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Forord

Glidjande rérande Vittern dr att den tidigare negativa och mycket oroande utvecklingen av
r6ding 1 Vittern har vint, tack vare omfattande justeringar i fiskets regelverk och ett stort
ansvarstagande hos bdde yrkes- och fritidsfisket. Det kan idag konstateras att bestindet dr
pd dterhimtning, det blir fler och fler rédingar i sjén, men ocksa att det dterstar en bit till
en niva dir man kan sdga att bestindet har aterhimtat sig till en stabil nivd. Samtidigt har
fisket 1 Vittern under senare ar genomgitt stora férandringar, t ex berdknas fritidsfisket
idag dominera uttaget av réding och svarar £6r 80- 90 % av totaluttaget. Yrkesfisket har
diremot styrt 6ver sina anstrdngningar till kriftfiske. Fisket i Vittern har ddrmed pd kort
tid férdndrats dramatiskt.

Spofisket efter réding uppges alltmer som “bra” och dagarna utan fingst blir allt mer
littriknade. Detta dr f6rstas mycket glidjande, inte bara att en art kan aterhdmta sig frin en
tidigare anstringd situation utan ocksa att mervirdet av upplevelserna av Vittern 6kar
genom att fisket blir bittre.

Fiskereglerna for att sikerstilla rodingbestandet i Vittern innefattar bland annat minimatt
(50 cm) samt s k ”’bag-limit” (max tvd rédingar per fiskare och dag). Det innebdr dock inte
att en fiskare strikt méste sluta fiska efter tva fiskar eller gjort sig skyldig till fiskebrott om
en fisk <50 cm rakar hugga — den ”o6nskade” fisken ska istillet omedelbart aterutsittas”.
Men hur gir det med fisken efter terutsittning da? Overlever den? Kan den fangas fler
ganger?

Foreliggande studie innchéller mitningar i filt av 6verlevnad efter Aterutsittning av
spofingad fisk samt berikningar av den mingd som inte 6verlever. Intressant metodik har
nyttjats dd rédingar forsetts med akustiska sindare och direfter fOljts efter
dterutsittningen. Resultaten frin denna studie, i kombination med uppgifter om hur
mycket réding som fangas i Vittern, visar att flera tusen dterutsatta fiskar arligen kan
torvintas avlida till f6ljd av skador fran hanteringen vid sportfisket. Att arbeta fOr att
minimera dédlighetet pd dterutsatt fisk sa lingt mojligt dr ddrfér en viktig fraga for att
langsiktigt sikra rodingbestindet och fisket. Hir har sportfisket ett stort ansvar att hjilpa
till med dterhimtning av rédingen i Vittern. Det finns nu behov av att gi vidare med
yttetligare studier f6r att komma fram till hur detta sker pa bista sitt.

Vitternvardsférbundet tackar deltagare, finansidrer, frivilliga for att genomféra detta for
Viittern viktiga kunskapsunderlag. Nu édterstir att dra nytta av kunskapen.

Mins Lindell Anton Hallden
Sakkunnig vattenfragor Liinsfiskekonsulent
Vatternvardsforbundet Liinsstyrelsen i Jonkiping
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Abstract

Recreational fisheries are becoming increasingly important in Europe, particularly in
freshwater systems. A significant proportion of the catch in this fishery is often released back
into the water. The main reasons for returning fish is that its size deviates from the legal size
window, that the daily catch quota already is full or that the fish is released due to ethical
concerns. In this study we investigated the release mortality of Arctic char (Salvelinus
salvelinus) in Swedish Lake Vattern. The Arctic char population is currently recovering from
several years of decline, at least partly due to overexploitation in the fishery.

The fisheries on Arctic char and many other fish species (trout, salmon etc.) in Lake Vattern
used to be dominated by the commercial sector, but during the last 10-15 years the majority of
the catch instead is landed by the recreational fishermen, particularly in trolling. A significant
proportion of the catch in this fishery is released (68 %). We studied the potential release
mortality in the trolling fishery in Lake Vattern in the late parts of the summer of 2012. We
did visual observations of released Arctic char caught in trolling fishery, and marked a
subsample of the released individuals with acoustic transmitters in order to follow their fate
over a longer time period after their release.

Our results show that roughly one third of the released fish died. The most critical period was
the first hour after release. Ten percentage of the released fish died within a couple of minutes
after release due to injuries related to the fishing method, 19 % was exposed to predation from
birds while staying close to the surface and 2 % died after diving down from the surface to
deeper waters. Our study was conducted in late summer when fishing intensity is the highest.
During this time of the year water surface temperature is the highest, and Arctic char are
normally caught at 20-40 meters water depth below the metalimnion.

We also conducted a simplified stock analysis to assess the influence of release mortality on
the population of Arctic char. We compared two scenarios: a release mortality of 30 % and 0
%. We assumed that fishing effort, size selectivity and catch was on the same level as in the
year 2010 and used data from a fish monitoring program that same year for tuning. Our
analysis show that without the mortality associated to release of fish in the recreational
fisheries the fishing mortality would decrease with 25 %, the catches in the fishery would
increase with 13 % and the biomass of Arctic char would increase with 9 %. We conclude that
release mortality has the potential to dampen the ongoing recovery rate of the Arctic char
stock and that this phenomenon deserves higher attention among fishermen as well as
managers. Further attention should be allocated to developing measures to mitigate this
problem and to develop guidelines for handling of fishes that are released, preferably in
collaboration with local fishermen.
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Sammanfattning

| Vattern star numera fritidsfisket for huvuddelen av fangstuttaget roding. | detta fiske
aterutsatts en forhallandevis stor andel fisk (68 %). Merparten returneras eftersom den ar
mindre &n gallande minimimatt eller for att man fyllt den dagliga fangstkvoten. Aterutséttning
vid utter- och trollingfiske géller framforallt arterna réding, 6ring och lax.

