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Utveckling av sikfisket i V&ttern — ett samverkansprojekt med fiskare och forskare

Forord

Under 1970-talet sviktade fangsterna av framforallt roding kraftigt och som en f6ljd in-
fordes 2005 nya fiske- och forvaltningsédtgarder. Sammantaget har atgérderna hjélpt till
att bryta den negativa trenden for flertal arter, framforallt for rodingen, men har ocksa
forsvarat for yrkesfiskare att kunna bedriva ett riktat fiske efter sik. Overvakning visar
att sikbestandet &r talrikt och bestandet bedoms idag som underutnyttjat. Ddrmed finns
det mdjlighet till ett 6kat uttag av sikbestdndet 1 Vattern. For yrkesfisket dr det optimalt
att kunna bedriva fiske over flera sdsonger pa aret, s att man sprider ut fisket och fér en
jamnare arbets- och inkomstfordelning 6ver aret. Aven ur bestdndsynpunkt ér ett
flerartsfiske utspritt dver dret positivt eftersom uttaget sker frén flera arter och riskerna
for overexploatering minskar. Darmed skulle en utveckling av sikfisket 1 Vittern kunna
erbjuda yrkesfiskarena ett alternativt fiske till signalkrédftan och géra dem mindre kéns-
liga for fordandringar i framtiden. Forfattarna till rapporten beskriver resultaten av en
samverkan mellan forskare och fiskare som utforts i Véttern under aren 2010-2014.

Idén till projektet och dess inriktning har fiskarna sjdlva rostat fram. Projektet har foku-
serat pa att utveckla selektiviten 1 fisket efter sik, att kunna bedriva fiske efter sik och
samtidigt sékerstélla att bifingsterna av undermélig roding dr under acceptabel niva.
Forutom nét som dr det vanligaste fiskeredskapet 1 Vattern inom sikfisket sa har dven
push-up filla testats.

Projektet har ingétt i ett storre EU-finansierat projekt (GAP2) och kanaliserats via Vit-
ternvardsforundets utskott Samforvaltning Fiske. Forfattarna summerar erfarenheterna
av samverkan mellan fiskare och forskare och presenterar mer detaljerade rekommen-
dationer baserade pa projektets resultat som kan anvéndas i1 forvaltningen av fisket i
Vittern.
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Sammanfattning

Kunskap om storlek- och artselektivitet ar viktigt for att na ett hallbart fiske. I denna
rapport beskrivs ett projekt som utforts i Vittern for att utveckla selektiviten i fisket ef-
ter sik via ett samarbete mellan fiskare, forskare och myndigheter. Idén till projektet och
dess inriktning rostades fram av fiskarna sjdlva inom ramen for Samforvaltning Fiske.
Inom projektets ramar fick fiskarna tillstdnd frdn myndigheter att utfora experimentellt
fiske med syfte att utvirdera och pa sikt forbattra selektiviteten i fisket efter sik. Ra-
marna for férsoken togs fram tillsammans med forskare for att under mer kontrollerade
former kunna testa olika strategier relaterade till fiskarenas egna kunskaper och erfaren-
heter. Projektet har ingatt i ett storre EU-finansierat projekt (GAP2) och varit ett av de
13 fallstudier (det enda i Sverige) som ingatt i GAP2. Projektet har kanaliserats genom
den redan etablerade Samforvaltning Fiske som funnits i Véttern sedan 2007. Samfor-
valtning Fiske ér ett utskott under Vitternvardsforbundet och bestar av representanter
fran fiskeorganisationer, kommuner, lansstyrelser, Vitternvardsforbundet, forskare fran
SLU och fisketurismforetagare. Forutom moten inom Samforvaltning Fiske har fyra
workshops med alla deltagande fiskare och forskare hallits for att planera arbetet och
diskutera resultaten inom projektet. Totalt har 563 fisketurer gjorts inom projektet varav
cirka 37 % har varit i direkt samarbete med forskare eller myndighetpersonal, dvs. att de
varit med ombord under forsoket.

Projektet har fokuserat pa att undersoka 7) bifangst av undermaliga (for smd) individer
av kinsliga arter, ii) fAngst av sik och iii) storleksfordelningen av sik och andra arter i
fangsten. Fiskare och forskare har tillsammans testat tva typer av fiskeredskap: nét och
fasta redskap med ett pontonfiskhus, dven kallad pushupfilla. Géllande niten testades
olika maskstorlekar, olika hdjd pa néten, fiske pa olika tider av éret och pa olika omra-
den. Pushupfillorna testades med och utan ett sorteringsgaller. Selektiviteten hos de an-
vinda néten har analyserats genom att anvidnda en specifik utveckling av SELECT, en
modell for att utvirdera ett redskaps selektivitet. Resultaten visar att det finns stor pot-
ential att 0ka selektiviteten visentligt i detta fiske, speciellt genom att rikta fisket mot
sikens lekomraden.

Vi summerar hir erfarenheterna av detta samarbete mellan fiskare och forskare och
mojligheterna det medfor att hitta I6sningar till relevanta problem for det sméaskaliga fis-
ket 1 Vittern. Vi presenterar ocksa mer detaljerade rekommendationer baserade pa pro-
jektets resultat som kan anvéndas i forvaltningen av fisket 1 Vittern.
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Abstract

Size- and species selectivity is a crucial issue in the development of sustainable fisher-
ies. We report from a project initiated by fishermen aiming to develop the selectivity of
the fisheries in a large European lake through collaboration of fishermen, regional man-
agers and scientists. Fishermen were given special permits from regional managers to,
within a common framework and together with scientists, test various strategies adapted
to their own experiences and the properties of their local fishing grounds. The planning
of the work was channeled through a fisheries co-management group. The group con-
sists of various fisheries organizations, local, regional and national authorities, water
conservation groups, researchers and NGO: s. Besides meetings with the co-manage-
ment group, four workshops with all participating fishermen, scientists and managers
were also held to plan the work and discuss results. In total, 563 fishing trips has been
carried out of which around 37% were collaborative, e.g. with scientists working to-
gether with fishermen in the field.

The main response variables in our analyses of the selectivity targets of this fishery
were 1) by-catch of undersized individuals of sensitive species, ii) catch of whitefish and
iii) size composition of whitefish and other species. Fishermen and scientists jointly
tested two types of gear: gillnets and pontoon traps. In the trials using gillnets, different
mesh-sizes, net height, fishing season and fishing areas were tested. The pontoon traps
were tested with and without a size selection bar. The results from the joint trials were
compared with data obtained from ongoing survey programs. The selectivity of the
gears was assessed using species specific selectivity models built using an adaptation of
the SELECT approach. The results indicate that there is a substantial potential to in-
crease the selectivity in this fishery, particularly by targeting whitefish aggregations ad-
jacent to spawning areas.

