/Idarfor gjorts med hjalp av
loggboksdata. Tillsammans med k-var-
den fran tabell 7 och Modell 111 kan sedan
den totala fangstforlusten beraknas. Re-
sultaten sammanfattas i tabell 9.

Tabell 9. Total fangstforlust (kg) beraknad
fran LFI:s statistiksammanstallning for det
svenska fisket medfasta redskap efter lax och
sik i Ostersjon med hjélp av modell I11.

lan lax sik
Norrbotten 91 900 74 000
Vasterbotten 32 800 7 500
Vasternorrland 5 500 10 400
Gavleborg 4 300 5 800
Uppsala 300 30
ovriga 40

summa 134 800 97 700

I relation till den totala fangsten
innebar detta att salskadorna pa lax i
fallefisket motsvarar 32% och pa sik 37%
av den potentiella fangsten.

For ovrigt fiske - nat, smaryssjorm m
- finns endast loggboken som underlag
for skadeberékning. Dessa data har de-
lats upp pa redskapsslag. Principen ar
att berakna medelvéardet av fangsten per
anstrangning for varje redskap (for allt
svenskt fiske 1997) och multiplicera med
antalet anstrangningar som haft note-
ring om salskada. P& detta satt far man
en grov skattning av fangstskadan i vikt,
inkluderande alla arter som fangats i red-
skapstypen. Berakningsattet innebar att
man raknar varje notering om salstor-
ning som att hela fangsten gatt forlorad,
vilket naturligtvis ar en klar dverskatt-
ning i de flesta fall. A andra sidan finns i
loggbokssystemet en omfattande under-
rapportering av salskador, vilket verkar at
andra hallet. Resultatet visas i tabell 10.

For varje redskapstyp ar fangstens
genomsnittliga artsammansattning kand
genom loggboken. Utgaende fran detta
kan man berakna fangsten av lax och sik
i redskapen 831, 841 och 842. Resultatet
blir 75000 kg lax och 47000 kg sik. Mot-
svarande varden enligttabell 9 &r 135000
kg och 98000 kg, i bada fallen nara dubb-
la kvantiteten jamfort med schablonbe-
rakningen fran loggboksdata.

Om vi antar att proportionen mellan
skadan sa som den raknats fram fran de
relativt fullstdndiga journaldata och den
man far vid berakningen direkt ur logg-
boksdata ar representativ for alla typer
av fiskeredskap sa kan man genom ex-
trapolation uppskatta skademéangden
enligt tabell 10 till cirka halften av den
verkliga for alla fisketyper. Detta inne-
bar att vi antar att underrapporteringen
ar lika stor i alla fisken. Man kan da
raknaut totala fangstforlusten artvis, och
summera forlustens varde om fiskpriset
ar kant. De priser som har anvants fram-
gar av tabell 11. For de flesta arter har
anvants priset hos forstahandsmottaga-
re under slutet av 1997. Eftersom en va-
rierande del av kustfiskets fangster saljs
direkttill konsument ger detta en under-
skattning. For lax har darfor antagits att
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Tabell IQ Beraknadfangstforlust baseratpa salskadenoteringar i loggbokssystemet 1997.

kod redskap skada, %
| annat redskap 19,2
702 grimnét/garn 0,4
714 torskgarn 0,2
718 gbsnat 7,9
720 gaddnat 1,4
721 sillgarn/strommingsskétar 12,5
723 laxdrivgarn 3,2
724 siknat 26,1
726 siklojenat/skotar 8,5
811 bottengarn 1,6
812 kilnot 20,5
814 albottengarn 11
822 ryssjor 4,9
831 sik/lax ryssjor 38,0
832 sill/strémming/l6ja ryssja 19,4
841 kombiféllor(bottensatta) 35,2
842 laxfélla (flytfallor) 36,9

50% saljs vid kaj till priset 40 kr/kg, sik-
priset har justerats med antagandet att
ca 10-20% saljs for 20 kr/kg i stallet for
hos mottagare for 13 kr/kg. Berakning
artvis med dessa priser och skador enligt
modell 11 ger en total fangstforlust kring
cirka 15 milj. kr, varav laxfiskar star for
cirka 7 milj. Jamfdérelsen i tabell 8 mellan
de olika berédkningsmodellerna visar att
fangstforlusten i lax och sikfisket enligt
modell 11 ar cirka en faktor tva storre an
vid berakningen med modell I11. Utgaen-
de fran detta skulle en battre skattning
av skadan i kategorin fasta laxfisken vara
cirka 14 milj. (dvs salskadorna skulle
motsvara ca 50% av den potentiella fang-
sten). Raknar vi laxskadorna pa detta
satt och lagger till resultatet av berak-
ningarna med modell 111 for dvriga arter
sa blir fangstskadan i hela fisket cirka 22
milj. kr (tabell 12).

totalfangst, kg skada, kg
25100 4800
176900 600
13086300 28300
39400 3100
34000 500
1593700 198700
254700 8300
244200 63700
49800 4200
78800 1200
41100 8400
224400 2400
405800 20200
52000 19800
12100 2300
272200 95800
51100 18800

Tabell 11 Pris (krkg) som anvants for om-
rakning av fangstforlust till skadans varde.

sill 4
al 65
torsk 12
spatta 9
gos 32
gadda 13
sikloja 12
lax 34
sik 15
oring 25

Tabell 12.Beraknade totala fangstforlusten i
salutsatta redskapstyper under 1997 baserat

pa modell I11och antagandet att loggboksdata
endast redovisar halften av skadorna. Genom-
snittliga fiskpriset bygger pa respektive red-

skaps fangstsammansattning och priserna i
tabell 11.

fasta redskap forlust, kr
faxfiskar 14 000 000
al 3 000 000
dvrigt 100 000
nat

lax 600 000
sik, sikloja 1 700 000
strémming 1 600 000
dvrigt 1 000 000
totalt 22 000 000
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Uppenbarligen finns stora osaker-
heter i dessa skattningar och samman-
taget bedoms felkéllorna ge en osdkerhet
av minst +50%.

« Som diskuterats ovan ger skademodell
11 med sékerhet en systematisk under-
skattning jamfort med journaldata. Da
denna modell applicerats pa laxfangst-
statistiken bidrar dessutom fel i para-
metervalet till osdkerheten.

» Skattningen av fiskpriset hos forsta-
handsmottagare ar osdkert genom att
det varierar i landet och under aret,
samt att en okand del av fangsten saljs
till ett hogre pris.

e Extrapoleringen till dvriga redskaps-
typer ar mycket osdker. Vi vet att
underrapporteringen ar omfattande,
men hur mycket det varierar mellan
olika redskap ar okant. Det forefaller
dock rimligt att sddana redskapstyper
som laxfallor dar skadefrekvensen ar
hog har en béattre rapporteringsgrad
an for fisken dar salskador sker
endast tillfalligt. Ar sa fallet innebar
upprakningen med en faktor tva en
forsiktig skattning.

* Sammanfattningsvis finner man att
en konservativ berdkning ger en
skattning av salskadorna for hela det
svenska fisket 1997 till intervallet
11-33 miljoner, med ett vantevarde pa
cirka 22 milj. kr. Skadornas fordelning
pa fiskekategorier i fangstmangd och
kostnad sammanfattas i figur 12.

Redskapsskador

Journalstatistiken redovisar antalet
mekaniska skador pa laxfallor och kom-
binationsféallor vid varje vittjning och
delar in dem i fyra kategorier

1. Enstaka maskbrott.

2. Flera smahal, tuggskador.

3. Hal med del av natet bortslitet,
minst 10x10 cm.

4. Langre reva.

Fangstforlust kvantitet, totalt

i ca 500 ton
dvnga

laxfiskar

Istrémming

Fangstskador ekonomiskt varde,
totalt ca 22 milj kr
ovriga
strdmming

laxfiskar

Figur 12. Fangstforlust pa grund av salska-
dor i det svenska fisket 1997 fordelat pa de

mest utsatta redskapstyperna. Mangderna i

respektive kategori av falla ellergarn inklude-
rar alla arter som fangats i redskapet.



Den relativa fordelningen av de olika
typerna av skada framgar av figur 13,
raknat pa samtliga skadetillfallen under
1996 och 1997.

For att utréona hur stor tid som be-
hovdes for att laga olika typer av skador
intervjuades flera olika fiskare. Ett eller
flera sma hal gar snabbt att laga. Tiden
for kategori 1 och 2 kan sattas till i ge-
nomsnitt cirka 5 min per skada. FOr den
vanligaste skadan - ett utslitet natstycke,
kategori 3 - behtvs langre tid eftersom
den kraver att man bygger upp nya mas-
kor. Den uppkommer troligen genom att
séalen biter runt en fisk som galat sig i
natsidan och drar loss den tillsammans
med ett stycke av natet. Enligt intervju-
erna ar den typiska lagningstiden 20-30
minuter i gott vader. Vid daligt vader gor
man en provisorisk lagning som far goras
om vid senare tillfélle. Revor daremot
kan vara mycket tidsédande; flera tim-
mar for en stor skada. | genomsnitt kan 1
timme vara ett rimligt antagande for
medellagningstiden vid dessa skador.

Om vi antar att det genomsnittliga
antalet natskador som registrerats ijour-
nalféringen ar representativt for hela fis-
ket med fallor langs norrlandskusten och

frekvens, %

kategori

Figur 13. Skadetyp i laxfallor och kombifal-
lor enligtjournalforing 1996 och 1997. Kate-
gori 1 betyderenstaka maskbrott, 2 flerasma-

hal, 3 hal av minsten handflatas storlek samt
4 langre reva.
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anvander loggboksstatistikens totala an-
tal fiskeanstrangningar med dessa red-
skap (uppraknat med 18% for att inklu-
dera fiske pa egen ratt), totalt 67 000,
kan vi berdkna totala lagningstiden. Re-
sultatet ges i tabell 13.

Tabell 13 Sammanstéllning av berdknade
lagningstider for salskador i hela svenska
fisket med fallor.

antal timmar/ lagnings-

skadekategori skador skada tid

1 1471 0,1 150

2 2787 0,1 300

3 7034 0,3 2100

4 5826 1 5800
summa timmar 8350
summa arbetsdagar 1045

Lagningsarbetet under fiskesasongen
motsvarar alltsa cirka 1000 arbetsdagar
eller drygt 4 arbetsar. Under vintern gar
man dver redskapen och lagar provisoris-
ka reparationer och byter ut utslitna par-
tier. Typiskt har tiden fér denna efterlag-
ning Okat pa grund av salskadorna. En
skattning ar cirka en manvecka per félla,
eller sammanlagt ytterligare minst ett
arbetsar. Raknat med 150 kr/tim inne-
béar dessa skattningar av merarbetet en
kostnad pa 1,5 milj. kr.

Salskadorna gor ocksa att redska-
pen forslits snabbare vilket innebéar dka-
de kapitalkostnader. Garnande laxfallor
ar speciellt utsatta och for dem visar fis-
karnas erfarenhet i salutsatta omraden
pa en halverad livslangd, fran 10 till 5 ar.
Kombinationsfallor &r mindre kéansliga
och lagningar ar normalt tillrackliga for
att halla fallan anvéandbar. En skattning
ar att livslangden minskar med cirka 10%.
Ekonomiskt innebéar detta en dkning av
kapitalkostnaderna pa cirka 1,0 milj. kr/
ar, raknat pa ett inkopspris av 40 000 for
en falla exklusive ledarm.

Indirekta kostnader
En viktig effekt av det 6kade séaltrycket
ar att fiskare med lax- eller kombina-
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tionsfallor 6kat vittjningsfrekvensen for
att hinna fore salen. Fran att tidigare ha
vittjat en gang per dag vittjas fallornanu
tva-tre eller flera ganger per dygn under
den period fangsten och salskadorna ar
hoga. Tillsammans med den 6kade lag-
ningstiden innebar detta att antalet red-
skap en fiskare hinner hantera minskar
drastiskt. En stor del av den reduktion av
antalet fiskfallor som har skett under 90-
talet 1angs norrlandskusten (Sandstrém
1999) torde forklaras av detta. | VVéaster-
botten har tex. antalet fallor och ryssjor
minskat till en tredjedel under de senaste
10 aren (S Johansson, pers kom)

Konsekvensen ar att fiskaren indi-
rekt far en fangstforlust pa grund av sél
som kan vara avsevard aven om det inte
skulle uppkomma en enda direkt sélska-
da pa de resterande redskapen. Nagon
detaljerad information om hur stor andel
av minskningen av antalet redskap som
beror av séalproblemen finns inte. Inter-
vjuer antyder att en halvering ar vanlig.
Tva faktorer kommer att bestimma va-
let av vilka fangstplatser som laggs ned;
utsattheten for salskador och om platsen
ger bra eller dalig fangst. Typiskt finns
det en motsattning har genom att ska-
dorna ar lagre pa platser med laga fang-
ster. Rimligen &r dock den potentiella
fangsten i genomsnitt lagre pa de fangst-
platser som Gvergivits.