Under sommaren 2012 studerades rodingens overlevnad i samband med aterutsattning vid
trollingfiske. Studien visade att nastan en tredjedel av den aterutsatta rodingen dor, antingen
som en direkt effekt av hanteringen eller pa grund av att den ats upp av faglar. Knappt 10 %
av de aterutsatta fiskarna dog direkt efter aterutsattningen. Den storsta delen dverlevde men
en stor andel av dessa stannade kvar nara ytan innan de ater dék ner pa djupare vatten. Under
tiden som fisken spenderade néra ytan exponerade den sig for potentiella predatorer. Drygt
halften av alla rédingar som fl6t pa ytan upptacktes av masfaglar. Ett urval av rédingarna (38
individer) marktes med akustiska mérken vilket gjorde att man kunde folja dem under en
langre tid efter att de aterutsatts. De som Overlevde den forsta kritiska halvtimmen efter
aterutsattningen Overlevde aven under den dryga manad forsoket pagick. Sammantaget
berdknas att minst 62 % av fisken som aterutsattes bor ha 6verlevt minst 48 timmar vid en
normal fiskesituation utan foljebat. Den totala dodligheten berdknas ha uppgatt till maximalt
31 %, fordelat pa 10 % direkt beroende fangstmetoden 19 % formodad fagelpredation orsakad
av hantering vid aterutsattning, samt 2 % ddodlighet under ytan. Forutom osékerheten i
skattningen av fagelpredation fanns tre fiskar som dok ner till fangstdjupet men aldrig
aterfanns. Siffrorna redovisar dodligheten under sensommar/tidig host. Overlevnaden ar
sannolikt battre under vinterhalvaret da fisken vanligen fangas hogre upp i vattenmassan och
vattentemperaturen ar lagre.

Vi skattade effekterna av dodlighet i samband med aterutsattning pa det vuxna
rodingbestandet med en forenklad bestandsanalys (tva scenarion: 30 % respektive 0 %
dadlighet). Givet 2010 ars fisketryck skulle atgéarder riktade mot att minska dodligheten i
samband med aterutséattning ge matbara positiva effekter pa bestandet. Om ddodligheten vid
aterutsattning istallet var nara noll skulle den fiskerelaterade dodligheten minska med 25 %
och fangsterna i fisket oka med 13 % samtidigt som biomassan roding i Vattern skulle 6ka
med 9 %. Dadlighet i samband med aterutsattning bedéms anda kunna bidra till att hoja den
totala dodligheten hos roding och darmed bromsa rodingbestandets pagaende aterhamtning.

Kunskap om dddlighet vid aterutsattning av fisk vid trolling- och utterfiske bor vara av stort
intresse for bade fiskare och forvaltande myndigheter, eftersom kunskap om den totala
fiskeridodligheten (saval landad fangst som dodlighet hos aterutkast av oodnskad fisk) &r
nodvandig vid forvaltning av fiskbestdnden. Det ar ocksa viktigt att vidare undersoka vilka
mojligheter som finns att minska dodligheten vid aterutsattning av fisk, t.ex. kan man
dvervéaga riktlinjer angaende fiskets bedrivande och hantering av fisk som skall returneras.
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Bakgrund och syfte

Fritidsfiske &r ett av de vanligaste fritidsintressena i Sverige. Fritidsfiske kan i manga fall,
sarskilt i sotvatten, vara s omfattande att det kan paverka fiskbestandens struktur. Ett for hogt
fisketryck kan leda till bestandsminskningar och forandrad populationsdynamik (Cooke &
Cowx, 2004; Mosindy et al., 1987). Relativt vanliga forvaltningsformer &r att reglera
fisketrycket genom fangstbegrénsningar (’bag limit”) och minimimatt som innebér att mindre,
ofta juvenil fisk, skyndsamt skall aterutsattas. Aven i manga fall dar det inte forekommer
lagstadgad fangstbegransning tillampar fiskare av flera olika anledningar aterutséttning av
fisk (”catch and release”) pa frivillig basis, vanligast torde vara att utbvaren aterutsatter
fangad fisk i hopp om att minimera sin negativa paverkan pa bestandet samt att kunna
aterfanga fisken som storre langre fram (Ferter et a. 2013).

Overlevnadschansen for aterutsatt fisk varierar mellan olika arter, och en stor méangd faktorer
som t.ex. fangstmetod och hantering, sdsong, luft- och vattentemperatur paverkar fiskens
dverlevnadschanser, se t.ex. sammanfattning av EkI6v (2004). Exempelvis ar 6verlevnaden
generellt hogre vid lagre vattentemperaturer (EKIGv 2004). Overlevnaden under 24-48 timmar
efter utsattning ligger vanligen pa 6ver 80 % (Taylor & White 1992; Casselman 2005). |
studier pa 6ring har man sett att det finns maéjlighet till hogre 6verlevnadschans vid skonsam
behandling av fisken (Taylor & White 1992).

Véttern har Sveriges storsta och sydligaste bestand av storréding (Salvelinus alpinus umbla).
Bestandet uppvisade under lang tid en allt svagare status, men efter skarpning av fiskeregler
och bland annat inférandet av totalfredade omraden pagar nu en aterhamtning (Sandstrom
m.fl. 2008; Sandstrom m.fl. 2013). Samtidigt har det skett en stor strukturférandring i fisket,
och férdelningen av fangstuttaget har forandrats. Fram till 1980-talet torde yrkesfisket (som
bedrivs med grovmaskiga bottensatta nat) statt for huvuddelen av den landade fangsten,
medan trollingfiske, dar man slapar beten efter motordriven bat, numera ar den vanligaste
fangstmetoden. Under 2010 beraknas fritidsfiskets fangster av roding ha uppgatt till cirka 32
ton, och darmed 90 % av det totala uttaget av roding i Véttern (Alenius & Halldén 2012).
Saledes har fiskemetoder, fangstselektivitet och forutsattningarna for forvaltningen av
bestandet forandrats avsevart. Alenius & Halldén (2012) uppger att cirka 30 000 rédingar
aterutsattes under trolling- och utterfisket i Vattern 2010, av dessa var 26 000 mindre &an
gallande minimimattet. Kunskapen om rédingens 6verlevnadschans vid aterutsattning ar
begréansad, och for sjélevande storroding finns, sa vitt vi vet inga publicerade studier.
Rodingens ekologi och fiskemetoderna gor att dess dverlevnadschanser vid aterutsattning
under sommaren torde vara lagre &n hos manga andra fiskarter. Rodingen &r en utpraglad
kallvattenfisk som under sommaren i huvudsak uppehaller sig under sprangskiktet.