We summarize our experience from working with participatory research and discuss the
potential of this approach when facilitating solution’s to relevant problems related to
small-scale fisheries management. We also present recommendations for the manage-
ment of this fishery as well as recommendations for future monitoring and participatory
research initiatives.
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Inledning

Fisket i Vittern ar smaskaligt och omfattas inte av EU:s gemensamma fiskeripolitik
(CFP:n) utan forvaltas istéllet av regionala och nationella myndigheter. Fritidsfisket &r
av stor betydelse och for vissa arter, sdsom roding star det t.ex. for ett storre uttag (90
%) an yrkesfisket (Ahlenius & Halldén, 2012). Nir det kommer till andra arter, exem-
pelvis sik och kréftor ar fordelningen den omvinda. Yrkesfisket i Vittern har dndrat sin
inriktning vésentligt under de senaste tjugo dren dir det traditionella nitfisket efter lax-
fiskar som roding (Salvelinus salvelinus) och sik (Coregonus lavaretus) har bytts ut mot
burfiske efter signalkrifta (Pacifastacus leniusculus). Signalkriftan dr idag ekonomiskt
sett den viktigaste arten for yrkesfiskarna i Vittern och stér for 90-95 % av inkomsten
(Sandstrom m. fl. 2014).

Mot bakgrund av sviktande fingster sedan 70-talet inom framforallt rodingfisket, infor-
des 2005 nya fiske- och forvaltningsatgéirder for att stirka bestandet. Dessa innefattade
bland annat ett 6kat minimimatt frdn 40 cm till forst 45 cm for att sedan 6ka till 50 cm
2007. Det infordes dven en begriansning av total fangst per fisketillfille (bag-limit) for
handredskapsfiskare, max 3 rodingar, laxar och/eller 6ringar per fiskare far fingas per
fiskedygn och maximalt 2 av dessa far vara rodingar. Endast en krok fér finnas per bete
vid handredskapsfiske. Dessutom infordes tre totalfredade omrdden (Fingals, Tdngan
och Norrgrundet) som motsvarar 15 % av Vitterns yta (Fig. 2). Omradena valdes ut i
samrad med fiskets intressenter och utgjorde samtliga tidigare viktiga platser for fisket
efter roding och sik i Vittern. Dessa totalfredade omraden ar de enda i sitt slag i storre
sOtvatten 1 Europa. Forutom de totalfredade omradena infoérdes dven ett utdkat antal fre-
dade omraden under lek for roding, 6ring och harr och att maskstorleken for fisket med
bottensatta nit pa djup dverstigande 30 meter inte far vara mindre &n 60 mm i stolpe.

Dessa fiske- och forvaltningsatgirder har hjalpt till att bryta den negativa trenden for
flera av Vitterns fiskarter men de har ocksa inneburit svarigheter for yrkesfiskare att
fortséttningsvis kunna bedriva ett riktat fiske efter sik. Eftersom fisket efter réding och
sik tidigare skett i ett blandfiske med nét uppstar det latt en konflikt ndr man forsoker
skydda en sarbar art som roding under aterhdmtning samtidigt som det finns potential
till ett okat fiske pa en art som sik som idag bedoms som talrik och outnyttjad. For yr-
kesfisket &r det optimalt att kunna bedriva fiske over flera sdsonger pa aret, att man spri-
der ut fisket och fr en jimnare inkomst 4ret runt. Aven ur bestdndsynpunkt ir ett
flerartsfiske utspritt over aret positivt eftersom uttaget sker frin flera arter och riskerna
for 6verexploatering minskar. D& signalkriftan idag star for 90-95 % av yrkesfiskets in-
komster dr yrkesfiskarena kénsliga for fordndringar 1 signalkréftans bestdndsutveckling
och en minskning i signalkréftbestandet skulle darfor fa stora ekonomiska effekter. Dér-
med skulle en utveckling av sikfisket 1 Vittern kunna erbjuda yrkesfiskarena ett alterna-
tivt fiske till signalkréftan och gora dem mindre kdnsliga for fordndringar i framtiden.
Intresset for att fiska sik dr idag dessutom vildigt svagt inom fritidsfisket sé riskerna for
konflikter med andra intressenter ar inte stora. Det finns dven en del studier som tyder
pa att sik och roding konkurrerar om delvis samma fodorseurser (Museth et al., 2007;
Sandlund et al., 2013), detta har dock inte studerats specifikt for just Vittern. Saledes
kan en okad fiskerirelaterad dodlighet for sik eventuellt medfora en minskad inomarts-
konkurrens vilket leder till en snabbare tillvaxthastighet och en minskad konkurrens om
fodoresurser for arter med vilka siken har ett 6verlappande fodoval.
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Parallellt med att fordndringarna av fiskeregler infordes, testades en ny styrning/forvalt-
ningsform for Vittern i mitten av 2000-talet (Fiskeriverket m. fl, 2007). Det var en del
av en nationell satsning for att underlétta organiserade samarbeten kring fradgor som ror
fisk och fiske. Under perioden 2004/2005 infordes en samforvaltningsgrupp med Vit-
ternvardsforbundet som ledande partner. Gruppen Samforvaltning Fiske skapades som
ett arbetsutskott direkt stillt under Vitternvardsforbundets styrelse. I Samforvaltning
Fiske finns flera olika kategorier fiskande representerade samt fiskevattendgare, kom-
muner, myndigheter och turistniringen (Fig. 1). Samtliga intressenter ges mdjlighet att
paverka fiskets utvecklingsriktning samt hur den gemensamma fiskresursen ska forval-
tas. Ddarmed ges arbetet en allsidig belysning och bred férankring. Detta anses vara en
av grundforutsittningarna for en langsiktigt god forvaltning och utveckling av Vittern
som fiskeomréde. Samarbetet inom samforvaltningen dr centralt for att utbyta kunskap,
forbattra och fordjupa forstdelsen mellan néringar, organisationer, forskare och myndig-
heter.

Medlemmar
Styrelse
| Arsstaimma
’—‘ Verksamhetsutskott " """"""""" " Samforvaltning Fiske
Miljoover-
vakning

Arbetsgrupper

Fisketillsyn

Information & Kommunikation
Undersakning & Overvakning
Kraftgruppen

Laxgruppen
Fiskevardsgruppen

Insatsomraden

Kansli

Sakkunnig Vatten
Sakkunnig Fiske
Sekreterare
Kassaférvaltare
Férbundssekreterare

Figur 1. Vatternvardsféroundets organisation. Inom Samférvaltningen finns arbetsgrupper med experter och
representanter som inriktar sig p& Samférvaltningens olika intresseomréden.