Att kvantifiera denna indirekta
fangstforlust ar vanskligt. Om fangstan-
strdngningen halveras i norrlandsléanen
pagrund av sél, vilket inte forefaller vara
ett orimligt antagande, skulle detta inne-
béara en fangstforlust pa cirka 12 milj. kr
(med priset 34 kr/kg for lax och 15 kr/kg
for sik). Man maste da observera att den-
na skada inte ar additiv med de extra
arbetskostnaderna p g a. salskador, utan
snarare ar ett annat satt att kvantifiera
samma skada.

Andra fiskeaktiviteter, som skotfis-
ke efter stromming, natfiske under sikle-
ken osv, drabbas ocksd av indirekta
skador i form av uteblivet fiske pa fiske-

platser dar salstdrningarna ar for stora.
For dessafiskeslagtorde de indirekta ska-
dorna dominera bade Over den direkta
fangstforlusten och redskapsskadorna,
men nagon kvantifiering &ar i dag inte
mojlig.

Ovriga ekonomiska effekter

En viktig och foga utredd indirekt effekt
av salforekomsten ar effekten pa parasit-
forekomsten i fisk, och den kassation och
det merarbete detta innebar i berednings-
ledet. Som diskuterats ovan har salska-
dorna ocksa stor inverkan pa tillgangen
och kvalitén péa avelsfisk i laxodlingarna
vilket kan fa bade direkta konsekvenser
for smoltproduktionen och ge en utarm-
ning av det genetiska materialet. Forso-
ken att 6ka uppvandringen av vildlaxi de
kvarvarande oreglerade alvarna innebéar
att laxfisket till havs reducerats hart.
Detta Okar laxtillgdngen i narheten av
alvmynningarna och sélpredationen pa
vildlaxen kan péa sa satt oka.

En annan aspekt som inte behand-
las har ar den direkta resurskonkurren-
sen mellan sal och manniska. Utgaende
fran det raknade antalet grasalar i Oster-
sjon och deras genomsnittliga fodointag
finner man att sdlarna konsumerar cirka
10 000 ton fisk/ar vilket motsvarar cirka
4% av det svenska Ostarsjofisket. Pro-
blematiken &r emellertid vasentligt mer
komplicerad och hansyn maste tas till
bade storleks- och artsammansattning i
sdlkonsumtionen och fisket for att enjam-
forelse skall bli meningsfull.



Alfisket vid vastkusten

For det svenska kustfisket ar al den eko-
nomiskt i sarklass viktigaste arten. Vid
vastkusten bedrevs fisket tidigare med
alkupor och enkelryssjor. Alkupornas
anvandning har minskat drastiskt genom
att tillgAngen pa smasill som bete for-
samrades vid 60-talets bestandskollaps
for sillen i Nordsjon. En strukturférand-
ring borjade ocksa vid denna tid genom
att skanska fiskare inforde parryssjor,
som kunde lankas och anvandas i stort
antal (Karlsson 1976). | dag ar det cirka
190 yrkesfiskare som bedriver alfiske i
norra Halland och Bohuslan. Typiskt
anvands 250-500 ryssjor per fiskare och
sasongen varar vanligtvis fran mars till
november. | norra Bohuslan finns under
sensommaren tillgang till agn och i viss
utstrackning 6vergar fisket da till alkupor.

Knubbsal dominerar som art pa vast-
kusten, men ett fatal grasalar finns blan-
dat med knubbséalarna. Att déma av sam-
mansattningen av arter hos de salar som
rapporterats som bifangst i alryssjor sa
star knubbsalen for huvuddelen av red-
skapsskadorna. Dock finns det en obser-
vation fran Kungsbackaomradet dar ett
stort antal skador med kraftigt sonder-
rivna ryssjor sammanfoll med narvaron
av en stor sal, som troligen var en grasal.

Skadorna kan kategoriseras i tre typer:
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1. Salen forsoker tranga sig in genom
ryssjans 6ppning och spranger pa sa
satt gintradarna i den forsta konfor-
made natingangen. Denna skadetyp
ar besvarlig att reparera.

2. Rivskador i ryssjehusets bakre del.
Ger totalforlust av fangsten.

3. Enstaka maskbrott som kan tolkas
som att al dragits genom maskorna
med kraft. Dessa skador kan vara
svara att upptacka och sanker ryss-
jans effektivitet. Det ar oklart om
andra arter utover sl kan orsaka
denna typ av skada. Strandkrabba,
storskarv eller mink ar mojliga.

Proportionen mellan de olika skade-
typerna varierar mellan olika skadeom-
raden.

Sasongsvariation

Den detaljeradjournalforingen av tva fis-
kare, en i Kungsbackaomradet och en i
Stromstad, visade att bada var utsatta
for kraftiga salskador 1997. Figur 14 visar
veckomedelvardet for andelen skadade
ryssjor vid vittjning.

Man ser att skadefrekvensen ar hog
omedelbart nar fisket borjar i mars-april.
Ungefar vid midsommar minskar ska-
dorna och under juli-augusti ar nivan
lag pa bada platserna, for att sedan oka
kraftigt i september.

O Kungsbacka
O Strémstad

40 45
vecka, nr

Figur 14. Skadefrekvens for alryssjor vid lokaler i norra
Halland resp. norra Bohuslan. Veckomedelvarde av ande-
len skadade ryssjor vid varje vittjningstillfalle.
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Den huvudsakliga forklaringen till
att skadorna ar mindre fran juni till au-
gusti ar att detta ar knubbsélens péls-
Omsnings- och kutningsperiod. En dkad
fritidsbatsaktiviteti innerskargarden och
den hoga vattentemperaturen kan ocksa
ha bidragit till att halla salen borta fran
alfiskeomradena.

Geografisk fordelning

Salskadorna i alfiske har inte upplevts
som nagot stort problem férran under de
senaste aren. Man kan se en utveckling
déar skadorna startar i ett isolerat omrade
och sedan dkar i intensitet och sprider sig
fran detta karnomrade. | Géteborgs norra
skargard borjade denna process 1992-
1993 och omfattande skador finns nu i
hela Goteborgs skargard. Ungefar samti-
digt startade skadorna i Kungsbackaom-
radet. Norra Bohuslan hade vasentligen
inga skador forran 1996. Sedan 1997 har
frekvensen oOkat kraftigt i Strémstads-
trakten. Knubbséalskoncentrationer finns
vid flera andra delar av kusten dar alfis-
ke bedrivs men det tycks inte finnas na-

antal fiskare

med skador

j | utan skador

Figur 15. Alfiskare som lamnat loggboksrap-
porter under 1997 uppdelade pa riktnummer-
omréde.

got direkt samband mellan knubbsalspo-
pulationens 6kning och skadeutbrotten.
Intrycket ar att fenomenet ar en "innova-
tion” hos ett fatal individer och att bete-
endet sedan sprider sig inom en viss sél-
koloni.

Figur 15 visar hur antalet alfiskare
fordelar sig pa riktnummeromraden langs
vastkusten. Man ser att andelen alfiska-
re som rapporterat skador i EU-loggbo-
ken ar hogst i Kungsbacka, Géteborg och
Stromstad.

Fangstskador

Normalt finns inga rakningsbara fiskres-
ter vid salskador pa alryssjor. Uppstar
ett hal s& rymmer all al. Det enda séattet
att skatta forlusten ar alltsa utifran den
forvantade fangsten. | medeltal ar fang-
sten per ryssjedygn 0,096 kg raknat for
hela alfisket pa vastkusten. Typiskt lig-
ger ryssjan i tva-tre dygn mellan varje
vittjning. Medelfangsten per ryssja och
vittjning ar alltsa 0,3 kg, vilket motsva-
rar mindre &n 2 individer per ryssja. For-
delningen av fangsten ar ojamn och foljer

%
80

60-
40-

20-

—T T
ensfeka tuggskador hal>10cm reva
hal flera smahal

7 ingang
[ | fiskhus

Figur 16 Relativférdelning av skadekategori
sammanstallt vid enjournalféringsplats.



approximativt en Poissonfordelning. |
genomsnitt ar ca 20% av ryssjornatomma
vid vittjningen. Eftersom salskador inte
uppkommer pa en tom ryssja blir den
forvantade medelfangsten i en vittjad
ryssja med skada approximativt 0,38 kg.

Detta &r den priméra skada som upp-
star genom att ryssjan tomts pa fangsten.
En sekundar effekt ar att ryssjan maste
tas pa land och lagas. Nar den sedan tas i
bruk igen och har varit torkad sa mins-
kar fangsteffektiviteten kraftigt den for-
sta tiden. Man kan rakna med reducerad
fangst de tva forstavittjningarna. En grov
skattning ar att fangstreduktionen ar
100% forsta vittjningen och 50% den an-
dra. Uttryckt som fangstforlust innebar
det 0,45 kg.

Ekonomiska forluster

Arbetstiden for lagning varierar mycket
beroende pa skadans storlek. Enstaka
mindre hal kan snoérpas ihop pa plats vid
vittjningen och lagas permanent senare,
i samband med att ryssjorna tas pa land
for dversyn. Storre hal och brustna gin-
tradar kraver att ryssjorna tas iland ge-
nast och lagningstiden kan variera fran
15 minuter till flera timmar per ryssja.
Som exempel pa skadetypernas fordel-
ning visar figur 16 forhallandena hos en
av journalforarna 1997.

Nagon exakt berakning av tidsat-
gangen gar inte att gora. En konservativ
gissning kan vara 15 minuter per ryssja,
vilket da for en fiskare med den omfatt-
ning av skador som visas av journalfor-
ingen i Kungsbacka och Stromstad mot-
svarar 250 arbetstimmar eller 10 timmar
i veckan under fiskesdsongen. Satts ar-
betskostnaden till 150 kr/timme motsva-
rar det 40 000 kr.

Fangstforlusten ar ocksa svar att
exakt berdkna. Med det resonemang som
gavs ovan blir férlusten p g a en skadad
ryssja vid ett kilopris for al pa 50 kr cirka
19 kr om ryssjan lagas pa plats. Tas den
ur bruk for lagning stiger forlusten, bero-
ende pa hur lange den ligger pa land, till
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mer an det dubbla, s&g 50 kr. Med anta-
gandet att 1/3 av skadorna kraver iland-
tagning blir genomsnittsférlusten 30 kr
per skadad ryssja. For den genomsnittlige
journalforaren betyder det 30 000 kr/ar.

Sammantaget for 1997 skulle da al-
fiskarna pa vastkusten drabbas av en
fangstforlust av storleksordningen 0,5
milj. och arbetstidsférluster av samma
storleksordning.

Bifangst av sal

Fiskeredskap utgor en risk for salar att
fastna och drunkna. Férekomsten av bi-
fangst av sal har studerats genom en
intervjuundersokning av 151 svenska
kustfiskare i Ostersjon (Lunneryd och
Westerberg 1997). Fragorna gallde antal
drunknade grasalar i redskapen under
1996 ars fiskesasong. Genom att berakna
de intervjuade fiskarnas relativa andel
av den totala fangstanstrangningen i hela
det svenska fisket kan en extrapolering
goras till totala antalet drunknade sélar.
I intervjuerna redovisades sammanlagt
176 bifangster av grasal och deras fordel-
ning pa olika redskapstyper. Omréakning-
en till hela fisket ger totalt ca 400 drun-
knade grasalar detta ar. Tabell 14 visar
fordelningen pa havsomrade och red-
skapskategori. Fiskeplatsen har antagits
varainarheten av fiskarens hemort utom
for torsk, dar vasentligen allt fiske be-
drivs i Egentliga Ostersjon, aven av fis-
kare hemmahdrande i Bottniska viken. |
denna berdkning har Alands hav inklu-
derats i Bottenhavet.