Riktat trolling- och utterfiske efter roding pagar aret om, fisket har en topp under
sensommaren (Alenius och Halldén 2012) da fisket till storsta delen bedrivs djupare &n 25
meter med beten som sénks ned med hjélp av blylod (djuprigg). Oftast anvander man 6 spon
per bat (Alenius & Halldén 2012) for att fiska pa varierande djup i vattenmassan med olika
typer av beten samtidigt. Fiskemetoden innebér att mindre rédingar ibland inte formar utlosa
nappindikatorer och linutlosare, och saledes kan sitta krokade lang tid innan de upptéackas av
utévaren. Fisk som utloser nappindikatorer tas ofta in till baten under fortsatt gang sa snabbt
som fiskens storlek medger. Detta kan innebé&ra snabba tryck- och temperaturférandringar.
Rdoding som tas in snabbt till baten uppvisar dock lagre fysiologisk stressniva jamfort med
fisk som drillats lange (arbetsmaterial Lansstyrelsen i Jonkopings lan). Det finns ocksa risk
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for att den fisk som aterutsatts inte formar dyka tillbaka ner till djupare vatten pa grund av att
simblasan expanderar och darmed begransar simformagan. Fisken kan darfor bli liggande i
ytvattnet och darmed vara exponerad fér potentiella predatorer. Man kan ocksa férmoda att
detta ofrivilliga tillstand/beteende kan leda till 6kade stressnivaer hos fisken d&ven om den inte
blir upptackt av predatorer.

Syftet med denna studie var att underséka hur dverlevnaden hos roding paverkas vid
aterutsattning vid trollingfiske. Fokus Iag pa fisk under radande minimimatt fangad under
augusti manad, den del av aret da fisket &r som mest intensivt. Malet var att erhalla ckad
kunskap om raédingens Gverlevnadschanser och beteende vid aterutséttning, vilket kan vara av
stor betydelse for den fortsatta forvaltningen av bestandet.

Metodik

Studien dgde rum under perioden 13 augusti till 18 september 2012 utanfér Hjo i ett begrénsat
omrade (Figur 1). En fritidsfiskare stéllde bat och utrustning till forfogande och fisket
genomfoérdes med fyra trollingspon fiskandes via tva djuplod. Fiskedjupet var 18-36 meter
och som bete anvandes i huvudsak Apex och parlemorspinnare med trekrok i storlek 4 och 6.
Fisket bedrevs dagtid (kI 07:00-20:00) under sex fiskedagar perioden 13-22 augusti 2012.
Ytvattentemperaturen lag pa 16,3-18,7 °C och sprangskiktet lag pa 22-24 meter under
fiskeperioden. Lagsta uppmaétta temperatur pa 30 meters djup var 6,5 °C. Vaderforhallandena
var stabila med mattliga vindar i kombination med mestadels sol och vaxlande molnighet.
Totalt fangades 62 rodingar i storleksintervallet 30-65 cm. Fangad roding provtogs och
protokollfordes enligt bilaga 1. Drillningstiden varierade mellan 40 och 198 sekunder och
luftexponeringstiden mellan 20 och 107 sekunder. Landning skedde bade med eller och utan
hav (bilaga 1). Dessa parametrar varierades medvetet for att kunna anvandas i
utvarderingssyfte. Den maximala luftexponeringstiden berdknades motsvara den skattade
tiden for avkrokning i bat, langdmatning, fotografering och aterutsattning vid en normal
fiskesituation.
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Figur 1. Karta 6ver de utplacerade akustiska mottagarna (flaggsymboler) samt &terutsattningsplatser for
de rodingar som marktes med sandare vid aterutsattning (cirklar). Mottagarna hade en ungeférlig
lyssningsradie av 1,5 km.
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Akustisk telemetri

Under 1990-talet utvecklades akustiska sdndare sérskilt anpassade for fisk. Dessa anvandes
inledningsvis for att folja laxfiskars vandringar i havet (Voegeli och Pincock 1996; Voegeli
och McKinnon 1996; Voegeli m.fl. 1998; Moore m.fl. 2000). Under senare ar har man éven
anvant akustiska séndare for att folja fisk i sotvatten (Whiteny m.fl. 2006; Stieg m.fl. 2007,
Norrgard m.fl. 2012). Sandarna programmeras med individspecifika signaler, vilket gor det
mojligt att folja och positionsbestamma enskilda individer genom att lyssna av vattenmassan
med fasta och/eller rérliga hydrofoner.

De akustiska sandarna har manga fordelar jamfort med traditionella radiosandare; inga
externa och langa sandarantenner, inga detektionsproblem vid sparning av fisk pa storre djup
eller i radiotrafiktata omraden. Vid goda forhallanden i lugnflytande vattendrag och sjoar kan
signalerna fran sandarna registreras pa flera kilometers avstand. Vidare kan sandarna forses
med funktioner som t.ex. temperatur- och djuploggning. En tumregel vid markning av fisk ar
att man, om mojligt, skall undvika att forse fisken med storre sdndare &n att de utgor 2 % av
fiskens totala vikt. Studiens syfte ar dock avgorande for vilken teknik och storlek pa séandare
man véljer (Jepsen m.fl. 2005).

Mdrkning och daterslépp

Av de 62 rodingarna forsags 38 individer i storleksintervallet 32-55 cm med akustiska sandare
(Thelma Biotel AS, LPT-13, 69 kHz, 30/90 s, 5,6 gram i vatten, figur 2). Dessa fiskar
fangades pa 25-36 meters djup. Av dessa individer forsags 22 stycken med sandare som sande
information om djup, medan 16 fiskar férsags med sandare som sande information om bade
djup och temperatur. Sandarna limmades fast pa en langskaftad fiskekrok och vid
markningstillfallet krokades séandaren fast vid ryggfenans bas sa att den var férankrad under
fenstralarna (Figur 2). En liten gummibricka traddes 6ver krokens spets for att forhindra att
hullingen skulle skava mot fisken vid krokens utgangshal.