Samforvaltning Fiske 1 Véttern har spelat en viktig roll for att ge rad till forvaltning,
konfliktlosning samt genom att det underlittat generella diskussioner och informations-
utbyte mellan olika grupper. Fisket i Vittern regleras huvudsakligen av Havs- och vat-
tenmyndigheten och Lénsstyrelserna, Samforvaltningen har séledes inget mandat att
sjdlva reglera fisket utan har enbart en rddgivande funktion. Trots detta viger raden fran
Samforvaltning Fiske relativt tungt och forslag frdn gruppen har resulterat i ett flertal re-
gelfordandringar (van Mastrigt, 2013).

Det hir projektet har vixt fram utifran diskussioner inom Samforvaltning Fiske. Mal-
sdttningen har varit att hitta ett samarbetsprojekt dar fiskare involveras i arbetet med att
16sa nodvindiga forvaltningsproblem. I Vittern finns sedan tidigare en ldng tradition av
samarbete mellan forskare och lokala fiskare (Tiselius, 1723; Widegren, 1863; Smitt,
1886; Ekman 1916; Sviardson 1957 och 1979). Trots det, har medvetenheten om vilka
roller som olika parter har i sddana samarbeten och vilka drivkrafter som &r viktiga for
de olika deltagarna daremot fatt vildigt liten uppmérksamhet. Var ambition har varit att
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utveckla och fordjupa samspelet mellan fiskare och forskare/myndigheter. Genom att
testa nya metoder, samt jamfora och kombinera fiskares och forskares kunskaper och er-
farenheter hoppades vi kunna fa fram en mer samlad bild 6ver fiskresursen och dess ex-
ploateringsmonster. Tidigare erfarenheter fran liknande samarbeten visar att de kan
starka intressenterna och leda till forbéattrat kunskapsutbyte mellan fiskare, forskare och
myndigheter (Dietz m fl. 2003).

Detta samverkansprojekt har ingétt i ett storre EU-finansierat projekt (GAP2) och varit
ett av de 13 fallstudier (enda i Sverige) som ingatt i GAP2. Ovriga linder som deltagit
med fallstudier 4r Danmark, Estland, Frankrike, Tyskland, Italien, Malta, Nederldn-
derna, Norge, Spanien och England. Infor start av det hér projektet diskuterades 1amp-
liga teman 1 Samforvaltningen och alla medverkande fick presentera en idé for ett sam-
verkansprojekt. Darefter holls en omrostning och alla fick rosta pa den idé dom tyckte
var bist. Den vinnande projektidén, som presenterades av yrkesfiskarna, fokuserade pa
att utveckla fisket efter sik, att l4ra sig mer om arten och att forsoka minska bifangsterna
av roding och 6ring samtidigt som man forsoker 6ka fangsterna av sik.

Allt arbete inom projektet har kanaliserats genom Samforvaltning Fiske 1 Vittern som
varit involverad i planering, organisation och kommunicering. Resultaten har succesivt
presenterats och diskuterats inom Samforvaltningen. Flertalet studier kopplade till pro-
jektet har genomforts. Forutom de resultat som presenteras i denna rapport har populat-
ionsstrukturen hos sik studerats genom att anvénda genetiska analyser i kombination
med fiskarnas kunskap och erfarenheter (Sandstrom m. fl. opublicerat). I en annan stu-
die kvantifierades bifdngsten av undermaélig fisk inom trollingfisket (Norrgérd m. fl.
2015) och i ett tredje arbete forsokte man lokalisera sikens lekplatser genom att anvdnda
vetenskapliga ekolod monterade pé en traditionell fiskebat (Axenrot m. fl. 2016).

Material och metoder

Fiske med bottensatta nat

Tidigt i projektet genomfordes en workshop dér fiskare, forskare och myndighetsperso-
nal tillsammans diskuterade mojligheterna att forbittra selektiviteten i natfisket med in-
riktning mot sik i Vittern. Tillsammans enades man om ett gemensamt grunduppliagg
som skulle anvéndas av deltagande fiskare. Dessutom hade var och en av fiskarna moj-
lighet, att utifran sina egna dnskemal, testa olika sitt att forbéttra selektiviteten i fisket
sa lange de inte avvek for mycket frén grundupplégget. Fiskarnas egna forslag till ett
mer selektivt fiske diskuterades med forskarna och testades dérefter pa respektive fiska-
res omraden. Det har resulterat i att ett flertal parametrar har undersokts: varierande
maskstorlekar, djup, hojd pé niten och fiske under olika tider pa aret.
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Studieomrade

,4"/"-

Figur 2. Karta dver Vattern med de olika férséksomrddena for fisket efter sik och miljidévervak-
ningsprogrammet med ndtprovfiske (nr 1-6) och provirdiningspunkter.
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Fisket inom projektet startade varen 2011 och totalt har 14 fiskare deltagit i projektet
och samlat in data. Datainsamlingen har varit utspridd mer eller mindre 6ver hela Vit-
tern men huvuddelen av insatserna har dgt rum i Vitterns djupare, 6ppna delar med mer
begransade insatser i den norra skirgarden och Motalaviken (Fig. 2). Forsoken startade
varen 2011 och pagick fram till hosten/vintern 2013/2014. Alla sédsonger har tackts in
under forsoken men huvuddelen av forsoken dgde rum host och vinter. En bidragande
orsak till det &r att fiskarna i stort sett ar helt upptagna med det viktiga kréftfisket under
juni-september.

Fiskare har samlat in data pa egen hand under sitt fiske efter sik inom projektet men
vissa insamlingar har dven skett tillsammans med forskare och myndigheter, dvs. att
forskare eller personal frin Lénsstyrelsen har varit med pa bdtarna som kontrollanter
och samlat in data.

Totalt har 184 riktade sikfisketurer gjorts pa 654 unika lokaler, varav 37 % har varit i
direkt samarbete med forskare och myndigheter. Antalet fiskeomraden var 30 stycke,
ndgra fiskare hade fler dn ett omrade. Ett omrdde varierade i storlek men i snitt var de 2
ginger 2 km 1 storlek. Det totala djupintervallet {for fisket var 1-116 meter och fisketiden
varierade mellan 17-169 h, i snitt 67 h dvs. 2,8 dygn (Tab. 1). De maskstorlekar som an-
véindes 1 projektet var 35, 38, 40, 43, 45, 46, 50 och 60 mm (maskstolpe) och nithdjden
var 6, 8, 10, 12, 15, och 18 fot (en fot &r 0,305 m). Fran varje fisketur har antal och total
vikt av alla arter redovisats. Langd och vikt av sik, roding, 6ring och lake har uppmiitts
for ett urval av den totala fingsten (minimum pé 30 individer per maskstorlek och fiske-
tur). Undermalig roding och oring sattes normalt tillbaka i sjon. Dessa individer rdkna-
des men vigdes eller 1angdmattes inte (i vissa fall skattades langd och vikt). Men de in-
divider som var doda eller 1 for daligt skick for att séttas tillbaka togs upp, méttes, vig-
des och dissekerades i vissa fall senare pa Sotvattenslaboratoriet.