Fran loggboksstatistiken har totala
fiskeanstrangningen med respektive red-
skapstyp berédknats for samma omraden.
Man kan med denna information berak-
na sannolikheten for att fa en drunknad
sal vid en fiskeanstrangning med ett visst
redskap. Som enhet for anstrangning
anvands en falla under ett dygn nér det
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galler fallor och bottengarn och 1 km néat
under ett dygn for de olika natfiskekate-
goriema. Resultatet sammanfattas i tabell
15.

Resultaten aterspeglar dels saltat-
heten i olika geografiska omraden, dels
skillnader mellan olika redskapstyper.
Eftersom anstrangningsenheten ar olika
kan fallor och nat inte jAmfdras, men oli-
ka nattyper i samma geografiska omrade
ar jamforbara. Man finner da att laxdriv-
garn och strommingsskotar utgor en re-
lativt storre risk an bottensatta natty-
per. Skillnaderna mellan fallor i Botten-
viken respektive Bottenhavet kan bero
pa en hogre andel kombinationsfallor -
ofta av salsakert material - i Bottenvi-
ken, men bifangstuppgifterna skiljer inte
mellan garnande och instangande fallor.
Bifangstsannolikheten i albottengarn ar
likvardig med den for fiskfallor i Bottnis-
kaviken. Eftersom saltatheten ar vasent-

ligt lagre i egentliga Ostersjon kan det
tolkas som att alredskapen innebar hog
risk for sal. Konstruktionen med entrang
bagryssja som ligger helt under vatteny-
tan ger sannolikt vasentligt hégre drunk-
ningsrisk an en flytande falla med 6ppet
tak.

Svarsfrekvensen i intervjustudien
var hog - ca 93% - och de intervjuade
fiskarna representerade cirka 45% av
fangstanstrangningen i de salutsatta fis-
ket. Trots detta ar resultaten osdkra, dels
pa grund av att bifangsterna ar mycket
ojamnt fordelade, dels d& uppgifterna
bygger pa minnesbilden i efterhand fran
ett helt ars fiske och misstag kan ha skett.
Bedodmningen ar dock att undersékningen
ger en minimiskattning av bifangsterna.
Den storsta osdkerheten géller torsknats-
fisket dar intervjumaterialet har 1ag re-
presentativitet.

Tabell 14.Antal bifangster av grasal i olika redskapstyper och omraden extrapolerat
till hela svenska fisket, baseratpa intervjuundersokning av 151 fiskare 1996. Utover
bifangsterna i tabellen drunknade tva salar i tral.

Bottenviken Bottenhavet Egentliga Ostersjon summa
fallor (lax, sik, sikldja) 173 38 211
albottengarn 30 30
siknat 2 15 17
strommingsskotar 5 2 7
torsknéat 29 29
piggvarsgarn 88 88
laxdrivgarn 15 15

Tabell 15 Sannolikheten (%) att vid ett dygns fiske med en fiskfalla eller ett
albottengarn, alternativt vid ett dygns fiske med 1000 m néat av ett visst slag, fa en

grasal som bifangst.

Bottenviken Bottenhavet Egentliga Ostersjon
fallor (lax, sik, sikloja) 0,52 0,21
albottengarn 0,24
siknat 0,24 1,3
strommingsskotar o 1.3 I ——
torsknéat I @ s Ry ——
piggvargarn 0,65
laxdrivgarn 2,9
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English summary. Seal-fisheries interaction in the

Swedish fishery

The seal damages on catch and gears has
increased dramatically during the 1990-
ies. Static gears - traps, gillnets and fy-
kes - are the most exposed. In the Baltic
the grey-seal causes the majority of the
damages and ringed seals probably but a
minor part of the damages to gillnets in
the Bothnian Bay. On the Westcoast
damages by harbour seals dominate.

The frequency of damages peak in
the spring and autumn, with a summer
minimum when both grey and harbour
seals are occupied by moulting and the
feeding activity lower. The majority of
seal damages occurs along the coast of
the Gulfof Bothnia, where the frequency
of damages seems unrelated to the dis-
tance to seal haulouts.

Quantitative data have been collec-
ted using designated fishermen keeping
a detailed, daily log of catch and dama-
ges. In all about 60 traps and other gears
have been followed in this way since 1996.
All licensed fisherman have been asked
to report seal damages voluntarily in the
EU-logbook. Those two sources of infor-
mation have been used to calculate the
total damage caused by seals in the fish-
ery. The method uses the detailed logs for
estimating a parameter which includes
both visible and invisible catch in connec-
tion to a seal visit at a gear. This parame-
ter depends on gear type and fish species
but seems to be invariant with time and
area. The EU-logbook provides data on
total catch, number of efforts and fre-
quency of seal visits.

A calculation has been made on the
data from 1997. The fishery of salmon
and whitefish, where the quality of the
data is best, showed a loss of catch value
corresponding to 14 mil. SEK, which is

about 50% ofthe potential catch. Adding
other gear types and summing for the
whole country the catch damage was 22
mil. SEK. The uncertainty in this estima-
te is considerable, and the true value is
likely to be in the interval 11-33 mil.
SEK. As catch value damages in traps
and fykes are 70% of the total, the rest
being gillnet damages. Counted as catch
weight the gillnet losses are 65% of the
total, which is explained by the large frac-
tion ofherring in this fishery. The rate of
increase of the damages have been ap-
proximately 15 %/year and the increase
of the grey seal population 7 %/year.

In addition to the loss of catch seal
damages give rise to indirect costs that
can be substantial. A major factor is the
abandoning offishing places and a reduc-
tion of the number of gears that can be
operated because ofan increased frequency
of emptyings forced by the seals. There
are also costs for gear mending and re-
placements. Exact calculations are diffi-
cult, a rough estimate points to an order
of magnitude of 10 mil. SEK/year for the
indirect costs.

Occasionally seal attacks on fishing
gear result in entanglement and acciden-
tal drowning of the seal. The by-catch of
grey seals in the Baltic fishery was stu-
died in an interview study 1996. If the
results are extrapolated to the whole
Swedish fishery using data on fishing ef-
forts the by-catch was approximately 400
animals this year. About halfofthose are
in the fishtraps in the Gulf of Bothnia.
Salmon drift nets give the highest proba-
bility of by-catch/effort among gillnets.
Today the main cause of mortality for
Baltic grey seals is entanglement in fish-
ing gears.
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Till Journalférare 1999, tilldggsanvisningar
AF 1999-06-04

Anledningen till att vi vill samla in fangstdata fran sarskilda journalforare ar den att vi vill
stodja och hjalpa yrkesfisket efter Ostkusten. Fiskets problem &r som bekant flera, det vi
koncentrerar oss pa har ar salskador. De fangst- och skadeuppgiflter som kan insamlas via
loggbdckerna ger inte tillracklig information. Men det har visat sig fran tidigare ar att
journaler av denna typ ger ett bra underlag. Med det kan vi for beslutsfattare av olika
kategorier visa bortom allt tvivel att problemet verkligen ar stort till sin synliga omfattning.
Och samtidigt kan vi ge en grund for att uppskatta &ven de osynliga skadorna. En rapport om
resultaten hittills kommer att sandas till er sa snart den ar klar. Arbetet leds av Kust-
laboratoriet vid Fiskeriverket.

Rita in redskapets position pa en kopia av sjokortet. Har du ingen san kopia sa lamna bara
koordinater eller sjokortsnummer och ungefarlig position sa sander vi en kopia att rita in pa.

Pa journalblanketten anvands “veckonummer” (1 - 52 under aret) och "dagnummer” (1-7
under respektive vecka) i stéllet for datum. Det &r en litet klumpig rest fran ett gammalt
system. Om du tycker det ar krangligt med veckonummer, skriv vanligt datum i marginalen
istéallet.

Ange aven dagen da redskapet sattes ut, inte bara datum for den forsta fangsten. Notera i
marginalen “satt redskapet” eller "tagit upp”, eller "ur drift p g a skada” osv. Detta for att det
ska ga att ratt berakna antalet fiskedagar.

Skriv upp alla vittjningar, dven de utan fangst, du far ersattning aven for dessa. Detta ger 0ss
en battre bild av variationerna i fisket. Om journalen galler ett fast redskap (laxfélla, albotten-
garn) skriver man en rad for varje vittjning. Sétter man ut ett antal redskap (nat, dubbelryssjor)
sa ar det lampligt att fylla i en rad totalt for alla ryssjorna eller en rad for varje grupp av
redskap om de ligger i skilda omraden. Ersattningen ar 6,50 per ifylld rad vilket brukar bli
mellan 300:- och 1 000:- per fiskare och sésong beroende pa antal redskap och vittjnings-
frekvens.

Ange bade antal och vikt for de laxfiskar och alar som fangats helt oskadade. For dvrig fisk
racker vikten. Skattad vikt racker. Ange om det ar hel eller rensad vikt som géller. Det racker
att gora det pa den forsta blanketten om du sen gor lika. Det &r viktigt att ha bade antal och
vikt for att bl a visa pa hur storleken av fisken forandras med sasongen.

Ange endast antalet for skadad fisk (salskadad, fagelskadad). Lagg ej till vikten for dessa till
den oskadade fangsten.

For ett redskap pa en blankett, det blir annars svarare att fora over data till datorn utan att géra
fel.

Blanketterna kan forst se litet krangliga ut och de passar inte till allt fiske. Ar nagot oklart sa
fraga eller skriv nagra forklarande rader i kanten.
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Pa senare tid har fragan om skarvens skador pa fisken och fisket blivit aktuell. Flera fiskare
har angett att fiskar varit bitna pa annat satt an vanliga “truthackade”. Gor garna noteringar
om sadana observationer.

GOr garna anteckningar om hur mycket tid som liggs ned pa att laga redskapen, bade under
fisket och efter upptagandet. Det héar ar inte obligatoriskt, men det skulle ocksa hjélpa oss
battre uppskatta de verkliga effekterna av salens narvaro, inte bara fangstbortfall och skadad
fisk. Det kan bli aktuellt att be nagra fiskare gora en noggrannare koll av lagningstiden under
ett annat ar, men da ska vi forsoka ge en sarskild ersattning for det merarbetet.

Journalerna behandlas konfidentiellt, de lamnas €] vidare for andra andamal, ej heller for
individuella berédkningar av sdlskadeersattning eller liknande. Resultaten kommer att
presenteras i bearbetad och av-identiferad form.

Ring garna for att fa anvisningar eller hjalp. Ring da Arne Fjalling pa tel 08-6200423, 070-

5107738 eller om det &r bratt, hem pa tel 08-56020625. Det gar ocksa att skicka email:
arne.fjailing @ fiskeriverket, se
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BLANDA INTE OLIKA STATIONER PA SAMMA BLANKETT

BLANKETTHUVUD ( de tva 6versta “rutraderna”)

3
5
7

9
11

Lansbokstav

Delomradesnummer inom lanet

Kodning av fiskeredskap

Sikgam =13 Laxnat = 14 Laxfélla = 57 Kombifélla = 39 Kombifalla med dynerna i
fiskhus = 58 Skotar =11 (Se lista)

Initialer for journalforare

Artalets sista tva siffror anges

28-68

Oskadad fangst:

Skrives samma artkod tva ggr ( tex. i falt 28 och 32 ) anger falt 28 antal och falt 32 vikt i
kilo. Béde antal och vikt uppges for lax, 6ring, sik, regnbage, gulal och blankal. Ovriga
arter anges en gang och galler vikt i kilo.

ANTAL OCH VIKT

13
15
17
20
22
24
26
28

36

38

76

Veckonummer
Dagnummer. Mandag = 1, tisdag = 2 osv.
Stationsnummer. Anges enligt givna nummer for fiskeplats dar tex. fallan &r belagen.