Livslangden pa sandarna var beraknad till cirka 10 manader, denna studie begransades dock
till 37 dagar. Mérkningsprocessen tog i medeltal 8 sekunder (minst 5 sekunder, maximalt 17
sekunder). Fisken slapptes ater i vattnet vid batens akter. Den slapptes forsiktigt fran lag hojd,
ett forfarande som vi forsokte gora sa lika som majligt for alla fiskar i studien. En foljebat
stannade kvar i fiskens narhet for att observera fiskens beteende sa lange den befann sig pa
ytan. Foljebaten dokumenterade dven om det fanns fagel i omradet, samt om dessa tycktes
upptécka fisk som lag pa ytan.
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Figur 2. Bilden visar sindarens placering pa& fisken, notera den svarta gummibrickan pd vanster sida av
ryggfenan som férhindrar nétning frdin krokens hulling.

Analys av dverlevnad

For att fanga upp signalerna fran sandarna placerade vi ut mottagare (Vemco, VR2-W) i
studieomradet. Under forsta dagens markning placerades fyra mottagare ut for att i grova drag
undersoka omfattningen av fiskens rorelser. Dagen darpa placerades ytterligare elva mottagare
(sdledes totalt 15 mottagare) i ett 4x4 km rutnat (se karta, Figur 1). Upptagningsomradet for
mottagarna beréknades efter ett signaltest till att omfatta cirka 6x6 km, varje mottagare hade
séledes en rackvidd om minst 1,5 km. Aven manuell pejling med en riktbar hydrofon (Vemco,
VR100, 30°) utférdes kontinuerligt i ytterkanterna och utanfor omradet. Malet var att
kontrollera fiskens beteende och Gverlevnad upp till 48 timmar efter aterutsattningen.
Fysiologiska studier anger 24-48 timmar som en kritisk tidsperiod da fisken neutraliserar den
mjolksyra som bildas vid stress. Om mjolksyranivan ar for hog riskerar fisken att do till féljd
av lag invartes pH-niva.

Vid analyserna av dverlevnad antogs att fisk som uppvisade forvantat beteende hos
valmaende roding mer dn 48 timmar efter aterutsattning hade 6verlevt den akuta stressen och
den forsta kritiska tiden efter aterutsattningen. Kriterierna omfattade att fisken i huvudsak
skulle uppehalla sig under sprangskiktet och réra sig bade i djupled och dver det omrade som
vi Overvakade (se exempel i figur 3).

Effekter p& bestdndet och fisket

For att bedoma konsekvenserna av dodlighet i samband med aterutsattning pa Vatterns
rodingbestand och rodingfiske anvande vi en forenklad aldersbaserad bestandsanalys. Vi
jamforde tva scenarion: 1) dodlighet vid aterutsattning pa samma niva som i denna studie och
2) ingen dodlighet i samband med aterutsattning. |1 denna populationsmodell foljdes varje
kohort (arsklass) upp till 11 ars alder. Analysen byggde pa statistik fran 2010 eftersom det just
for detta ar fanns en mer omfattande skattning av fritidsfiskets omfattning och inriktning
(Alenius & Hallden, 2012). For varje alderssteg i analysen beraknas dodlighet (naturlig och
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genom fiske) samt fiskens arliga genomsnittliga langd- och vikttillvéxt. Antalet levande
individer i en viss kohort (N) vid en given tidpunkt (t) beréknas genom:

Ne1=Nxexp(-2),

dar Z i varje tidssteg ar total dodlighet och beror av saval naturlig dodlighet som
fiskeridodlighet enligt:

Z=F+M,

dar F ar fiskeridodlighet och M &r naturlig dodlighet. Fiskeridodligheten i detta fall delas upp
i fritidsfiske och yrkesfiske. De parametrar som anvéandes i modellen var fangsten i de olika
fiskena enligt 2010 ars statistik, tillvaxt och vikt-langdsforhallanden hos roding hamtades fran
SLU:s provfisken fran 2010 (133 individer totalt, se Bilaga 2, Tabell 1). De olika fiskenas
selektivitet har berdknats med samma ansats som i Jonsson m.fl. (2013). Yrkesfiskets
selektivitet har hamtats direkt fran Jonsson m.fl. (2013) med antagandet att det mestadels
bedrivs med 60 mm maskstolpe, fritidsfiskets selektivitet antogs vara motsvarande det som
visats i studier av likartade fisken (Orsi m.fl. 2011). De ok&nda parametrarna naturlig
dddlighet (M) och fiskeridodlighet (F) uppskattades med hjélp av “least squares fitting”, det
vill sdga summan av avvikelserna i kvadrat minimeras for observerad jamfort med forvantad
storleks-/aldersfordelning. Observerad storleksfordelning hamtades fran Jonsson m.fl. (2013)
skattning av populationstathet vilken baserades pa provfiskedata pa roding fran 2010 som
korrigerats for redskapsselektivitet och storleksberoende rorelseaktivitet.

Resultat

Visuella observationer

Direkt efter aterutsattningen spenderade 37 % (23 av 62) av fiskarna minst 30 sekunder pa
ytan (medel 5 min 19 sekunder). Drygt halften (12 av 23) av de fiskar som fl6t pa ytan
upptacktes av fiskmasar och gratrutar. Vid ett tillfalle attackerades flytande fisk av mas som
lyckades fanga och flyga ivag med den (denna fisk exkluderas fran berakningarna som foljer
nedan), i de 6vriga fallen lyckades foljebaten stora undan faglar som upptackte fisken.

En tiondel av fiskarna (sex individer) dog pa ytan och plockades upp av féljebaten och 90 %
av rodingarna (55 individer) dok ner. Av de individer som dok ner stannade en femtedel (12
individer) lang tid pa ytan att det bedomdes att de troligtvis skulle ha attackerats av fagel om
inte foljebaten stort undan dem. Saledes berdknas att 71 % (44 individer) av de aterutsatta
fiskarna skulle ha lyckats atervanda till fangstdjupet under en normal fiskesituation.