Tabell 1. Fakta om de totalt 563 fisketurer som ingdtt i forsoken med bottensatta ndt.

MEDEL MAX MIN
Maskstorlekar (mm) 425 60 35
Nitens hojd (fot) 10,5 18 6
Nitlingd (m) 294 600 150
Fisketid (h) 68 169 16
Anstringning per fisketur (m nit per dygn) 836 3050 103
Fiskedjup 47 116 1
Klockslag vid upptag 12:00 19:00 07:00
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Bild 1: GAP2 forskaren Thomas Axenrot drar upp nat i februari strax utanfér Omberg fér att fdnga djuplekande
sik (v@nster). Undermdlig roding i lekdrdkt blir forsiktigt urplockad frén ndtet och sétts tilloaka i sjon av forskaren
Johnny Norrgdrd p& Vatternvardsforbundet (hdger). Foton av J. Alcalde och A. Asp.

STATISTISKA ANALYSER

Vi har utfort en rad olika statistiska analyser av de data som samlats in i forsoket. Forst
faststillde vi vad som kunde anses vara lampliga malnivéer for fisket genom att analy-
sera data fran fangstjournaler och provfisken. Dérefter gjorde vi en forsta genomgang av
dataseten fran forsoket for att se till s att det inte fanns felaktiga uppgifter och for att
titta pa fordelningen hos data. Vi studerade de olika variablerna genom att skapa sé kal-
lade co-plots och scatter plots for att f4 en uppfattning om spridning och huruvida olika
variabler samvarierade eller inte. Dessutom gjordes forsok att identifiera outliers (vér-
den som avviker kraftigt) och for att undersoka om responsvariablerna behévde bli log
(+1) transformerade innan analyserna genomfordes.

I nista steg berdknade vi olika kvoter for att bedoma balansen mellan sikfdngst och
bifangster. Dérefter utférde vi en serie kartanalyser for att kunna titta ndrmare pé vilka
specifika omrdden som verkade bast ldmpade. Vi gjorde sedan en dversiktliga analys av
vilka faktorer som forefoll viktigast och vilka vittjningar dar fingsten var mest lika re-
spektive olika. Vi analyserade betydelsen av omrade, ndtmaska, nithojd, fiskedjup och
fisketid med en analysmetod som tar hiansyn till icke-linjdra samband. Sist av allt sa
analyserade vi nétens selektivitet.

MALNIVAER FOR NATFISKE EFTER SIK

For att berdkna vad som kan anses vara en ldmplig mélniva for ett [onsamt sikfiske har
vi anvént alla inrapporterade fingstdata inom det riktade yrkesfisket pa sik i Vittern un-
der dren 2011-2014. Vi analyserade fdngsterna av sik (kg) per 1000 meter nét och dygn
i de fAngstjournaler dir sik angetts vara mélarten for fisket (vilket oftast varit med 43
mm maska i stolpe). Vi anvdnde 50-percentilen (kallas dven andra kvartilen eller media-
nen) som en ldmplig grins och ddrmed malniva for vad som kan betraktas vara [6nsamt
fiske. Detta virde anvéindes senare for att filtrera ut landningar inom projektet som
kunde betraktas som 16nsamt fiske. For att kunna faststélla en liknande mélnivé for vad
som kunde anses vara en acceptabel bifdngstniva av roding och 6ring berdknades nedre
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delen av 90 % konfidensintervall (ett intervall som ofta anvénds inom statistiska ana-
lyser — innebdr att det sanna medelvérdet for populationen ligger inom det givna inter-
vallet med 90 % sdkerhet) av undermaélig fingst av réding och 6ring 1 43 mm maska i
pagéende nétprovfisken i Vittern under de ar som projektet bedrivits (2011-2014). Nat-
provfiskena fick representera ett mer slumpmaéssigt fiske én det som bedrivs av fiskare.
En fordel med att utgd frin fingster i ett provfiske ar att milnivan for bifdngst foljer
med bestandsutvecklingen hos arterna i fraga. Om rodingbestandet skulle 6ka kraftigt
kommer dven mélnivan oka. For varje enskilt omrade dir forsoket pagétt har vi forsokt
utvdrdera i vilken mén man uppnatt malnivaerna for sikfangst respektive bifangst. Vi
har ocksd jamfort bifdngsterna i projektet med bifangstnivin i1 de pdgaende provfiskena
med bottensatta nit.

FORHALLANDET MELLAN BIFANGST OCH SIKFANGST

For att kunna gora en sammanvédgd beddmning av bade 16nsamheten i sikfisket och
bifangstproblematiken har vi forsokt att viga dessa parametrar mot varandra. Méalsitt-
ningen har varit att ha sa hog 16nsamhet i sikfisket som mojligt och sé lag bifangstniva
som mojligt. Darfor har vi testat tva olika index for att bedoma relationen mellan sik-
fAngst och bifangst. Dels sd har vi berdknat kvoten mellan bifangst (i antal individer)
och sikfangst (i kg) (benimns KVOT BIFANGST). For det fétal fisketurer dir sik-
fingsten var noll gér det ej att berdkna denna kvot. Vi valde dérfor att tilldela de fisketu-
rer dér sikfangsten var noll och det fanns bifangster (6 st totalt) den hogsta uppmatta
kvoten. For de fisketurer dér det saknades bade sik och bifangst berdknades ingen kvot.
Vi berdknade ocksd den procentuella andelen bifangst i forhallande till den totala
fingsten av sik, rdding och dring, det vill sdga inklusive roding och 6ring dver minimi-
méttet (bendmns PROC_BIFANGST). I likhet med KVOT BIFANGST s4 tilldelades
de fisketurer dir den sammanlagda fangsten av sik, 6ring och roding var noll inget
vérde.

KARTANALYSER

For att illustrera vilka omrdden som hade storst fangster av sik och 14gst bifangster ut-
fordes kartanalyser 1 programmet ArcMap 10.2.2. Forst sammanstéllde vi alla fisketurer
och de positioner som noterats for varje fiskeplats. I analyserna anvinde vi inte &ndko-
ordinaterna pa niten utan vi radknade istillet ut mittkoordinaten for varje nit. Vi rdknade
sedan ut hur sikfangsten och bifangsterna lag i forhédllande till de tva malnivaer som be-
skrevs tidigare. | kartanalysen anges fangstnivéerna 1 % jamfort med de tvd mélnivderna
(bifangst respektive sikfangst). Virden over 100 % indikerar att fingsterna var hogre
och under 100 % sa var de ldgre &n mélnivan. Mer detaljer omkartanalyser finns att l4sa
1 Appendix 1.