Vid fiske med féalla =1 Vid fiske med tex. ryssjor och nét = antal

Anstrangning = vittjning. Vittjas tex. fallan varje dag ges 1, tva dygns fiske = 2 osv.
Skadad redskapsdel

Typ av skada pa redskap

32 40 44 52 56 64 68

Folj blanketthuvud - oskadad fangst. (Enbart antal far ej uppges. Skrives artkod endast
en gang uppfattas fangstdata som viktangivelse i kilo)

48 60 72

Antal skadade fiskar orsakad av sl

50 62 74

Antal skadade fiskar orsakad av fagel

80

Antal fangad sal. G = grasal K = knubbséal V = vikare
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Hakan Westerberg, Arne Fjalling och Anders Martinsson

Bilaga

KODNING AV FISKEREDSKAP

1 Albottengam
2 Alflytgarn med gard
3 Stora alryssior ( hojd 6ver 1,20 m)
4 Sma alryssjor - enkelryssjor
5 Storryssjor - stormaskiga for t ex sik och lax
6 Smaryssjor - stormaskiga for t ex gadda
7 Strémmingsryssjor
8 Andra sma fallor - mjardar, lakstrutar mm.
11 Skotar och sillgam
12 Flundre- ( sk&dde- ) garn
13 Sikgam
14 Laxnét
15 ”Vanliga nat”
22 Laxrev ( 10 krok = 1 redskap )
24 Fiskbottengarn
25  Alflytgarn
27 Makrillgam
32  Torsknat
34 Torskryssjor
37 Parryssjor ( finmaskiga ) - arm mot arm
38 Grimnét
39 Kombifélla
54  Smaryssjor ( finmaskiga ) - parsatta arm mot strut
57 Laxfélla
58 Kombifélla med Dynemagarn i fiskhus

ARTKODER
Har arten ett icke sammansatt namn bestar koden av namnets fyra forsta bokstaver ( t ex
ABBO = Abborre) Ar namnet sammansatt bildas forkortningen av de tva forsta bokstaverna i
varje del (tex SILO = Sikldja )
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Sammanfattning

Odling av musslor pa havsbotten innebéar
vanligtvis att man omplanterar "vilda”
musslor som vaxer daligt pa grund av att
bestanden ar alltfor tata eller daligt vat-
tenutbyte pa vaxtplatsen. Som odlings-
plats valjs omraden med rikligt vatten-
utbyte dar musslorna sprids med en sa-
dan tathet att alla musslor far tillrackligt
med naring.

Inom projektets ram har botten-
odling provats med musslor fran tata
musselbankar i Bohuslan och Oresund.
Som ett speciellt projekt har utsédes-
musslor till bottenodling hamtats fran
langlineodling i Bohuslan. Odlingsforso-

ken med bottenmusslor frdn Bohusléan
och med langlinemusslor gav positiva
resultat i motsats till forséken med bot-
tenmusslor fran Oresund, dar samtliga
musslor blev uppéatna av sjostjarnor och
ejder. Det ringa intresset foér bottenodling
i Sverige beror pa att langlinemetoden
for odlingen av musslor ar etablerad och
producerar musslor med hdgre kottinne-
hall an bottenodlingen, samtidigt som
langlinemusslor ar garanterat fria fran
sand och pérlor. Forsbken visar att bot-
tenodling av musslor aven i Sverige kan
vara ett alternativ till andra odlingsme-
toder om behovet uppstar.
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Inledning

Bottenodling av blamusslor har férekom-
mit i Wadden See i sddra Nordsjon under
mer an 300 ar. Odlingsformen &r relativt
extensiv och baseras vanligtvis pa utsa-
desmusslor fran naturliga musselbankar.
Principen for bottenodling ar att odlaren
forbattrar livsmiljon for musslorna sa att
de vaxer till sig snabbare och far ett rik-
ligare kottinnehall an de som véxer i na-
turliga bestand. Detta gér man genom
att gallra och flytta musslorna till bott-
nar med optimala tillvéxtbetingelser.

Tidvis har det varit brist pa musslor i
Sverige bade till backeagn och till kon-
servindustrin sa att man tvingades im-
porteramusslor fran Limfjorden, mentrots
detta har man inte forsokt 6ka produktio-
nen genom odling. Varfér man ej startade
odling av musslor da behovet fanns, kan
bero pa ekonomiska, kulturellaeller fysis-
ka orsaker.

Den numera etablerade langlineod-
lingen av musslor visar att det inte finns
nagra fysiska hinder for sadan odling.
Aven med denna odlingsform har man
varit sen i Sverige, da hangande odlingar
liknande dessa har funnits i Europa se-
dan boérjan av 1940-talet. Mdjligen kan
det vara pa liknande satt med bottenod-
lingen, att ingen pa Vastkusten har kom-
mit pa tanken att prova att odla musslor
pa botten, och darfér har man ingen bot-
tenodling har.

Lyckade resultat frdn snart 30 ars
langlineodlingar i Sverige har visat, att
det gar att producera musslor med hdg
kvalitet (stort kottinnehall och rena skal)
i dessa hangande odlingar pa ungefar
samma tid som i de spanska flottodling-
arna. Avsaknaden av kraftiga regelbund-
na tidvattenstrommar har &r den stora
skillnaden mellan svenska vatten och

Wadden See i s6dra Nordsjon, dar bot-
tenmusslor odlas. En musselodling beho-
ver kontinuerlig tillférsel av naring och
storleken pa vattenutbytet och naring-
sinnehallet i vattnet har avgorande bety-
delse for tillvaxt och kottinnehall. For
hangande odlingar har man uppenbarli-
gen funnit lokaliseringar med tillrackligt
vattenutbyte. For bottenodling kréavs
emellertid kraftigare strommar an for
hangande odling da vattenutbytet vid
botten reduceras av bottenfriktion.

Vid bottenodling anvandes vanligt-
vis sma musslor (8-13 mm) till utsade.
Dessa musslor fiskar man med special-
byggda fartyg ofta fran tidvattenzonen,
déar det kan bildas musselbankar som ar
sa tata att musslorna aldrig nar full stor-
lek pa grund av plats- och naringsbrist.
Med samma fartyg sar man sedan muss-
lorna lagom tatt pa odlingslotter under
tidvattenzonen (3-6 m vattendjup) i om-
raden skyddade for kraftig vagrorelse men
med rikligt vattenutbyte. Dar far de vaxa
till sig under ca 20 manader tills de natt
konsumtionsstorlek (ca 6 cm). Sadana
stora grunda tidvattenomraden med
musselbankar finns ej langs svenska kus-
ten och vi har darfor varit tvungna att
sOka utsdadesmusslor i andra biotoper.

Undersokningar av naturliga stora
musselbankar vid VVéastkusten, med muss-
lor som tidvis har relativ hdog kvalitet,
har inspirerat till dessa bottenodlings-
forsok. Initiativet till forsoken kom fran
Yvonne Gentes, davarande VD pa mus-
selodlingsforetaget West Sea Produkts
(WSP) vars huvudagare var hollandare.
Fran Holland, som &r varldsledande av-
seende bottenodlingsteknik (100 000 ton/
ar), rekvirerades ocksa batar, utrustning
och yrkeskunnig personal med mangarig
erfarenhet.
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Syftet med detta projekt ar att klar-
lagga om det finns nagra fysiska hinder
for att starta bottenodlingar. Kustlabo-
ratoriets roll i projektet har varit att till-
sammans med expertis fran Holland ut-
arbeta planer for projektet, kontrollera
verksamheten, beddéma miljékonsekven-
serna, granska odlingstekniken samt att
till slut avgéra huruvida det ar mojligt
och lampligt att odla musslor pa botten i
de svenska vattnen.

WSP har bekostat huvuddelen av
faltarbetet, mot att man fick ratten att
skorda musslorna fran forsoken. Ett spe-
ciellt tack riktas till Adrian van de Plas-
se, VD pa odlingsforetaget WSP, samt
Arion Huissen och Patrik van Opberen
pa skordebaten Amanda Joan, vilka ge-
nerost delat med sig av sina stora kun-
skaper inom musselnaringen under de
manga turer som personalen pa Kustla-
boratoriet deltagit i.

Utforande

Kriterier for val av forsoksomrade for
bottenodling

Musslor trivs pa relativt hard botten i
strommande vatten dar vagrorelsernainte
ar sa kraftiga att musselklasarna rullar
fram och tillbaka. Bottnar vid en Oppen
kust gar darfor ej att anvanda till botten-
odling. 1 mer skyddade omraden sprider
garna vegetationen ut sig. Ej heller dessa
omraden lampar sig till bottenodling, da
vegetation bromsar vattenrdorelser vid bot-
ten och forhindrar naringstillforsel till
musslorna. Enligt vara undersokningar
trivs musslor bast under vegetationsbéltet
vars nedre grans ar vid ca 3,5 m djup i de
aktuella omradena i fjordsystemet runt
Orust och Tjorn.

Ett av kraven for etablering av bot-
tenodling fran fiskets organisationer
(framfor allt alfiskarena) har varit att
vegetation skall saknas i det tilltankta

Figur 1. Smamusslor som settlat pa algréas i narheten av Holmen Gra.
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omradena for bottenodling. Musslorna
sjalva tar enligt vara observationer inte
sadana hansyn nar de bildar naturliga
bankar. Musslor och algras har stude-
rats vid vara undersokningar i Nordre
alvs mynningsomrade, i Oresund och 1999
aven i Koljofjorden och Byfjorden. Vissa
ar settlar mussellarver pa sjalva algraset
(se figur 1) och kan tynga ner detta da
musslorna vaxer till. P4 grundomradet
Sjolien i Oresund hade musslorna uppen-
barligen slagit ut delar av algrasbestan-
den och tackte bottnarna helt pa stora
omraden. Mgjligen kan utvecklingen bli
densammai vissa delar av fjordarna runt
Orust och Tjorn de kommande aren, efter
den kraftiga settlingen sommaren 1999.

Planktontillgdngen i vattenmassan
bor vara extra riklig for att musslor skall
"trivas”, vilketiviss méan skulle kunnakom-
penseraavsaknaden avtidvattenstrommar
pa Vastkusten. Kraftigt naringsberikade
havsomraden som Gota- och Nordre &lvs
mynningsomraden uppvisar foljdriktigt
stora naturliga musselbestand som “fro-
das” i den rikliga naringstillforseln. Mus-
selbankarna som vi karterat i Nordre alvs
mynning innehaller ca 20 000 ton musslor
pa en yta av 5,6 km2 Musslorna férekom-
mer flackvis med en medeltéathet av 27 kg
musslor vatvikt per m2 i flackarna. Den
arligatillvaxten avbankeni Nordre alv bor
vara ca 6000 ton (musslorna blir fullvuxna
efter tre ar) vilket ger en grov uppfattning
av mojlig produktionskapaciteten per yt-
enhet berdknad till ca 1,2 kg musslor/m2
och ar. En liknande tillvaxt har man i hol-
Iandska bottenodlingar.

Omraden som Nordre dlvs mynning
och den naturliga musselbanken i norra
delen av Halsefjorden dar mer &n 1000
ton musslor skdrdades 1996, har varit

forebilder da vi sokte efter lampliga plat-
ser for vara bottenodlingsforsok.

Insamlingsomraden for utsades-

musslor

Inom projektet har fyra mojligheter pro-

vats att inforskaffa utsddesmusslor:

» Fran naturliga musselbankar i Bohus-
1an.

« Frannaturligamusselbankari Oresund.

« Fran langlineodlingar i Bohuslan

e Genom utséttning av odlingssubstrat
pa bottnar.

Material och metoder for skérd och sadd
Vid musselfisket har anvéants en relativt
modern bat (levererad 1995) specialbyggd
for fiske efter blamusslor och hjartmuss-
lor. Baten ar 12 m lang, 4 m bred, lastar
25 ton och har en maskin pa ca 300 hk (se
figur 2). Redskapen for musselfisket ut-
gors av tva 180 cm breda slapskrapor
som mandovreras fran styrhytten av skep-
paren samtidigt som han kor baten.
Skraporna hanger fran tva kraftiga bom-
mar som &ar riggade sa att det gar att
tomma skrapornailastrummet med hjalp
av en dragwire som hakas pa underdelen
av skrapan nar den kommer upp. Varje
skrapa kan innehdlla upp till 400 kg
musslor. Skraporna ar ytterst effektiva
och dykbesiktningar av skrapspar visar
att 100% av musslorna i skrapornas vag
fangas upp. Djupet av sparet efter skra-
pan i sedimentet var pa odlingen vid
Bratton (se figur 3) ca 2 cm och ca 3-4 cm
i Halsefjorden (se figur 3) beroende pa ett
I6sare sediment dar. En del av bottense-
dimentet fastnar i skrapan och féljer med
upp till ytan dar det skoljs ut fran skrapan
genom upprepade doppningar i vatten-
ytan.
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Figur 2. Skordebaten Amanda Joan med plats for 25 ton musslor.