Majoriteten av rodingarna, 71 % (44 av 62 individer), hade krokats i 1&pp eller utsida av
mundelar, medan Gvriga hade en svarare krokning i svalg, galar, gom eller tunga (bilaga 3).
Totalt hade 4,5 % (2 individer) svarare blodningar, medan 41 % (25 individer) hade lattare
blodningar. En sjattedel (3 av 18) av fiskarna med svarare krokning uppvisade svar blédning,
medan 8 av 18 hade lattare blddningar.

Akustiska observationer

Av de totalt 34 markta rodingar som dok ner efter aterutsattning (4 stycken dog innan dess)
beddmdes att 30 stycken med sékerhet dverlevde i minst 48 timmar. En fisk gick ner till
botten och rorde sig inte under hela studieperioden. Just denna fisk uppvisade svar blédning
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fran krokningen. Atta fiskar lamnade det intensivbevakade omradet inom 48 timmar och
aterkom inte innan studien avslutades. Fem av dessa atta fiskar observerades dock i samband
med manuell pejling utanfér omradet och bedémdes da vara vid liv. De 6vriga tre fiskarnas
ode forblir okant. Saledes beraknades att minst 88,2 % av de fiskar som dok ner Gverlevde de
tva forsta dygnen. En stor del av fisken lamnade studieomradet inom 0-3 dagar efter
aterutsattning for att aterkomma vid senare tillfallen, saledes kan vi med sékerhet siga att 25
av de fiskar som marktes (73,5 %) fortfarande levde 12 dagar efter aterutsattning.
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Figur 3. lllustration av de detaljerade data som kunde samlas in med hjalp av de akustiska séndarna
som fisken férseddes med. Figuren visar det djup som en individ med en Idngd av 540 mm vistats pd&
under fidsperioden 12:00-06:00 den 15 augusti 2012. Dérefter ldmnade den tillfalligt det
undersdkningsomrédde som tdckte av akustiska mottagare.

Sammantaget berdknas att minst 62,4 % (fiskar som skulle atervant till fangstdjupet 70,8 %
multiplicerat med Gverlevnad under de kommande 48 timmarna 88,2 %) av fisken som
aterutsattes bor ha éverlevt minst 48 timmar vid en normal fiskesituation utan foljebat (Figur
4). Vid antagandet att fisk som fl6t pa ytan och upptéckts av fagel skulle ha attackerats och
dodats om vi inte skyddat fisken berdknas den totala dodligheten ha uppgatt till hogst 31,4
%, fordelat pa 9,7 % krokningsdddlighet pa ytan (fisk som dog pa ytan efter aterutsattning),
19,4 % formodad fagelpredation, samt 2,3 % (fiskar som skulle atervant till fangstdjupet 70,8
% multiplicerat med antalet formodade ddda fiskar under ytan inom 48 timmar 3,2 %)
dodlighet under ytan. De tre fiskar som dok ner till fangstdjupet men som vi inte aterfann
utgor en mindre osakerhet i studien.

Efter aterutsattning uppvisade fisken ofta ett instabilt beteende med frekventa forflyttningar i
vertikalled i vattenmassan, for att efter en tid anta ett mera stabilt beteende dér de forflyttade
sig Over omradet i huvudsak simmandes under sprangskiktet (Figur 5). Totalt fanns
fullstandiga data fran 22 fiskar fran aterutsattningstidpunkten fram till dess att de antog ett
mera stabilt beteende, medianvardet for intrédde av stabilt forflyttningsbeteende var 1 h 7 min.
Av de 22 fiskarna dok 16 ner mot djupet direkt efter aterutsattning, sju av dessa 16 fiskar steg
upp till ytan igen inom tre timmar. Detta beteende observerades inte hos nagon av de sex
fiskar som spenderade tid pa ytan innan de dok ner mot fangstdjupet.

18



0-1h Krokning 0-1h Predatorer Forsta timmen 1-48 timmar

Figur 4. Kumulativ dédlighet hos rodingar i studien. Vid &terutsattning av de 38 markta rédingarna dog
en stor del av fisken inom den forsta timmen. Tre dog p& ytan pd& grund av féormodad krokskada, 13
fiskar flot pd& ytan mera an 30 sekunder och exponerade sig dérmed fér predatorer. Ett mindre antall
fiskar dog under de efterféljande 1-48 timmarna. En fisk som doék ner pd& djupare vatten dog troligen
omgdende, ytterligare tre fiskar kan ha détt i och med att kontakten med dem férlorades utan att den
kunde etableras i senare skede(gulmarkerade).
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Figur 5. Djupférdelningen (min-medel-max) fér enskilda fiskar. Den prickiga frendlinjen visar aft stérre fisk
uppehdller sig ndrmare ytan. X-axeln anger djup (m) och Y-axeln anger fiskens Iangd (mm).
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Figur 6. Temperaturpreferenser (min-medel-max) for 12 enskilda rédingar. X-axeln anger temperatur (°C)
och Y-axeln anger fiskens Idngd (mm).

Ingen av variablerna fangstdjup, drillningstid, luftexponeringstid, krokning, blédning eller
storlek gav nagra signifikanta effekter pa fiskens benagenhet att dyka ner eller den tid de
spenderade pa ytan efter aterutsattning, eller om fisken bedémdes ha 6verlevt minst tva dygn.

Efter det forsta dygnet efter aterutsattning forefoll samtliga fiskar utom en att aterga till ett
mer naturligt beteende. De spenderade storre delen av tiden pa cirka 30 meters djup (Figur 5),
strax nedanfor sprangskiktet (Figur 5, 6 och 7). De storre rodingarna gick dock periodvis upp
narmare ytan under kortare perioder. Det fanns séledes ett signifikant negativt samband
mellan minsta djup och rédingens storlek (Figur 5 linjar regression R?=0,33; F=14,45;
p=0,001). De tolv rédingar som forsetts med en séndare som registrerade temperaturen
uppeholl sig mestadels i kallare vattenlager (Figur 6, medelvérdet var 7,3 °C, max 14,8 °C
och min 5,1°C). Antalet fiskar var dock for fa for att mojliggora en analys av skillnaderna
mellan olika storlekar i temperaturpreferens.
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Figur 7. Temperaturprofiler uppmatta i Vattern i mitten/slutet p& augusti (d.v.s. under forsdkets gang)
uppmatta av U/F Asterix i samband med 2012 &rs hydroakustikexpedition. Mdatstationerna i mellersta
delen av Vattern (mellan nedre/dvre 1-2) ar ndrbeldgna denna studies forséksomrade.