EFFEKTER AV OMRADE, FISKEDJUP, SASONG, MASKA OCH NATHOJD

For att analysera selektiviteten, utifran fingsten av mélarten sik och bifdngsten av andra
arter sd sattes fangst av sik, fangst av undermalig fisk och storleken pa mélarten i relat-
ion till de fyra huvudvariablerna maskstorlek, fiskedjup, nétets hojd och fiskesdsong
med fiskeomrdde som en co-variabel. Responsvariablerna var sikfangst (kg) per 1000
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meter nét per dygn, undermalig bifangst av kinsliga arter (6ring och rdding), antal un-
dermalig fisk per 1000 meter nét per dygn och antal faingade icke-kommersiella arter
(inkluderat undermaélig fisk av speciella arter) samt de tva kvoter som beskrivs ovan
(KVOT_BIFANGST och PROC_BIFANGST). Baserat pa resultaten var méalet att hitta
ett langsiktigt selektivt sétt att bedriva detta fiske. Mer on analyserna i Appendix 1.

SELEKTIVITETSANALYSER

For att ytterligare uppskatta selektiviteten jimfordes fangsterna i detta fiske med fangs-
ter fran nit- och tralunders6kningar som ingér i miljodvervakningsprogrammen i Vét-
tern. Genom att anvinda fangstdata fran tidigare utférda nétprovfisken fran overvak-
ningsprogrammet (2005-2014) har vi analyserat selektiviteten genom att utveckla den
befintliga SELECT-modell som ofta anvinds for att utvédrdera fiskeredskaps selektivitet
(Millar & Fryer, 1999). I en forsta studie analyserades rodingens selektivitet 1 nit (Jons-
son m. fl. 2013) med en metod som innefattar borttagande av sé kallade outliers (fisk
som fastnat 1 ndten via andra sitt dn gélarna, t.ex. fastnat med tdnderna och trasslat in
sig) som i sin tur ger en biittre passning till master selektivitetskurvan. Aven selektions-
kurvor for sik, lake och 6ring har berdknats pa liknande sitt. Mer detaljer om analyserna
ges 1 Appendix 1.

Fiske med push-upfdallor

Vi testade en slags fallor av pushup-typ. Den variant vi anvédnde &r inte ytstdende utan
har tak pa de fangande sektionerna. Sjilva fiskhuset har en s kallad push-up anordning
monterad. Fillan vittjas genom att man pumpar in luft i pontoner i nedre och dvre delen
av fiskhuset. Fiskhuset flyter d& upp till ytan och en ensam fiskare i en mindre bat klarar
att vittja féllan utan allt for mycket slit vilket &r en viktig ergonomisk fordel. Sarskilt om
man vill bedriva fiske pa ndgot djupare vatten. Push-upfallan utvecklades ursprungligen
for att minska konflikten mellan lax- och sikfiskare och den 6kande populationen av
grasil i Ostersjon (Lunneryd m. fl. 2003; Hemmingsson m. fl. 2008). Dessa redskap &r
ytstaende och fiskar hela végen fran ytan ner till botten och kan vara édnda upp till 12 m
hoga. Féllan dr ett passivt redskap och fisken leds in i redskapet via en ledarm in till en
storre sektion och sedan vidare genom mindre sektioner tills de slutligen hamnar i ett
cylinderformat fiskhus. Hojden pé redskapet inklusive ledarm var tre meter. I var studie
var ledarmarna 100-150 meter langa och féllan av den mindre typ vilken utvecklats for
att fanga frimst abborre och gos 1 skyddade kustomraden (Lundin, 2014). Det &r forsta
géngen en filla med ett fiskhus av modellen push-up har provats i sétvatten. Bruket av
fasta redskap &r dock vanligt 1 andra sjoar som exempelvis Hjdlmaren och Milaren men
de anvinds endast i liten skala i Vittern. Nitet kring fiskhuset bestod av 0,5 mm tjock
Dyneema ® trdd med en maskstorlek pa 20 mm. For att ytterligare testa selektiviteten 1
fallorna monterades ett selektionsgaller pa ena sidan av fiskhuset (Bild 2). Avstandet
mellan risterna i gallret var 50 mm. Push-upfillor testades pa tva olika lokaler i Véttern:
en mer skyddad plats i norra skidrgarden (utanfér Olshammar) och en mer vindutsatt
plats 1 mellersta, véstra, delen av sjon (soder om Karlsborg). Bada lokalerna ér kénda
lekplatser for sik, speciellt den séder om Karlsborg (Svéirdson, 1979)
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Bild 2. Push-upféllan (vé@nster) och selekfionsgaller | fallan (héger).

Push-upfillorna sattes ut den 8-9 oktober 2012 och forsoket avslutades 3-4 december
2012. Pa bdda lokalerna placerades fillan sa att borjan pa ledarmarna hamnade sa nira
strandkanten som mojligt och att fiskhuset hamnade pa 7-8 meters djup. Fillorna lyftes
och vittjades minst en ging varje vecka. Under vissa perioder, pd grund av daligt vader
var det dock omgjligt att tdmma féllan med 6nskvért tidsintervall. Den selektiva rist
som monterats pa fillans fiskhus ticktes med nét varannan gang den vittjades for att yt-
terligare undersoka selektiveten. Darmed var hélften av fisket med selektionsgalleroch
hilften utan. All fAngad fisk rdknades till antal och vdgdes. All fangad sik méttes och
viagdes men vid ett fatal tillfallen var fingsterna av sik s stora att endast ett urval av
minst 60 individer vidgdes och mattes.

Skillnaden 1 storleksfordelning av sik mellan de olika behandlingarna med eller utan se-
lektionsgaller testades med en parvis statistisk jamforelse (Tukeys Pairwise test).

Resultat

Fiske med bottensatta nat

160 % av det totala antalet fisketurer (N=339 av 563) fanns inga bifangster alls av un-
dermaélig roding och/eller 6ring. Sik var den i sérklass dominerande fangsten och endast
6 % av vittjningarna var utan fangst av sik (Tab. 2). De mest lovande lokalerna lag i de
flesta fall i anslutning till sikens lekomréden. Antalet underméliga rodingar och oringar
per 1000 meter nét och dag var 1 snitt 1,4 stycken. Av all undermalig fisk som fangades
inom projektet var 75 % levande och blev dirmed aterutsatta i sjon, évriga doda fiskar
togs om hand.

Overlag var det simre fingst per dag om ndten lg ute lange, d.v.s. dr det mojligt sé 16-
nar det sig att vittja niten ofta. Aven om fven bifingsterna 6kar med tita vittjningar s&
lar det sannolikt vara storre mojligheter for undermaélig fisk som aterutsitts att Gverleva.
Det var dven hogre fangster i sodra delen av sjon jamfort med den norra delen. Den
bésta perioden att fiska var host och vinter, girna nira sikens lekomraden 1 samband
med att den ansamlades for lek.
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Tabell 2. F&ngster av olika arter i forsék med bottensatta nét i Vattern under perioden 2011-2014.
Fangsten av vissa arter, exempelvis nors och gers, &r sannolikt ofullsténdigt dokumenterade ef-
tersom fokus 1&g p& studiens mdilarter sik, réding och éring.