Figur 3. Lokaler for hAmtning av
utsddesmusslor.
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Vid god tillgang pa musslor kan ba-
ten fyllas pa 3 tim. Den gangse farten vid
skord ar ca 3 knop vilket innebar att
skraporna skordar av musslorna fran 360
m? per minut. Vid skdrdandet har med-
foljande kontrollant fran Kustlaboratori-
et tagit tiden for varje drag samt fyll-
nadsgraden i skraporna. Av dessa data
kan sedan musseltatheten pa de skorda-
de bankarna bestammas.

Utsadesmusslor fran naturliga ban-
kar har till storsta delen transporterats i
skordebatens lastrum till odlingen déar
de har spridits ut pa botten direkt fran
lastrummet med hjéalp av ett pumpsys-
tem specialbyggt for andamalet. Lastrum-
met med musslorna fylls vid utsattning-
en med vatten, och med hjélp av vattens-
tralar kan mussellasten sattas i rorelse i
rummet. Detta moment ar riskfyllt och
vid ett tillfalle gick baten runt och sjonk.
Samtidigt 6ppnas en lucka i nedre hérnet
av lastrummet varifran musslor sprutas
ut till havet med en ejektorpump. Baten
kor 6ver odlingen med ca 3 knop och med
hjalp av GPS-navigator och plotter fors6-
ker man sprida lasten sa jamnt som moj-
ligt pa botten. "Sadden” tar ungefar en
halvtimme vid full last och vanligtvis har
musslorna satts ut samma dag som fis-
ket skedde. Samma forfaringssatt for
spridning hade man da sma langline-
musslor anvandes for utsade, men dessa
spreds vanligtvis 1-2 dagar efter skord.

Utsadesmusslorna fran Oresund las-
tades i storsackar och transporterades
till Bohuslan med kylbil. Vid utspridning-
en anvandes en annan skérdebat avsedd
for langlineodlingar. Spridningen pa od-
lingen vid Bratton skedde fran storsack-
arna direkt genom att de tdmdes under
gang Over odlingen via en Gppningsbar
bottenstos i sdcken. Oresundsmusslorna
saddes dagen efter skord.

Utsadesforsok
Utsadesmusslor fran Bohuslan
Forsta forberedande forsoken med bot-
tenodling gjordes med musslor hdmtade
fran de tatbevuxna grunda bankarna i
norra Halsefjorden varen 1996. Utsades-
musslorna (ca 300 ton) spreds ut pa ett
omrade i Halsefjorden dartidigare ca 1000
ton musslor skordats fran en naturlig
musselbank. Dessa forsok avbrots pa
grund av opinion mot verksamheten och
bara en provtagning av de utsatta muss-
lorna gjordes 970409. Provernavisade pa
en god tillvaxt och kvalitetsforbattring
(6kning i andel kokt kott fran 14% till ca
25%) vilketuppmuntrade till fortsatta for-
sok. De utsatta musslorna skordades inte
inom projektets ram, men andra licensie-
rade fiskare sags fiska musslor i dessa
vatten. Nagra uppgifter om utfallet finns
ej da vi avslutade var verksamhet dar pa
uppmaning av Fiskeriverkets ledning.

| de fortsatta forsOken hAmtades 123
ton musslor fran Havstensfjorden (véaster
om Langholmen, figur 3) under perioden
970911 till 980218 da man fiskade vid 12
tillfallen. Effektiv fisketid for samtliga
fisken, det vill séga den tid skraporna
slapade pa botten, var totalt 6 tim vilket
innebar en fiskeeffektivitet pa 20 ton
musslor/tim i genomsnitt fér hela fisket.
Den berdknade musseltatheten blir 0,93
kg musslor per kvadratmeter fiskad yta.

Dessa musslor vaxte flackvis tatt i
ett omrade med relativt dalig vattenom-
sattning och hade dalig kvalitet (11% kokt
kott). Medelstorleken hos musslorna var
4 cm. Merparten av musslorna fran Havs-
tensfjorden sattes ut pa botten vid Bratton
och 3 ton sattes i strumpor pa en langline-
odling i Halsefjord.

Den storsta delen av utsadesmuss-
lorna till bottenodlingen skordades fran

45



Joel Haamer m fl

46

en musselbank s6der om Instd rénna vid
Holmen Gra (figur 3). Under perioden
970616-980504 fiskades vid 38 tillfallen
ca 416 ton musslor. Av fangsten sattes ca
50 ton i strumpor som hangdes ut pa lang-
lineodlingar i Halsefjord. Musslorna vid
Holmen Gra vaxte betydligt glesare an
musslorna som skordades fran Havstens-
fjorden och hade en hogre koétthalt (ca
20% kokt kott). Medelstorleken hos dessa
musslor var i borjan av fisket ca 5 cm.
Fiskeeffektiviteten var i genomsnitt for
hela perioden 4,6 ton musslor/tim, och
musseltatheten pa den fiskade ytan 0,21
kilo musslor per m2.

Utsadesmusslor fran sédra Oresund.
Under perioden 980325-980331 fiskades
vid 6 tillfallen totalt 90 ton musslor fran
grundomradet Sjolien i sodra Oresund.
Hela fangsten sattes ut pa botten soder
om Bratton. Sjollenmusslorna hade en
medelstorlek av ca 1,5 cm och kottinne-
hallet var 1agt (ca 11% kokt kott). Fiske-
effektiviteten var 5 ton musslor/tim och
musseltatheten ca 0,23 kg musslor/m2 pa
den fiskade ytan.

Utsadesmusslor fran langlineodlingar i
Tangesund.

Under september 1997 skérdades 130 ton
musslor fran odlingar i Tangesund varav
80 ton sattes ut vid Brattdn och 50 ton vid
Lovon (figur 3). Musslorna var ca 3 ma-
nader och medelstorleken var ca 2 cm.

Artificiella substrat for att samla mussel-
yngel.

Pa fyra platser i anslutning till bottenod-
lingen vid Brattdn och L6von har forsok
gjorts att samla musselyngel pa stenkol
som spridits pa botten. Bakgrunden till
dessa forsok ar att vi vid manga tillfallen

observerade stenkoisbitar i musselklasar-
na som skordades vid Holmen Gra (figur
3). Det var uppenbart att stenkol som &r
ett ganska latt material som haller sig
kvar vid sedimentytan, attraherar mus-
sellarver som letar efter settlingssubstrat.
Var slutsats var att musselbanken vid
Holmen Gra formodligen grundlades av
att en kollast pa nagot satt spridits over
omradet.

Prov gjordes &ven med ordinara mus-
selband som forankrades i botten och fick
flyta upp fran botten med egen flytkraft,
ett slags "botten upp langlineodlingar”.
Efter settling av larver var tanken att
banden skulle sjunka till botten varvid
en bottenodling skulle etableras.

Beskrivning av valda férsoksomraden
och forundersokningar
Valet av forsoksomrade styrdes delvis av
ambitionen att dven bottenodlingspro-
jektet skulle vara en del i den strategiska
musselodlingen med syfte att minska eu-
trofieringens negativa effekter i fjordarna
runt Orust och Tjorn. Darfor valdes tva
omraden i fjordsystemets mynning vilka
enligt matningar (BOSAM) och vara egna
observationer ar paverkade av Nordre alv.
Genom Inst6 rannagar en del (ca 15%)
av Nordre alvs naringsrika vatten in till
Qordsystemet runt Orust och Tjoérn och
passerar bl a darvid ett grundomrade s6-
der om Bratton (Algofjorden) och Gster om
Lovon (Hakefjorden). Mojligheten att
fanga upp en del av detta naringsflode
med strategiskt placerade bottenodlingar
i mynningen av fjordsystemet, var ett av-
gorande kriterium for val av forsoksomra-
de. Samtidigt réknade vi med att musslor-
nas tillvaxt skulle gynnas av god narings-
tillgang i omradet.
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Fore utldggning av musslor under-
sOkte vi bottnarna med dykning och &ven
en videodokumentation av omradet gjor-
des. VVattendjupet ar 4-5 m och bottnarna
bestar av relativt hard glaciallera. Fran-
varon av lésare sediment pa ytan ar en
indikation pa relativt kraftiga vattenro-
relser vid sedimentytan som férhindrar
ackumulation av nytt sediment dvs om-
radet karakteriseras av transportbottnar.
Valet av bottentyp skulle innebara att
musselfekalier ej ackumuleras pa och
kring musslorna, nagot som ar en patag-
lig fordel vid bottenodling. Pa basis av
sedimentundersokningar bedémdes att
vattenrorelserna vid sedimentytan syn-
tes vara tillrackliga for att garantera en
god naringstillforsel till den méngd muss-
lor som skulle odlas.

Undersdkningarna visade ocksa pa
spridda férekomster av stenar i sediment-
ytan som formodligen hamnat dar néar de
lossnat fran drivis. Storre delen av dessa
stenar togs bort med hjalp av mussel-
skrapornafore utsattning av musslor. Vid
dessa skrapningar, som omfattade stora
delar av odlingsomradet, fick vi bara upp
enstaka blamusslor. Bottenvegetation
forekommer inte pa odlingsomradet, for-
modligen pa grund av daliga ljusforhal-
landen. Vattnet ar ofta grumligt av inb-
landat alvvatten, uppblandning av sedi-
ment och stor planktonproduktion. Vid
starkavastvindar kan relativt kraftig sjo-
gang uppsté i Algofjorden och ibland kan
havsdyning paverka de yttre delarna av
omradet. Vid sadana tillfallen har vi ob-
serverat att siktdjupet i fjordvattnet ar
reducerat till enbart nagra decimeter.
Dessa perioder med grumligt vatten ar
formodligen orsaken till att vegetations-
gransen ligger sa grunt som ca 3,5 m.

Odlingsomradet soder om Bratton
har vi forsokt lagga sa att det inte direkt
skulle kunna paverkas av dyningen som
gar ini fjorden. Det finns inte heller nag-
raindikationer i var videodokumentation
eller vid dykundersdkningarna som ty-
der pa att musslorna pa botten flyttats av
dyning.

Odlingsomradena har tidigare varit
platser for natfiske efter framfor allt platt-
fisk, men detta fiske har avtagit och ar
nu ej av betydelse. | angransande omra-
de bedrivs alfiske men ute pa det valda
odlingsomradet har fiskeredskap ej ob-
serverats fore odlingsverksamheten star-
tade. Provfiske samt undersékningar av
biodiversitet har gjorts for att bedoma
den ekologiska effekten av bottenodling-
en (se provfiskeresultat i bilaga 1).

15,6ha

Lovon

Bratton

4,5ha

Odlingsomradena vid L6von och Bratton.
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Resultat

Fisket efter utsddesmusslor
Tillgdngen pa "utsadesmusslor” ar en av
de framsta begréansningarna for utveck-
lingen av bottenodling i Sverige. De na-
turliga musselbankarna dar stora mang-
der musslor settlar pa en botten bestaen-
de av silt, liknande de som finns exem-
pelvis i Wadden Sea i sddra Nordsjon, ar
fa pa svenska Vastkusten. De stOrre ban-
kar med liknande naturlig settling som
man kanner till i Sverige, ligger i Nordre
alvs mynning. Detta ar ett ur naturvards-
synpunkt kansligt omrade som ej far ex-
ploateras.

| Havstensfjorden fick vi tillstand att
fiska utsadesmusslor pa nagra grunda
tata bankar. Tjugo ton musslor per slap-
timme i genomsnitt var fiskeresultatet
(variation mellan 8-55 ton musslor per
slaptimme). Fisket var emellertid risk-
fullt p& grund av det ringa djupet och
inslag av stora stenblock, och den ovan
namnda fiskeeffektiviteten &r nagot miss-
visande da detibland tog avsevard tid att
komma i lage for dragen, samtidigt som
det vissa dagar var alltfor lagt vatten for
att komma at att fiska 6ver huvud taget.
Propeller och axel skadades ocksa pa den-
na specialbyggda bat, som ar gjord for att
klara grundkdnning utan problem. Med
en vanlig fiskebat hade detta fiske inte
kunnat genomféras ¢ver huvud taget pa
ett omrade som det i Havstensfjorden.