Var forenklade bestandsanalys gav mojlighet att utvardera tva olika scenarier for
utséattningsrelaterade dodlighet (Figur 8). I det scenario dér vi antog att dodligheten i samband
med aterutsattning ar 30 % (den hogsta mojliga dodligheten i var studie) sa visade var analys
att man kan forvanta sig matbara effekter pa bade rodingbestandet och fisket (Figur ). Om
man jamfor scenariot dér vi antog en utséttningsrelaterad dodlighet pa 30 % dddlighet med ett
scenario dar den istéllet ar nara noll 6kar den totala fiskeridodligheten med 25 % och
fangsterna i fisket blir 13 % lagre (5 ton givet 2010 ars fangstnivaer). Den totala biomassan
roding minskar med 9 % och den totala dodligheten (inklusive naturlig dédlighet och dvrig
fiskeridodlighet) blir 6 % hogre. Dodligheten i fisket blir saledes hogre fran 6 ars alder och
uppat for gruppen med noll utséttningsrelaterad dodlighet eftersom fler fiskar Gverlever till
fangstbar storlek/alder.
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Figur 8. A. Skattad biomassa roding i Vattern givet tva olika scenarion for fiskeridddlighet vid olika grader
av dodlighet i samband med &terutséttning i trollingfisket. B. Fangstens teoretiska dldersférdelning givet
tvd olika scenarion fér doédlighet i samband med aterutséttning. C. Skattad dédlighet hos réding i
Vattern, i figuren anges naturlig dédlighet, samt fiskeridddlighet givet tvé olika scenarion for dodlighet i
samband med &terutséttning. Figurerna visar dven medellangd vid olika aldrar.
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Diskussion

Var studie tyder pa att dodligheten hos aterutsatt roding kan vara relativt hog vid trolling- och
utterfiske under sensommaren da fisket a&r som intensivast. Den dolda dodligheten kan uppga
till en tredjedel av den aterutsatta fisken. Dodligheten hos fisk som lyckades dyka ner var lag
under den forsta kritiska perioden (48 timmar) efter aterutsattningen. Den mest Kritiska
perioden for fiskens 6verlevnad utifran denna studie forefoll vara sjélva
aterutsattningstillfallet och den predationsrisk fisken utsatts for da den ligger exponerad for
potentiella predatorer pa ytan. Vara resultat ligger i linje med en éverlevnadsstudie pa
trollingfangad Kanadardding av Luftos m.fl. (1988) och litteratursammanstallning i Kerr
2001. Aven dar kunde man se att en stor del av fisken spenderade flera minuter pa ytan innan
den lyckades dyka ner. Predationsproblematiken gjorde sig pamind vid ett tillfalle da masfagel
hann fram och ta flytande fisk eftersom foljebaten Iag en bit bort fran fiskebaten vid
aterutsattningstillfallet. Vi anser att kunskap om denna dolda dodlighet vid aterutsattning av
fisk vid trolling- och utterfiske bor vara av stort intresse for forvaltande myndigheter,
eftersom kunskap om den totala fiskeridodligheten (sa val landad fangst som dodlighet hos
aterutkast av odnskad fisk) ar nédvandig information vid férvaltning av fiskbestanden.

Det &r allméant kant att fisk som skadas i samband med fangsttillfallet har en forhojd risk att
do vid aterutsattning. Vid en studie pa trollingfangad Kanadardding okade dodligheten fran 7
% till 71 % dodlighet om fisken var krokad inne i munnen jamfoért om kroken satt i munnens
yttre delar (Loftus m.fl. 1988). | denna studie satt drygt 70 % av fisken krokad i munnens
yttre delar, nagot som paverkas av betesvalet och krokstorleken. Resultatet géllande direkt
dadlighet pa cirka 10 % fran var studie ligger i linje med tidigare studier pa t.ex.
Kanadardding (Dextrase & Ball 1991; Lee & Bergersen 1996; Loftus m.fl. 1988; Eklov
2004).

Yrkesfiskets uttag av roding i Vattern har under senare ar legat pa historiskt Iaga nivaer,
medan uttaget fran fritidsfisket natt de hogsta nivaerna i modern tid. Mellan dren 2000 och
2010 har yrkesfiskets redovisade fangster pa roding minskat fran 18 till 3,7 ton, en minskning
med cirka 80 % (Alenius & Halldén 2012). Under samma tidsperiod har fritidsfiskets
berdknade uttag okat fran 11,9 till 31,7 ton. Troliga orsaker till 6kade fangster inom
fritidsfisket &r andrade bestammelser (t.ex. hdgre minimimatt, fredningsomraden) och att
natfiskets omfattning minskat inom bade yrkes- och fritidsfisket. | Vattern beraknades
fritidsfisket saledes sta for cirka 90 % av fangstuttaget av réding under 2010. Trolling-och
utterfiske &r de dominerande fangstmetoderna. Om man staller vara resultat fran denna studie
i relation till fritidsfiskets rodingfangster ar 2010 da 30 000 fiskar aterutsattes betyder det att
det kan finnas en dold mortalitet pa som hagst 10 000 fiskar (d.v.s. 6,6 ton om man lagt antar
samma medelvikt pa aterutsatt fisk som de undermaliga rédingarna hade i denna studie),
vilket har far anses vara en hog siffra.