Art % av vittjn. Antal Vikt (kg)
Sik 94 27646 11330
Lake 73 4810 3083
Roding 65 1671 1023
Oring 33 373 437
Sikl6ja 32 396 18
Abborre 30 685 282
Nors* 30 6887 275
Signakrifta 28 359 18
Gers* 22 61 1
Mort 17 33 11
Hornsimpa 12 404 4
Braxen 11 29 35
Gidda 11 36 102
Harr 8 33 ~20
Lax 1 4 4

*ir sannolikt en underskattning.

Ett problem var att de hogsta bifangsterna av undermalig réding och 6ring fanns pa helt
olika platser. Bifangsterna av 6ring var hogst pa grunda omraden (5-20 meters djup) och
bifangsten av roding var istédllet hogst pa djup mellan 30-80 meters djup. Totalt finga-
des 15 olika arter, de mest talrika var sik, nors, lake, réding, abborre, hornsimpa, siklgja,
oring och signalkréfta (Fig. 3).

Baserat pd de senaste fyra drens inrapporterade fangstjournaler berdknades en mélniva
for vad som kunde betraktas som lonsamt fiske av minst 6,2 kg sik per 1000 meter nit
och dygn. Medelfangsten om samtliga vittjningar slogs samman var 26 kilo per 1000 m
nét, det vill sdga hogt 6ver var malniva. Den aktuella mélnivén for vad som kunde anses
som acceptabel bifangst av undermalig réding och 6ring per 1000 meter nét och dygn
baserat pa bifangstnivaer i provfisken beréknades till 2,15 individer per 1000 meter nit.
Av de trettio huvudsakliga lokaler dér det experimentella fisket bedrevs sa uppnaddes
méalnivén for 16nsamt fiske pd 73 % och mélnivén for bifangst pa 73 % av lokalerna.
Cirka 53 % av de undersokta platserna klarade bdde malnivan for bifdngst och 16nsamt
fiske. Sex av nio huvudsakliga delomréden dér projektet bedrevs i sddra delen av sjon
klarade badde malnivan for I16nsamt fiske och bifangster. I de tre delomréden som inte
klarade bdgge malnivaerna var det pa grund av att bifingstnivén inte var tillrackligt 1ag.
Alla delomraden som lag i anslutning till Vitterns djuprdnna klarade bagge malniva-
erna. I det mellersta omradet var det istillet 50 % som klarade bigge mélnivderna. Aven
dér klarade samtliga lokaler i Vitterns djuprdnna bidgge malnivaerna. I norra delen av
sjon var det 46 % av delomradena som klarade bdgge malnivaerna. Till skillnad fran
sOdra delen var det oftast pa grund av for 14g fAngst av sik och inte pé grund av for hoga
bifdngster.
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Figur 3. Totalt antal och vikt (kg) fdngad fisk inom forsdket uppdelat pd olika arter. Lax, gddda, braxen, gers,
mort och harr var f& i antal och ingdr i kategorin évrigt i dvre diagrammet.

FORHALLANDET MELLAN BIFANGST OCH SIKFANGST

De tva kvoter som berdknades for att gdra en sammanvagd bedomning av sikfangst och
bifdngster (PROC_BIFANGST) och (KVOT_BIFANGST) visade sig bigge frimst bero
av delomrade, djup och maskstorlek. I sodra delen av sjon var bigge dessa index lagre
vilket indikerar att man dér har hogst sikfdngst 1 forhallande till bifdngstnivan.
PROC_BIFANGST minskade med 6kad maskstorlek och planade ut vid cirka 43 mm
maska. Bigge kvoterna var som ldgst pa stora djup, det vill sdga det blir storre bifdngs-
ter i forhéllande till sikfangsten dn pé grunt vatten. Kvoterna mellan fangst av sik och
antal av undermélig roding och 6ring per anstrdngning var nistan 45 ganger hogre én i
provfisken dér niten las slumpmaissigt under sommartid &n i forsoket dar fiskare an-
strangt sig for att hitta de mest optimala platserna.

EFFEKTER AV OMRADE, FISKEDJUP, SASONG, MASKA OCH NATHOJD

Analyserna visade att den faktor som var viktigast for hur vittjningar med olika sik-
fangst kan grupperas var i forsta hand var i sjon fisket sker. I sodra delen av Vittern,
sarskilt vintertid, dr fangsterna dverlag hogre én 1 mellersta och norra Vittern (forsta
uppdelningen i hierarkisk partitionsanalys delar upp datasetet 1 sodra respektive mel-
lersta/norra sjon, se Appendix figur 1). De hogsta fingsterna skedde pa djup dversti-
gande 46 meter. | samtliga delomrdden av sjon spelade djupet och maskstorleken en viss
roll for sikfangsten 4ven om dessa faktorer hade mindre betydelse dn valet av plats.

Féngsten av sik var hogst under sen host och vinter (Figur 4a) och de mest optimala
maskstorlekarna var 38-43 mm maska (Figur 4b). Forutom fisketid och vilket delom-
rade 1 sjon som fisket bedrevs i var arstiden samt fiskedjupet en av de viktigaste fak-
torerna for fangsten av sik (Fig. 4). De bista djupen var 80-110 meter samt 5-20 meter.
Detta resultat avspeglar forhéllandena under host/vinter da de stora fangsterna tas och
avviker vildigt mycket frin motsvarande monster under sommaren di siken istillet
mestadels fingas pa 25-50 meters djup (Sandstrom m. fl. 2009). Hogre hojd pa nétet
och kort fisketid gav hogre fangster.
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Féngstdatat pa lake delades upp 1 forsta hand beroende péa fiskedjupet. Den forsta upp-
delningen i analysen delar datamaterialet i platser 6ver respektive under 37 meters djup.
Det var hogre fangster pa storre djup. Andra viktiga faktorer var fiskeomradet (hogre
fangster i sddra Vittern), maskstorlek (ldgre fangster med maska 46 mm och storre)
samt sdsong (hogst fangster pa vintern). Lake var nést sik den vanligaste arten i fangsten
rdknat 1 vikt och den tredje vanligaste rdknat i antal. I likhet med siken var lakfingsten i
forsta hand beroende av fiskedjupet och sédsongen (Fig. 5). Hogsta fingster var det pa
50-85 m djup och under vintern. Fdngstens djupfordelning var dock likartad i jaimfGrelse
vad den ir i provfisken utforda under sommarhalvéret. Precis som i fallet med sik var
fingsterna hogst 1 38-43 mm maska. Ju kortare fisketid desto storre blev fingsterna per
meter nit sd dven i detta fall I6nar det sig att vittja ofta.