Att omplantera utsadesmusslor fran
djupa bankar som i Halsefjorden (4-8 m)
eller fran Holmen Gra (4-6 m) har visat
sig vara mindre meningsfullt enligt vara
forsok. Musseltatheten pa dessa bankar
var namligen betydligt glesare an pa grun-
da bankar och musslorna led inte av na-
ringsbrist pa samma satt. Kottinnehallet
okade nagot efter omplanteringen (tabell

2) men denna 6kning uppvéager inte kost-
naderna for fiske och utséattning.

Fisket efter musslor pa dessa djupare
bankar var betydligt enklare @n i Havs-
tensfjorden, da botten var jamn och sten-
fri i dessa omraden. Efter att man lokali-
serat forekomsten av musslor, med hjalp
av stickprovsskrapningar, kunde omradet
skordas systematiskt med GPS navige-
ring och en plotter som markerade dra-
gen. Tack vare plottern som markerade
och lagrade tidigare drag, undvek man att
svepa 6ver samma omrade flera ganger.
Ett visst 6verlapp av fiskade ytor blir det
anda, vilket aterspeglas i fiskeeffektivi-
tetstalen som varierade fran 5 min per ton
i borjan av fisket till 39 min per ton i
slutfasen av fisket i ett omrade. Trots ett
effektivt fiske lyckas man dock inte fiska
helt rent fran musslor inom ett omrade
vilket betyder att de flackar av musslor
som blir kvar kommer att utgora settlings-
substrat for nya musslor.

I Oresund pa& grundomradet Sjolien
fungerade fisket dver férvantan med tan-
ke pa att bottenforhallandena dar var
helt annorlunda jamfért med vanliga
musselbankar. Botten bestod i fiskeom-
radet av kalksten, sand, grus, sten och
block. For att kunna skrapa loss musslor-
na fran det harda underlaget svetsades
ett fyrkantjarn fast pa undersidan roret i
framkanten pa musselskraporna. Efter
denna modifiering fungerade skraporna
val och med en fiskeeffektivitet av ca 12
min per ton. Fisket forsvarades tidvis av
att stora stenar fangades upp i skraporna.
Ibland kunde det bli tvarstopp pa grund
av att skraporna fastnade i stora sten-
block och det hande vid nagot tillfalle att
slapkéttingen sprang av.
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Anmarkningsvart ar att musslorna
pa Sjolien satt sa 16st pa botten att det
var mojligt att fiska med "konventionel-
la” metoder utan att de gick sonder trots
att musslorna var s sma och skoéra (1-3
g/styck).

Vara forsok visar att det ar mojligt
att fiska utsadesmusslor i Oresund med
god effektivitet; en batlast pa ca 20 ton
musslor kunde fiskas pa fyratimmar trots
relativt besvarliga forhallanden pa bot-
ten. Ett problem var att den lokala fis-
karkaren var ytterst negativ till mussel-
fisket och betraktade verksamheten som
skovling av deras fiskeplatser och skorde-
baten ansags ej vara valkommen i Lomma
hamn.

Skord och dess miljokonsekvenser
Skorden av musslor, vare sig det galler
for utsade eller konsumtion, anses vara
det mest miljostérande momentet vid
bottenodling. Darfor startade odlingsfor-
sOken med ett pilotprojekt som omfatta-
de experimentfiske efter musslor i Halse-
fjorden 1996. Vid fisket som omfattade ca
1000 ton musslor, studerades framfor allt
miljokonsekvenserna. Utrustningen en-
ligt ovan anvandes vid fullskaleforsoken.
Det ar framfor allt skrapornas pa-
verkan pa botten och den grumling som
uppstar vid skoérd som anses ha negativ
paverkan pa miljon. Dyk och videobesikt-
ning av skordade omraden visade att spa-
ren efter skraporna vanligtvis forsvinner
efter ndgra veckor. Skraporna rér omi de
Ovre 2-4 cm av sedimentet varvid det
bildas ett sedimentmoln efter skrapan.
Molnet svavar over botten, och kan spri-
das av bottenstrommar. Da det &ven sam-
las sediment i skrapan som man egj vill ha
i lasten, skoljes skraporna upprepade
ganger genom att de hastigt hissas upp

och ner i vattenytan, innan mussellasten
toms i lastrummet.

Skorden astadkommer saledes en
kraftig grumling kring baten som ar pa-
taglig aven ett par hundra meter fran
verksamhetsomradet. Grumlighetens
omfattning &r en funktion av sedimen-
tets beskaffenhet och radande strémfor-
hallanden. En 6kad grumling kan paver-
ka livet i havet negativt. Pelagiska fisk-
agg, vaxt och djurplankton kan helt en-
kelt tyngas ner av sedimentpartiklar sa
att de sjunker till botten och dor. Aven
bottenvegetation i narheten kan paver-
kas negativt om Oversedimentation och
skuggning som pagar under langre tid.

Torsk och sill undviker en vattenmas-
sa med motsvarande sedimentkoncentra-
tioner enligt vara undersokningar i sam-
band med éresundsundersékningama, och
man kan férmoda att fler andra fiskar gor
detsamma. Detta kan innebéra att fisken
inte gar in till sina lekplatser om intensiv
skord pagar i anslutning till dessa under
lektid.

Den sedimentmangd som uppmaét-
tes i vattenmassan omedelbart efter skord
var ca 3 mg/l. Samma koncentrationer av
sediment uppmattes i en strom ut fran
stranden vid Halse Nabb nara den skor-
dade musselbanken i samband med en
kraftig sydostlig vind. Skoérden av bot-
tenmusslor aterkommer vartannat ar vid
odling, och 1000 ton skdrdades med den
befintliga utrustningen pa ca 30 arbets-
dagar. Jamfort med den naturliga grum-
ling som uppstar varje gang vid kraftiga
vindar, utgor denna lokala grumling vid
skord under en begrénsad tidsperiod ett
marginellt tillskott. Det bor emellertid
poéngteras att dven detta marginellatill-
skott i grumling kan ge skador om skor-
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den forlaggs till perioder for fisklek i
omradet (se bilagd MKB).

Biodiversitet vid odlingsetablering

I understkningarna har ingatt en jamfo-
rande studie av faunan i naturliga mus-
selbankar, pa en naturlig sedimentbotten
fore etablering av bottenodling och efter.
Antalet arter pa den naturliga sediment-
botten var nio, pa den naturliga mussel-
banken 37, och pa odlingen 48 (tabell 1).
Okningen av antalet arter kring musslor
forklaras framfor allt av att musslorna
med sin filtrerande verksamhet tar upp
foda i form av vaxtplankton fran vatten-
massan som kanaliseras ner till suspen-
sionsatare pa botten som lever av av
musselfekalier. Denna naring kommer sa-
ledes tack vare musslorna till nytta dven
for andra organismer i ekosystemet. | fjor-
darna i det aktuella omradet utgor den
stora planktonproduktionen ett problem,
dadeni stor utstrackning faller ner i djup-
bassangerna och fororsakar syrebrist vid
nedbrytningen.

Tabell 1 Antal arter per prov pa respektive

station. Provarean ar 0,02 m2, totalt 0,10 m2.
Proverna ar tagna pa den naturliga banken
vid Holmen Gra och i anslutning till odlingen
och pa odlingen vid Bratton. (Med tillstand
fran Anna Thulin).

<rov odling naturlig musselbank referens
1 18 18 3
2 25 21 2
3 20 20 3
4 32 19 6
5 25 26 2
totalt 48 37 9

Musslornas 6verlevnad och tillvéaxt vid
bottenodling

Allmént

Till dags dato (991203) har blott ca 20 ton
musslor skordats fran bottenodlingen

sdder om Bratton. Provtagning av de skor-
dade musslorna visade att av skorden
utgjordes ca 1% av musslor som var for
sma (mindre &n 4 cm) ca 10% utgjordes
av tomma skal och ca 6% av musslor som
gatt sonder vid skorden. Tio procent tom-
ma skal motsvarar det dubbla i levande
viktvilketger en indikation av hur mycket
musslor som kan tankas do i sjalva od-
lingshanteringen.

Hittills har bara ett prov kunnat tas
fran skord eftersom sa lite musslor skor-
dats. Foretaget WSP som utfor forséken
har aven egna langlineodlingar vars
musslor har ett betydligt hogre kdttinne-
hall och behdver mindre efterbehandling
an musslor odlade pa botten. Dessa for-
hallanden har medfort att foretagets kun-
der har foredragit langlinemusslor och
bottenmusslorna har blivit liggande kvar.
Det ar saledes ovisst hur mycket av de

rel. frekvens

langd, mm

----------- 980331

980427
............. 981027
---------- 990505
............. 991122

Figur 4. Langdfordelning hos musslor pa
odling vid Bratton. Utsadesmusslornakommer
fran en naturlig bank vid Holmen Gra.
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utlagda bottenmusslorna slutligen kom-
mer att skdrdas, och darfor gors utvarde-
ringen nu pa basis av de observationer
som gjorts under forsokets gang.

Musslorna som fiskades vid Holmen
Gravarierade i storlek fran 35 mm till 80
mm och utgjordes av minst tva arsklas-
ser. Tillvaxten hos musslorna kan foljas i
diagrammen (figur 4) som visar storleks-
fordelningen vid olika provtagningstill-
fallen. Forutom entillvaxt av framfor allt
de mindre storlekarna, tyder diagram-
met pa en dodlighet av de storsta storle-
karna under senare delen av sommaren
1999.

Jamforelser har gjorts mellan kott-
innehall i musslorna efter flytten till od-
lingen och de musslor som fick ligga kvar
pa den naturliga banken vid Holmen Gra.
Tabell 2 visar att den genomsnittliga skill-
naden i kottinnehall har varit 0,8%, dvs
omplanteringen har ej medfort nagon va-
sentlig 6kning i kotthalt for musslor fran
Holmen Gra.

Tabell 2. Andelen kokt kott hos musslor ut-
tryckt i procent av farskvikt. Proverna tagna
fran odling och naturlig bank.

datum odling odling odling naturlig bank
Holm G Tanges. Ores. Holm G.

970915 14 jiii
971007 23
971022 25 26
971030 22
971107 24 22
980327 27 23 2]
13
989417
980427 25
980910 21 21
980915
980925
8 19 17
990505 20 19 19
14

Liknande studier har ej gjorts for
musslorna fran Havstensfjorden av prak-
tiska skal da det var alltfor langt mellan
lokalerna. Fran boérjan hade musslorna
fran Havstensfjorden betydligt lagre kott-
halter (11%) an Holmen Gra musslorna,
men efter utsattningen pa odlingen fick
musslorna ungefar samma kotthalter.
Saledes bedomer vi flyttningen fran Havs-
tensfjorden vara mer meningsfull da
musslorna dar ej hade ett acceptabelt
kottinnehall for humankonsumtion fore
flytten.

Musslor fran sodra Oresund som sat-
tes i strumpor som hangdes ut fran en
forsoksflotte i Tangesund vaster om Orust
(figur 5) vaxte till snabbt och 6kade sin
kotthalt fran 11% till 25% under hosten.
Dessa forsok inspirerade till ett fullskale-
forsok med odlingen vid Brattén da det
pa troskeln i Oresund fanns ca 1 milj ton
musslor som hade 1ag kotthalt och délig
tillvaxt.

rel. frekvens

langd, mm

............ 980331
............ 980513
__________ 980915

............ 981027

Figur 5. Langdfordelning hos musslor pa
odling vid Bratton. Utsddesmusslorna kommer
fran Sjolien i Oresund.
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Oresundsmusslorna sattes ut sista
veckan i mars 1998. Vid férsta provtag-
ningen 980513 hade ca 60% av antalet
musslor i upptagna prover détt. Vid prov-
tagningen 980915 var antalet déda i pro-
vet 33% och vid provtagningen 981027 var
antalet doda i proverna 88% (figur 5).
Matningar av totala antalet doda &r vansk-
ligt att gora da detta baserar sig pa antalet
tomskal i provet. Nar det ar frdgan om sa
sma musslor som i detta fall, far man rakna
med att en del av tomskalen hinner vittra
bort och kommer inte med i rédkningen,
nagot som kan forklara en minskning i
antalet doda fran forsta till andra prov-
tagningstillfallet. Vid sista provtagnings-
tillfallet observerades ocksa stora méang-
der sjostjarnor bland dessa musslor. | od-
lingsdelarna med musslor fran Bohuslan
var dock inte inslaget av sjostjarnor lika
patagligt. Det var helt uppenbart att ore-
sundsmusslorna var betydligt mer attrak-
tiva for sjostjarnorna an de lokala muss-
lorna. Vid senare forsok att finna nagra

rel. frekvens

Bratton

970915
------------ 971009
............ 980513
------------ 980915
............. 990505
............. 991122

langd, irm

Figur 6. Langdfordelning hos musslor pa
odling vid Brattén. Utsadesmusslorna kommer
fran langlineodling i Tangesund.

overlevande musslor fran Oresund har vi
ej lyckats aterfinna en enda mussla. De
musslor som lyckades dverleva en tid, till-
véaxte normalt och kom upp i kotthalter
som nastan motsvarade de for musslor
fran Bohuslan (se tabell 2).