Var bestandsanalys visade att den extra dodlighet som uppstar i samband med aterutsattning
kan ha matbara effekter bade pa bestandet samt de potentiella fangstmajligheterna i fisket. |
vart rakneexempel dar vi antar en dodlighet i niva med den hogsta tankbara i var studie (30
%) star den utsattningsrelaterade dodligheten for 25 % av den totala fiskeridodligheten. Det
skulle t.ex. motsvara en 6kning av fiskeridodligheten i yrkesfisket med 400 % (givet 2010 ars
fangstnivaer). Yrkesfiskets fangster har dock okat nagot efter 2010. Ar 2013 var fangsten
exempelvis 8,8 ton. Det ska podngteras att den bestandsanalys vi genomfort ar nagot
forenklad och att det kan finnas osékerheter, det forefaller dock troligt att dédlighet i samband
med aterutséttning kan bidra till att bromsa rodingbestandets pagaende aterhamtning.
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Under var studie sag vi att aven fisk som lyckats ta sig ner i vattenmassan relativt ofta kom
upp till ytan igen, detta kan ske i direkt samband med att fisken forsoker simma ner till
fangstdjupet, eller vanligen 0,5-3 timmar senare. | det senare fallet sag vi att de rodingar som
simmat ner snabbt utan att tillbringa tid pa vattenytan ofta uppvisade ett beteende dar de
frekvent gick upp och ner i vattenmassan under en tid for att slutligen oftast stiga hela vagen
upp till ytan igen, och da bérja om med en langsammare nedstigning i vattenmassan. Var
uppfattning ar att fisken simmar ner for snabbt for att kunna tryckutjamna simblasan, for att i
ett senare skede stiga upp till ytan och bdrja om med att tryckutjamna mer varsamt. Beteendet
visade sig vara mer stabilt med mindre radikala forflyttningar i vattenmassan efter andra
neddykningen. Fiskar som spenderat tid pa ytan innan de dok ner uppvisade inte detta
beteende, utan antog ett mera stabilt vertikalt beteende i vattenmassan redan efter forsta
neddykningen. Det forblir dock oklart om och hur dessa observationer paverkar rodingens
beteende och 6verlevnadschanser pa langre sikt.

Efter de forsta 48 timmarna forefoll fisken aterga till ett mer naturligt beteende. Under den
perioden fanns en intressant skillnad mellan de stora och sma rédingarnas djupférdelning. De
stora individerna gick upp néra ytan under korta perioder, ett beteende som var mer séllsynt
hos mindre fiskar. Detta Gverensstammer med beskrivningar som getts fran flertalet
fritidsfiskare (pers. komm. Johansson M., Johansson O. och Bjurstrom R.), om att man vid
fiske hogre upp i vattenmassan minskar andelen fangad juvenil roding. Saledes torde man
genom att anpassa sitt fiskemonster i viss utstrackning kunna undvika fangst av juvenil
roding, och darmed minska andelen fisk som aterutsatts.

| denna studie kunde vi inte se nagra statistiskt sakerstéallda samband mellan fiskens
vilja/formaga att dyka ner direkt vid aterutséttning och dverlevnad i forhallande till
fangstdjup, drillningstid, luftexponeringstid, krokning, blédning eller fiskens storlek. For att
utreda dessa faktorer bor man vélja en annan forséksdesign, samt framfor allt 6ka antalet
fiskar, deltagande fiskare och att ha fler olika fiskemetoder i studien. Det kan vara sérskilt
viktigt for att kunna hitta tillvagagangssatt som minimerar dodligheten i samband med
aterutsattning.

Sammanfattningsvis visar denna studie att dodligheten hos roding som aterutsatts vid utter-
och trollingfiske kan vara relativt stor, de kritiska skedena &r krokningen och
aterutsattningstillfallet. Fisk som lyckas dyka ner utan att tillbringa tid pa ytan bedéms ha
goda dverlevnadschanser. Om forvaltande myndigheter anser att det finns ett ytterligare
skyddsbehov for rodingen, och/eller behov av att minska fiskeridodligheten, bor man vidare
undersoka mojligheterna att minska dodligheten vid aterutséttning av réding i samband med
trolling- och utterfiske, alternativt begransa fritidsfiskets anstrangning. | dagslaget saknas i
manga avseenden kunskap pa omradet, fortsatta studier pa t.ex. andra fiskemetoder sa som
natfiske (det har dock undersokts av Norrgard, i anslutning till lekperioden, opublicerat
material) och vertikalfiske bér genomforas for att skapa en heltackande bild av den totala
fiskeridodligheten hos aterutsatt fisk. Ett forsta steg kan vara framtagande av etiska
rekommendationer for fiskets bedrivande och hantering av fisk som avses aterutsattas.
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Bilaga 1. Faltprotokoll

EUROPEISKA UNIONEN
Europeiska fiskerifonden
- En satsning pé hallbart fiske -

Fangstprotokoll Roding 2012 Datum

Nr, I6pande Datum

Sandare Nr

Sandare Frek

Plats/Lokal

Tid

10-20 |20-30 |30-40 |40-50
Fangstdjup 0-10m |m m m m 50 m +

Bete

Krokning Utsida Lapp |Gom Aorta |Galar |Svalg

Avkrokning Avkrokad | Klippt

Blodning Ingen Latt Svar

Drillningstid

Luftexponering

Langd [mm]

Vattentemperatur

Lufttemperatur

Tidigare skador

Aterhamtning Pigg Slo Dod

Lat Long Tid

Fangstposition

Slut Position

Kontr. Position 1

Kontr. Position 2

Kontr. Position 3

Ovrigt

Tid pa ytan

Tid till fagelupptackt
Dod

Avkrokning (bat/yta)
Grepp vid avkrokning
Hav
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Bilaga 2. Parametervarden i

bestdndsanalys

Parametervarden som anvandes i den bestandsanalys som anvandes for att skatta effekterna av
aterutsattningsrelaterad dodlighet pa fisket och bestandet.

Yrkesfiske Fritidsfiske
von Bertalanffys fillvéxtfunktion
Linf 77 77
k 0.2 0.2
Vikt-ldngdsférhdllande
a 0,0000044 0,0000044
b 3,1669708 3,1669708
Fangst i fisket (kg) 3700 32000
Redskap 60 mm nat frolling
Dédlighet vid terutsattning (%) 80 30/0*
Minimimdatt (cm) 50 50
Fiskets selektivitet
sig2 -0.2 -0,25
alphal 0,83 0,81
sigl -0,05 -0,14

*tvd olika scenarion testades: 30 respektive 0 % dddlighet i samband med &terutsattning.
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Bilaga 3. FAngstdata

Fangstdata for samtliga fangade rodingar. De 38 rédingar som forsags med akustiska sandare har har markerats med fet stil. Alla rodingar utom
sju fangades pa Apex med krokstorlek 4 eller 6. Ovriga sju fangades pa olika typer av spinnare.