Bifangsterna av roding tycktes mest bero pa fiskeomradet (de var ldgre i norra delen av
sjon). Andra viktiga faktorer var ndtens hdjd (nét pa 18 fot gav hogre bifangst) och i
norra delen av sjon spelade dven fiskedjupet en viss roll (djup mindre 4n 40 meter gav
lagre bifangster).

Bifangsterna av oring berodde allra mest pé djupet. Grundare omraden &n 29 meter var

en tydlig grupp for sig med storre bifdngstnivd. Maskstorlek understigande 39 mm var
ocksé en tydlig grupp med avvikande hog bifangstniva.
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Figur 4. Forklaringsmodeller med hjdlp av partiella responskurvor for GAM-modeller dér fdngsten av sik (kg per
1000 m n&t och dygn) har satts i relation till nGgra av de testade forklaringsvariablerna. Y-axeln visar hur
f&ngsten svarar pd varje enskild forklaringsvariabel och visar séledes inte absolut fangst. Om vardet dverstiger
0 s& har férklaringsvariabeln (x-axel) en positiv effekt pd fangsten. Samtliga av féljande férklaringsvariabler
hade en signifikant effekt pd sikfdngsten: a) manad (p=8,10e%), b) maskstorlek (p=0,0003), c) n&thsjd
(p=0,033), d) fisketid (p=4,62e-15) och e) fiskedjup (p=1,11e7). Soaktime betyder statid.
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Figur 5. Partiella responskurvor for GAM-modeller dar fangsten av lake (kg per 1000 m ndt) har satts i relation
fill ndgra av de testade forklaringsvariablerna. Figurerna visar hur fdngsten svarar pd& varje enskild forkla-
ringsvariabel och visar séledes inte absolut fadngst. Om vardet dverstiger 0 s& har férklaringsvariabeln en posi-
tiv effekt pd& fdngsten. Samtliga av féljande férklaringsvariabler hade en signifikant effekt pd lakfadngsten: a)
maskstorlek (p=0,0058), b) hojd (p=1,07e%), c) bldtldggningstid av nat (p=0,0058), d) djup (p=1,35e1°) och e)
mdnad (p=5,78e"1¢).
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Roding var den tredje vanligaste arten 1 fingsten. Av samtliga fangade rodingar var to-
talt 32 % under minimimattet, 22 % &terutsattes och 10 % var doda. Bifdngsten av un-
dermalig (d.v.s. under minimimaéttet) roding berodde pa maskstorleken, nitens h6jd och
fisketid (Fig. 6). Att fiska med storre maskstorlekar gav mindre bifangster (Fig. 6a),
brytpunkten gick pa strax over 43 mm maska. Den optimala hojden pé niten om man
vill minska bifangster var 12 fot (Fig. 6b). I likhet med 6vriga arter sd gav kort fisketid
storre bifangster 4ven om de tycktes plana ut nagot efter ca 100 timmar (Fig. 6¢).
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Figur 6. Partiella responskurvor for GAM-modeller dar f&ngsten av undermdlig réding (individer mindre én 50
cm per 1000 m n&t) har satts i relation till nGgra av de testade forklaringsvariablerna. Figurerna visar hur
fadngsten svarar pd varje enskild forklaringsvariabel och visar séledes inte absolut fangst. Om vardet Gverstiger
0 s& har férklaringsvariabeln en positiv effekt p& fadngsten. Samtliga av féljande férklaringsvariabler hade en
signifikant effekt pd bifdngsten: a) maskstorlek (p=0,0047), b) hdjd p& natet (p=0,00156) och ¢) blbtladggnings-
tid p& natet (p=3,05e-%).

Oring var den fjirde vanligaste arten riiknat i vikt. Av samtliga fingade 6ringar var

23 % under minimimattet, 16 % kunde aterutsittas levande medan 7 % var doda. De
faktorer som hade storst inverkan pa bifangsten av 6ring var frimst tiden pa ret och fis-
kedjupet (Fig. 7). Sommarmanaderna (Fig. 7a) och de grundaste omradena (Fig 7b) gav
de storsta bifdngsterna.
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Figur 7. Partiella responskurvor for GAM-modeller dar féngsten av undermdlig 6ring (individer mindre &n 50 cm
per 1000 m n&t) har satts i relation till ndgra av de testade forklaringsvariablerna. Figurerna visar hur f&ngsten
svarar pd varje enskild forklaringsvariabel och visar sGledes inte absolut f&ngst. Om vardet dverstiger 0 sé& har
forklaringsvariabeln en positiv effekt pd fangsten. Samtliga av féljande forklaringsvariabler hade en signifikant
effekt pd bifdngsten:, a) manad (p=0,016) och b) djup foér natldggning (p=3,05e-%).

Kartanalyserna verifierade att sikfangsten ar hogst i sddra delen av sjon (Fig. 8). Sik-
fangsten varierade mer mellan platser dn bifdngstnivan. Bifdngsterna av 6ring var dver-
lag storre i mer strandndra omréden (Fig. 9). Ett omrade stack ut med hoga bifangster,
en lokal strax norr om fredningsomradet Norrgrundet vilket ligger ndstan mitt 1 sjon.

SELEKTIVITETSANALYSER

For alla arter, utom 6ring, gav den binormala funktionen den bésta passningen till re-
spektive fAngstdata (Tab. 3) men det var enbart for roding som den var tydligt formad
som en binormal kurva (Fig. 11). En binormal kurva har tva toppar. Att man har en sa-
dan kurva for réding kan bero pa att hannarna och honorna har olika utseende, honorna
har t ex ndgot mindre huvuden vilket gor att de far en annan selektivitet &n hannarna el-
ler att de tva topparna representerar rodingar vilka fangats pa olika sitt 1 niten. Ett lik-
nande monster har tidigare funnits i lekprovfisken riktade mot roding (Sandstrom m. fl.
2009). For de andra arterna, oring, sik och lake, blev utseendet mer som en normal eller
log-normal selektionskurva med en tydlig topp istillet for tva. Oringarna hade en betyd-
ligt bredare” kurva édn exempelvis sik, detta innebér att maskornas storlek har mindre
betydelse for vilka storlekar som fdngas. Sannolikt beror denna skillnad pa att 6ringarna
fastnar 1 sina vassa tdnder och i munvinklar pa ett sitt som inte sikar gor.