Som ett tredje alternativ for utsa-
desmusslor anvéandes tre manader gam-
la musslor som settlat pa odlingsband i
Tangesund. Storleken pa dessa musslor
varierade fran ett par millimeter upp till
30 mm (figur 6). De sattes ut pa 2 odling-
ar dels vid Bratton dels vid Loévon. Lang-
linemusslorna sydde ihop sig i kraftfulla
aggregat med sina byssustradar och blev
pa sa vis betydligt svarare att komma at
for predatorer som sjostjarnor, strand-
krabbor och ejdrar. Detta beteende ar
kant fran studier i laboratoriemiljo dar
man exponerat musslor for olika preda-
torer. Skyddsmekanismen verkar vara
ytterst effektiv och en stor del av de ut-
planterade Tangesundsmusslorna over-
levde och véxte till konsumtionsstorlek

rel. frekvens

Loévon

langd, mm
981027
990505
991122

Figur 7. Langdférdelning hos musslor pa
odling vid Lévon. Utsddesmusslorna kommer
fran langlineodling i Tangesund.
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pa tva ar. Alla musslor som sattes ut pa
bottenodlingen vid LOovon ar av denna
typ med samma storleksfoérdelning, men
tillvaxten har dar varit nagot samre an
vid Bratton (figur 7).

Settlingsstudierna med kolbitar som
hangts ut fran forsoksflotten i Tangesund
visade att stenkol ar ett utmarkt sett-
lingssubstrat for mussellarver. Den kol
som stroddes ut pa botten vid Brattén
och Lovon har emellertid ej aterfunnits
vid de tva tillfallen vi har letat med hjalp
av en liten musselskrapa

| detta sammanhang bor ocksa fram-
hallas att &ven musslor som satts ut pa
botteni odlingarna utgor settlingssubstrat
for nya mussellarver, nagot som ocksa
framkommer vid studier av diagrammen
over storleksfordelningen av musslor. |
bdrjan av kurvan dver storleksférdelning-
en for de musslor som legat ute dver en
settlingsperiod finner man en topp som
markerar musslor som settlat pa de gam-
la musslorna.

Diskussion

Fisket efter utsddesmusslor och skord fran
odlingar anser vi vara rationellt och na-
gon metodutveckling eller speciell anpass-
ning av metoderna fran Holland till svens-
ka forhallanden synes ej vara nddvandig.
Var bedomning efter langvariga studier
ombord pa skérdebaten ar att det inte finns
mycket att rationalisera eller forbattra
avseende arbetet ombord. Skepparen som
skoter batens navigering, framfart och vin-
schar for slapskrapor, har visserligen en
nagot stressad arbetssituation, men det
ar i praktiken svart att dela upp detta
arbete pa flera hander. For att klara allt
pa en gang tillfredsstallande, vilket de
hollandska skeppare gjort som varit har,
kravs standig uppmarksamhet och god
koordination. I Holland réknar man ocksa
med minst fem ars praktik for att man
skall vara en bra skeppare pa en mussel-
skdrdare.

Skepparen och matrosen pa diack som
skoter tdmningen av skraporna, maste
vara val samspelta. Matrosens framsta

Figur 8. Tillvaxtstudier av musslor i Tangesund (utsidan Orust) med
smamusslor tagna fran Oresund september 1996.
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uppgift vid skord ar att kroka pa en wire
i botten pa skrapan nar den kommer upp,
varmed skepparen sedan tdmmer skra-
pan i lastrummet. Matrosens arbete vid
skord ar inte speciellt svart att lara, och
innebar inga alltfor anstrangande eller
ur ergonomisk synvinkel daliga arbets-
moment som behdver &ndras. Det aremel-
lertid ett nastan kontinuerligt arbete som
pagar med upptagning och isattning av
redskapen, vilket betyder att arbetet far
betraktas som mer anstréngande an ex-
empelvis tralfiske, dar dragen varar flera
timmar varvid besattningen kan koppla
av nagot. Sammanfattningsvis kan man
saga att den tekniska nivan och arbets-
miljon vid modern musselskord bér vara
acceptabel och konkurrenskraftig for
svenska forhallanden.

Sjalva fisket av utsédesmusslor el-
ler skorden utgor sledes ingen flaskhals
for naringen och tekniken ar val utveck-
lad i Europa. Jamfort med tralfisket efter
krafta eller raka ar tidsatgang och ener-
giforbrukning avsevart lagre. Fiskeeffek-
tiviteten vid vara forsok var 5-20 ton
musslor per timme "traltid”, vilket kan
jamforas med kraft- och rakfisket i
Sverige, dar fiskeeffektiviteten &r ca 12
kg per timme traltid.

Tillgdngen pa utsadesmusslor ar
uppenbarligen en flaskhals for utveck-
lingen av bottenodlingen i Sverige, da det
ej gick att anvanda musslor fran de rika
forekomsterna i Oresund. Vara forsok
visar att beteendet som langlinemusslor-
na hade, ndmligen att sy ihop sig med
varandra och bilda kraftiga klumpar som
star emot predatorer, ej finns hos ore-
sundsmusslorna. Uppenbarligen skiljer
sig musslorna fran sédra Oresund vasent-
ligt frdn musslorna i Bohuslan. Det ar
ocksé kant att musslornai Oresund &r en

genetisk blandning av Mytilus edulis som
ar blamusslan i Bohuslan och Mytilus
trossulus som anses vara den vanligaste
arten i Ostersjon. Dar har man inte pre-
datorer som sjostjarnor och strandkrab-
bor och uppenbarligen inget skyddsbete-
ende hos musslorna. Det verkar enligt
vara forsok vara sa att andelen Mytilus
trossulus och hybrider av denna art do-
minerade i de musslor som hamtades for
utplantering i en sadan utstrackning, att
Populationen ej kunde motsta attacker
fran sjostjarnorna i Bohuslan pa samma
satt som langlinemusslorna.

Forutom i Nordre- och Gota alvs
mynningsomraden finns fa kanda stora
forekomster av tankbara utsddesmuss-
lor pa Vastkusten som kan anvandas for
en storskalig bottenkultur enligt hol-
landskt monster. Det finns naturligtvis
inget som hindrar att man manuellt i
liten skala planterar om musslor fran tata
bestand med dalig tillvaxt till bottnar med
god stromsattning och naringstillgang for
att fa battre kvalitet pa musslorna. For-
utsattningarna for attbedriva sadan verk-
sambhet i liten skala bedoms vara goda pa
flera platser, men nagot regelverk som
skyddar sddana bottenodlingar finns egj
idag, utan vem som helst kan fiska upp
dessa musslor.

Att anvanda utsadesmusslor fran
langlineodlingar kunde vara en mojlig-
het som visat sig fungera tekniskt och
biologiskt. Det ar emellertid tveksamt om
ett sddant forfarande kommer att vara
ekonomisk gangbart. | normala fall later
man de musslor som har satt sig pa sam-
larbandeni en langlineodling hanga kvar
tills de ar fardiga for skord efter 1,5 ar.
Detta ger naturligtvis det basta ekono-
miska utfallet for odlaren. Det finns emel-
lertid tillfallen, d& omplantering skulle
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kunna vara aktuellt, men da har man
aven alternativet att satta dessa musslor
i strumpor for uthangning i langlineod-
lingar. Att satta musslor i strumpor ar
emellertid tidskrdavande och man beho-
ver specialmaskiner for arbetet. Har man
inte dessa maskiner, kan alternativet att
satta ut musslorna pa botten vara aktuellt.

Det ar sdledes vid enstaka tillfallen
det kan vara ekonomiskt férsvarbart att
utnyttjalanglinemusslortill utsade i bot-
tenodlingar. For odlarna kan det anda
vara intressant att ha ett omrade dar
man lattvindigt kan lagga utgallrade
smamusslor fran foradlingsprocessen pa
bottnar for tillvaxt. Forutsattningen ar
att han har avsattning for dessa musslor
som haller lagre kvalitet.

Musslor fran Holmen Gra tillvaxte
1-2 cm under en tidsperiod av 1,5 ar och
kétthalten dkade bara marginellt. Med
facit i hand ser man att vidareodling av
dessa musslor inte var ekonomiskt moti-
verad. Flyttningen medfdrde snarare for-
luster i form av skadade musslor och ex-
tra arbete. Musslorna fran Havstensfjor-
den daremot véxte ca 2 cm under motsva-
rande tidsperiod och omvandlades fran
icke saljbara musslor till musslor med
acceptabel kvalitet.

Musslor fran Oresund tillvéaxte ca 2
cm under 7 manader och kotthalten 6ka-
de fran 12% till 17%. Efter dennatid bor-
jade musslorna bli attraktiva fér preda-
torer framst sjostjarnor men formodligen
aven for ejder, da skalen pa musslorna
var brackliga och latta att knéacka i ej-
derns muskelmage.

Musslorna fran langlineodlingar hade
vid saddden en storlek som motsvarar stor-
leken for utsadesmusslor for bottenod-
lingar i sodra Nordsjon. Tillvaxten ar har

nagot langsammare &an i hollandska od-
lingar dar musslorna ar skdrdefardiga
efter 20 manader - héar tog det tva ar. En
nagot langsammare tillvaxt ar accepta-
belt, men den stora skillnaden i kotthalt
betyder att dessa musslor ej ar likvardiga
med bottenmusslor fran tidvattenkuster
som s6dra Nordsjon. Musslor dar har oftaen
kotthalt omkring 30% under skdrdesa-
songen fran augusti till april. VVara botten-
musslor kom under forsdksperioden ald-
rig upp till mer &n 27% kotthalt och detta
enbart under en kort period strax fore lek.
Hosten 1999 var kotthalten bara omkring
15% vilket har inneburit att inga musslor
skordats. Mellanarsvariationerna for mus-
seltillvaxt och kotthalt i vara forsok ar ock-
sa betydande vilket innebar ytterligare ett
osékerhetsmoment i skdrderesultatet.

I Sverige finns for narvarande inga
fabriker som tar emot musslor for pro-
duktion av musselkott, i likhet med vad
som finns exempelvis i Danmark. For
dylik produktion &r andelen kott i muss-
lan av mindre betydelse vilket betyder
att aven bottenmusslor odlade i Sverige
skulle duga om de kan produceras till
laga kostnader. Det ar daremot osanno-
likt att man pa den etablerade svenska
farskmarknaden kan klara konkurren-
sen kvalitetsmaéssigt med langlinemuss-
lor och prismassigt med vilda fiskade
musslor. Om marknaden for farska muss-
lor fortsatter att 6ka i dagens takt ar det
inte uteslutet att smaskalig bottenodling
i Bohuslan dar man forbattrar kvaliteten
hos vilda musslor, kan bli en mojlig del-
tidssysselsattning for exempelvis alfis-
kare pa vintern. En mojlighet for framti-
da storskalig bottenodlingar kan finnas i
Oresund, dar strommarna ar starka och
tillgangen pa utsadesmusslor ar riklig

55



Joel Haamer m fl

56

Den framtida mojlighet och motiva-
tion som finns for denna diskreta fran
ytan osynliga odlingsform i Bohuslan, ar
att anvanda bottenodling av blamusslor i
syfte att minska eutrofieringens negati-
va effekter i belastade omraden. Aven om
musslorna inte skulle skérdas, innebéar
musslornas filtrerande att lokala plank-
tonblomningar minskar.