Datum och tid Langd Fangstdjup  Drilltid Luftexponering  Tid pa yta Krokning Bl6dning Upptag Havning Fagel vid yttid
(mm) (m) (s) (s) (min) (J/N) (J/N) (J/N)
2012-08-13 13:55 485 30 154 60 09:00 Lépp Latt N N N
2012-08-13 14:03 480 32 95 58 00:00 Utsida Ingen N N N
2012-08-13 14:15 380 35 95 99 04:00 Utsida Ingen N N J
2012-08-13 14:30 440 33 102 46 04:00 Gom Ingen N N J
2012-08-13 14:45 460 33 87 85 00:00 Lépp Ingen N N N
2012-08-13 15:00 360 32 108 80 15:00 Gdlar Svar J N N
2012-08-13 16:00 481 32 109 88 00:00 Lépp Ingen N N N
2012-08-1317:10 380 25 76 53 00:00 Lapp Svar N N J
2012-08-13 17:42 393 29 75 56 00:00 Svalg Latt N N N
2012-08-13 18:00 320 32 60 40 19:00 Lapp Svar J N N
2012-08-13 19:50 520 32 100 84 06:00 Lapp Latt N N N
2012-08-14 10:35 370 26 60 45 00:30 Lapp Ingen N N J
2012-08-14 11:20 520 25 80 56 01:00 Lépp Ingen N J N
2012-08-14 12:15 450 30 45 52 00:00 Lapp Ingen N N N
2012-08-14 13:15 540 30 133 100 00:00 Gom Ingen N J N
2012-08-14 13:25 460 32 67 30 00:00 Gdlar Latt N N N
2012-08-14 13:40 510 36 78 107 23:00 Svalg Svar J J J
2012-08-14 14:30 550 31 67 52 00:00 Lapp Ingen N J N
2012-08-14 14:54 450 31 61 58 00:00 Lépp Latt N N N
2012-08-14 17:40 370 31 96 45 03:00 Lapp Latt N N N



2012-08-1417:41
2012-08-14 18:15
2012-08-14 19:30
2012-08-17 07:37
2012-08-17 08:30
2012-08-17 08:50
2012-08-17 08:54
2012-08-17 10:59
2012-08-17 11:30
2012-08-17 12:35
2012-08-17 13:10
2012-08-17 12:45
2012-08-17 17:22
2012-08-17 17:35
2012-08-17 18:03
2012-08-17 18:11
2012-08-17 19:00
2012-08-17 20:15

2012-08-20 09:42
2012-08-20 11:15
2012-08-20 12:45
2012-08-20 13:40
2012-08-20 13:45
2012-08-20 13:55
2012-08-20 14:15
2012-08-20 14:40
2012-08-20 16:05
2012-08-20 16:50
2012-08-20 17:00

460
500
420
530
400
480
430
440
420
370
510
300
430
510
520
495
470
410

430
440
370
370
480
510
650
530
620
360
620

25
31
29
31
31
32
32
33
33
30
30
30
31
32
31
30
32
31

30
22
29
24
18
27
33
33
23
29
30

45
94
40
71
79
152
112
114
126
83
138
600
102
142
100
97
139
57

190
90
80
136
70
70
150
90
60
74
120

75
51
48
76
40
48
32
42
36
28
45
90
64
46
a
55
92
90

36
36
90
20
30
90
90
55
45
90
39

02:00
00:00
00:00
00:00
00:00
00:00
00:00
01:00
00:00
00:00
00:00
01:00
00:00
00:00
00:00
00:00
00:00
00:00

00:00
00:00
00:00
00:00
00:00
03:10
21:00
06:00
06:00
01:30
00:00

31

Lapp
Svalg
Lapp
Lapp
Lapp
Lapp
Lapp
Lapp
Lapp
Gom
Gom
Lapp
Lapp
Lapp
Lapp
Lapp
Lapp
Lapp

Lapp
Lapp
Utsida
Lapp
Gom
Gom
Lapp
Gom
Gom

Gom

Lapp

Latt
Svar
Ingen
Latt
Ingen
Latt
Ingen
Latt
Ingen
Ingen
Latt
Ingen
Latt
Ingen
Latt
Latt
Latt
Latt

Latt
Ingen
Latt
Ingen
Latt
Latt
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen

Ingen

Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2Z Z2Z Z2Z Z Z2Z Z Z Z Z2Z Z Z

z Z - -« Z Z Z Z Z Z Z

Z - & &« & Z2 Z2Z2Z2ZZ2ZZ2Z2Z - 2Z - 2Z -2

z ZzZ - <« -« <« zZz ZzZ Z Z Z

Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2Z Z2 Z Z2Z Z2Z Z Z2Z Z2Z Z2Z Z Z2Z Z Z

z - <« <« <« -« Z Z Z Z Z



2012-08-21 09:28
2012-08-21 11:05
2012-08-21 11:10
2012-08-21 13:35
2012-08-21 13:40
2012-08-21 16:10
2012-08-21 16:30
2012-08-21 16:40
2012-08-22 09:35
2012-08-22 12:00
2012-08-22 13:14
2012-08-22 13:54

610
400
500
550
530
560
530
350
510
410
400
510

25
25
35
25
35
21
33
25
34
23
32
22

157
70

100
140
150

120
100
141
76

109
123

56
20
20
40
20
43
20
20
57
36
90
925

00:00
00:00
00:00
00:00
04:40
00:00
01:15
01:45
00:00
00:00
06:00
01:30

Lapp
Lapp
Tunga
Lapp
Gom
Gom
Lapp
Lapp
Lapp
Lapp
Lapp
Lapp

Ingen
Ingen
Latt
Ingen
Latt
Latt
Latt
Ingen
Latt
Ingen
Latt
Latt

z zZz Z - Z Z Z Z Z Z Z Z

- Z Z «“- Z - - - « 7z Z <

Zz Z Z - Z Z Z Z Z Z Z Z
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