Musslornas balanserande betydelse
for det kustnéra ekosystemet har lange
varit underskattad men senare studier
visar att méangden musslor har en avgo-
rande betydelse for hur 6vergddningen
paverkar kustvattnen (Haameretal. 1999).
Att plantera ut musslor pa kala sediment-
bottnar kan liknas vid att plantera trad
for okenbekdmpning. Man skapar nyabio-
toper med en stor biodiversitet som pa ett
naturligt satt battre kan utnyttja det an-
tropogena naringsoverskottet som nume-
ra finns i kustvattnen.

Sammanfattningsvis kan man kon-
statera att den grumling som uppstar vid
fiske efter vilda musslor eller skord av
bottenodlingar ej ar en frammande fére-
teelse i naturen utan motsvarande grum-
ling kan uppsta vid blast. Avstar man
fran skord under kansliga perioder blir
den negativa effekten liten. Tankbara ef-
fekter av skdrd bor emellertid prognosti-
seras och bedomas fran fall till fall fore
etablering av odlingar i nya omraden. De

undersdkningar som boér goras fore eta-
blering av odlingar ar faststéllande av
bottensubstratets sammanséttning sa-
som organisk halt och kornstorleksfér-
delning, bottenstrommarnas styrka, var-
aktighet och riktning, samt tankbar pa-
verkan av kénsliga biotoper i narheten.
P& basis av ovan namnda data samt med
iakttagande av restriktioner mot skord
vid fisklek, kan man pa vastkusten finna
och anvisa lampliga omraden for botten-
odling av musslor. Miljéstorningen vid
skord bor kunna uppvéagas av den positi-
va inverkan en etablering av musselod-
ling medfor tex i form av 0kad biodiversi-
tet och minskning av 6vergddningens
negativa effekter.
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English summary: On-bottom cultivation of mussels
(Mytilus edulis L.) - first test results from the period

1997-1999

Off-bottom cultivation of mussels with
the long-line system has existed in Swe-
den since 1971, but no tests have been
made with the common on-bottom sys-
tem until now.

These farming tests were made in a
eutrophied area 30 km north of Goteborg,
on transport bottoms where the prere-
quisite for bottom mussel cultivation
should be optimal on the Swedish West
Coast. Seed mussels were taken from
nearby dense mussel banks, in Oresund,
the strait between Sweden and Denmark,
and also from long-line farms in the neigh-
bourhood. The seed mussels from the area
survived the attacks from the predators,
but starfish and eider ducks ate all the
mussels from Oresund within eightmonths.
During this period they had gained hig-
her meat content on the farming grounds.
This total eradication is explained by the

fact that the mussels from Oresund were
not used to starfish attacks and as the
adductive muscle is less well developed
on these mussels. Mussels from Oresund
are also attractive for the eider duck as
the shells are thin.

The mussels from the long-line farms
had an average size of 20 mm when they
were spread on the farming plots. These
mussels quickly formed strong clusters
that made it possible for them to with-
stand the attacks from the predators.

The shortage of natural seed mus-
sels near the farming areas (to use long-
line mussels is not economically justifi-
able) and the poorer meat content in bot-
tom farmed mussels compared to long-
line mussels, are the main factors restric-
ting introduction of commercial bottom
farms on the Swedish West Coast.
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Bilaga 1

Provfiske pa bottenodlingsomrade |
LOokebergskile 1997 och 1998.

Stig Thdrnqvist

Anders Martinsson
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Inledning

Musslor har en positiv inverkan pa bottenfaunan. Diversiteten och biomassan
hos bottenlevande organismer ar storre i ett omrade med musslor &n ett utan,
om andra faktorer ar lika. Den epibentiska faunan - strandkrabbor, rakor och
stationara kustbundna fiskarter gynnas ocksa. Denna faunagrupp utgor vik-
tiga bytesdjur for ekonomiskt betydelsefullare arter som t ex torsk och platt-
fisk. Det ar ocksa kant att omraden med blamusslor ar goda platser for fiske
efter al. Darfor kan man forvanta sig en 6kning av fisktatheten i ett omrade dar
musslor sprids 6ver bottnen.

For att studera utvecklingen avseende fisktatheten pa bottenodlingsomradet
i Hakefjorden genomfdrdes provfisken fore och efter projektets start.

Metoder.

Provfisket utfordes med s k kustfiskeryssjor enligt "Metoder for 6vervakning
av kustfiskebestand” (Thoresson 1996). Fisket genomfordes 14-21 maj 1997,
innan musslorna spreds i provodlingsomradet och efter projektstart, 13-17 maj
1998. Omradet indelades i tva sektioner, en dar musslor spreds och en
referens (figur 1). | odlingsomradet fiskades sju och i referensomradet sex
stationer. Referensomradet valdes for att vara sa likt odlingsomradet som
mojligt med avseende pa bottenstruktur och vegetation saval som pa djup och
exponeringsgrad.

Bratton

St. Trefoten
odlingsomréade

Algofjorden
referens

Figur 1 Karta 6ver undersokningsomradet.
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Pa varje station sattes tva kopplade enkelryssjor arm i strut med ledarmen
mot land. Fisket pagick fem natter, ryssjorna vittjades varje morgon mellan
klockan 8.00 och 10.00 varefter redskapen sattes igen.

All fisk artbestamdes och langdmattes (mm) direkt i falt. Individantal och
totalvikt (vatvikt, gram) noterades for varje art och station. Minsta enheten
fiskeanstrangning utgjordes av en natts fiske med tva enkelryssjor, d v s en
station.

Vattentemperaturen i ytan och siktdjupet mattes vid varje fisketillfalle. VVatten-
djupet i fiskeomradet var 4-5 meter.

Resultat och diskussion

Totalt fangades 14 arter (tabell 1). Tanglake var den dominerande fiskarten
bade till antal och biomassa (tabell 1). Totalfangsterna var hogre efter projek-
tets start 1998. Sarskilt okade fangsten av krabba men aven fangsten av de
flesta fiskarter var storre (tabell 1). Skillnaderna mellan lokalerna var inte
signifikanta nagot av aren (tabell 2). Det fanns emellertid en tendens att
fiskfangsterna totalt var lagre pa odlingsomradet an pa referenslokalen
under andra aret (figur 2).

Tabell 1. Totalfangst vid provfisket Lokebergskile. Odlingsomrade och referenslokal
summerat.

total fangst 1997 total fAngst 1998

antal vikt, gram antal vikt, gram
tanglake 377 20352 254 14271
stensnultra 105 2335 195 4081
rotsimpa 109 4081 104 6922
torsk 19 1362 30 1921
svart smorbult 7 117 59 1234
tdngspigg 15 119 0 0
kantnal 2 40 0 0
rodspatta 10 529 24 843
tejstefisk 2 48 3 45
skrubba 2 210 11 1797
al 2 268 12 1542
strandkrabba 372 8320 3958 57972
spindelkrabba 3 10 1 1
sjostjarna 22 400 4 42
totalt 1047 38191 4655 90671
total exkl krabba 675 29871 697 32699
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Tabell 2 Fangst!anstrangning, arsmedelvarde och standarderror for sektioner.

antal/anstrangning 1997
odlingsomrade

medelv
tanglake 6,11
stensnultra 1,31
rétsimpa 1,74
torsk 0,31
svart smorbult 0,03
tangspigg 0,26
kantnal 0,06
rédspatta 0,11
tejstefisk 0,06
skrubba 0,06
al 0,06
strandkrabba 4,83
spindelkrabba 0,09
sjostjarna 0,43
antal/anstr
tadnglake  sten- rétsimpa
snultra
antal/anstr
tdnglake  sten- rétsimpa
snultra

SE

0,54
0,38
0,35
0,16
0,03
0,07
0,04
0,06
0,04

0,06
0,04
0,76

0,06
0,16

torsk

torsk

referens
medelv

5,43
1,97
1,60

0,27
0,20
0,20

0
0,20
0,00
0,00
0,00
6,77
0,00
0,23

svart
smorbult

svart
smorbult

SE

0,72
0,20
0,33

0,07
0,13
009

0
0,05
0,00
0,00
0,00
0,57
0,00
0,06

'rbdspatta skrubba

rodspatta skrubba

antal/anstrangning 1998

odlingsomrade
medelv

3,51
2,23
1,74

0,46
0,66
0

0
0,23
0,03
0,09
0,11

81,94
0,03
0,09

Figur?2. Fangstav olika arter vid fisket 1997 och 1998.

SE

0,54
0,72
0,25

0,16
0,28
0

0
0,10
0,03
0,04
0,09

20,19
0,03
0,06

referens
medelv SE
4,37 0,25
3,90 042
1,43 0,27
0,47 0,11
1,20 0,32
0 0
0 0
0,53 0,07
0,07 0,04
0,27 0,09
0,27 0,10
36,33 3,01
0,00 0,00
0,03 0,03
1 odling

referens
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Temperaturen i ytan under fiskeperioden var 3-4°C hogre ar 1998, vilket
formodligen forklarar en stor del av skillnaderna i fangst mellan aren. Gene-
rellt 6kar fiskars aktivitet med stigande temperatur inom det uppmatta inter-
vallet, vilket leder till storre fangster. Det har ocksa visats, att samma forhal-
lande galler for strandkrabba som okade kraftigt i fangsten 1998 (figur 3).
Arten utgjorde mer dn 60% av den totala biomassan det aret. Den lagre
tatheten av tanglake 1998 kan ocksa vara en effekt av den hdgre temperatu-
ren, eftersom fangst av den arten gynnas av laga temperaturer.

antal/anstr

I odling

J referens

Figur 3. Fangst/anstrangning
for strandkrabba.

1997 1998

Tatheten av strandkrabba var betydligt hogre 1998 i odlingsomradet &an i
referensomradet (figur 3), mojligen en anlockningseffekt av musslorna. Fangst-
variationen var storre mellan stationerna i odlingsomradet andra aret medan
den var oforandrad eller minskade i referensomradet. Detta kan utryckas med
variationskoefficienten, standardavvikelsen i procent av medelvardet, vilken
inom odlingsomradet 6kade for de vanligaste arterna utom rétsimpa (tabell 3).
Sarskilt tydlig var denna tendens for just strandkrabba. Det ar troligt att
spridningen av musslor i kombination med skérd gav upphov till en sa sma-
ningom flackvis fordelning av musslor éver botten, dvs botten pa odlingsom-
radet blev mer divers vilket ocksa betydde att fordelningen av fisk och krabbor
blev mer ojamn.

Tabell 3 Variationskoefficient (%) for fangsten av de vanligaste

arterna. .
odling referens
1997 1998 1997 1998
tanglake 23 40 31 14
strandkrabba 41 63 21 20
stensnultra 76 84 24 26
rotsimpa 52 37 50 45
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Det ar heller inte helt uteslutet att skérden som pagick innan fiskeperioden
1998 innebar en storning av tillfallig karaktar, vilken inte helt avklingat da
fisket startade. Fiskar ar rorligare och troligen mer benagna att undfly grum-
lingar an strandkrabba. Visserligen iakttogs inga méatbara skillnader i sikt-
djup mellan lokalerna under fiskeperioden, men effekten av att fisk undviker
en tillfallig grumling kan kvarsta under en kortare period.

Det provfiske som gjorts har inte visat nagra forandringar av fiskforekomsten
inom bottenodlingsomradet. Man kan forvanta sig langsiktiga positiva effek-
ter pa fiskproduktionen inom ett omrade med musselodling, men ocksa kort-
variga negativa effekter av grumlingar i samband med skdrd. Den tidsperiod
som studien av omradet i Hakefjorden pagick var allt for kort for att kunna
beskriva sadana effekter. Tidsperioden for fisket var ocksa vald sa att studien
omfattade en period da mer varmvattenanpassade arter som t ex al inte ar sa
aktiva och darfor inte fangas i nagon stérre utstrackning. De arter som har
studerats har ar i huvudsak sma bottenlevande kustbundna arter utan ekono-
miskt intresse. FOr att belagga kortsiktiga och langsiktiga ekologiska effekter
av bottenodling av musslor pa fiskpopulationer, bor provfiske paga under
langre perioder.

Referenser
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