24



Utveckling av sikfisket i Vattern — eft samverkansprojekt med fiskare och forskare

Figur 8. Karta baserad pd en sa kallad kriginganalys dér fangsten av sik i férhallande till en malnivd pd 6,2 kg
per 1000 m n&t och dygn i olika omraden interpolerats dver ett stérre omrade. Over 100 % ar alltsd fdngstom-
rdden med hogre fangst &n 6,2 kg per 1000 m nat och dygn. Vi har valt att endast visa de omrdden dar forss-
ken pagdr ddr man kan anta att det &r kartinterpolationen ar sdkrare.
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Figur 9. Karta baserad pd en sd kallad kriginganalys dér bifadngsten av undermadlig réding och éring forndl-

lande fill en malnivd pd 2,15 kg per 1000 m n&t och dygn interpolerats dver ett stérre omrdde. Omrdden med
bifdngst dver malnivan har alltsé vérden éver 100 %. Vi har valt att endast visa de omraden dér férséken pa-
gdatt och dar man kan anta att ar kartinterpolationen &r sdkrare.
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Figur 10. Storleksférdelning hos sik fdngad i experimentellt fiske i Vattern med de fyra vanligaste maskstor-
lekarna som anvdndes i forsdket. De angivna maskstorlekarna (38-46 mm) ar matta i stolpléngd.

Storleksfordelningen hos fdngad sik paverkas av vilken maskstorlek man anvénder i ni-
ten (Fig. 10). Toppen pé selektionskurvan visar det storleksintervall relativt maskstorle-
ken dér man har den storsta sannolikheten att finga den art selektionskurvan represente-
rar (Fig. 11). For siken hamnar toppen pa selektionskurvan pd RL=0,93 For dvriga arter
hamnar toppen pa selektionskurvan pad RL > 1; for roding 1,16, for 6ring 1,28 och for
lake 1,07. En stor del av dessa skillnader kan forklaras av skillnader mellan arterna i
kroppsform. Tittar man pd dverlappet mellan sikens selektionskurva och de dvriga ar-
terna har oring det storsta dverlappet och roding det minsta. Onskvirt ér att dverlappet
ar sa litet som mojligt d& det ger minst bifangst.
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Figur 11. De framtagna "Master” selektionskurvorna for 6ring, réding, sik och lake dér den binormala
funktionella modellen gav den bdasta passningen. RL= Relativ Iangd, dvs. I&dngden pd fisken (cm) relativt
maskstorleken (i mm), RL=1 innebdr att Idngd och maskstorlek ar relativt lika stora, RL>1 innebdr att Iadng-
den pd fisken &r relativt stdrre &n maskstorleken och RL<1 innebdr att Idngden pa& fisken dr relativt
mindre &n maskstorleken.
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Tabell 3. Uppskattade modellparametrar (a1, o1, «2, 02, w), maximum likelihood virde (ML), total
model deviance (D), medel model deviance (d) och antal frihetsgrader (f) f6r fyra olika funktionella
modeller som beskriver master selektivitetskurvorna for réding, sik, 6ring och lake 1 fiske med nit.

Art/Funkt-

ionell modell ! ! 2 o2 © ML b d R

Roding

Binormal 1.161 0.123 1.414  0.047  0.609  -260 109 0.00123 208
Asymmetrisk  1.175 0.129 - 0.164 - -269 133 0.00150 210
Normal 1.205 0.145 - - - -269 135 0.00153 211
Log-normal 1.176 0.145 - - - -269 133 0.00150 211
Sik

Binormal 0.932  0.049 0.812  0.093 0.093 -3868 2058 12.785 161
Asymmetrisk 0951 0.077 - 0.039 - -3906 2184  13.399 163
Normal 0.924 0.060 - - - -3952 2281 13.911 164
Log-normal 0.920 0.060 - - - -4004 2405 14.670 164
Oring

Binormal 2.829 0.745 1.269 -0.255 1203  -209 208 1.15461 148
Asymmetrisk  1.186 0.232 - -3.086 - -213 202 1.11236 150
Normal 1.966 0.706 - - - -235 282 1.53834 151
Log-normal 1.655 0.706 - - - -218 229 1.24883 151
Lake

Binormal 1.505 0.473 1.060  0.096 10.89 -1048 360 1.763 1117
Asymmetrisk  0.989 0.089 - 0.356 - -1183 744 3.612 1119
Normal 1.153 0.254 - - - -1363 1198 5.790 1120
Log-normal 1.091 0.254 - - - -1195 765 3.696 1120

Enligt selektivitetsmodellen, 6kar bifangsten med minskad maskstorlek for roding,
oring och lake (Fig. 12a). Detta 6verensstimmer ocksd vil med de data som samlats in i
projektet (se figurerna Sb, 6b och 7a). Storst sannolikhet for bifangst ar det for oring.
Overlag var bifingsterna av undermalig fisk (antal per 1000 meter nit och dygn) i
maska 43 signifikant lagre i forsoket én 1 det provfiske som sker sommartid i Vittern
(Fig. 12b). Detta tyder pa att fiskarenas kunskap om platser och tider har lett till en vé-
sentligt forbattrad selektivitet jimfort med om néten lagts ut slumpmaéssigt.
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Figur 12. (a) Sannolikhet for att f& undermadlig fangst av éring, réding och lake baserad pd de fram-
tagna selektionskurvorna. (b) Trend dver fiden (2010-2014) av antal bifdngster av réding och éring i
provfisket j@mfort med selektivitetsforsdket inom GAP-projektet. Den réda streckade linjen represen-
terar malnivan fér acceptabel biféngst av réding och 6ring.

Fiske med push-up fallor

Féngsten av sik skiljde sig markant mellan de tv provfiskade lokalerna. Den totala
fangsten pa den mer vindutsatta lokalen 1 séder var 673 kg jamfort med enbart 3 kg pa
lokalen i norr. Skillnaden indikerar tydligt att valet av push-up fillans placering hade
stor betydelse for fangstformagan. De hdga fingsterna i s6dra delen skedde trots att
denna filla hade vésenligt storre vaderrelaterade problem (stormar) och att det ibland
var sa valdigt stora fangster att det gick inte att témma fisken ordentligt vilket ledde till
lagre fangster. Vid dessa tillfédllen fick man sléppa ut en del av fangsten i féllan for att
luftkuddarnas flytkraft skulle orka med att lyfta fallan till ytan och all fangst blev sale-
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des inte registrerad och landad. Fangsterna var hogst vid lekperioden dé siken ansamla-
des 1 vissa omraden. Medelstorleken pé sik var 38,2 cm och minskade under toppen av
lekperioden (Fig. 13). Fiskens storlek var ndgot storre &n i de pagaende provfisken med
nit (medellingd 32,9 cm) och tradlundersokningar (32,1 cm) som gors i ndromradet (Fig.
14 & Fig. 2). Detta speglar troligtvis att de flesta fiskarna var konsmogna och darmed
nagot storre dn de som fangas i undersokningar.
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Figur 13. FAngst (i medelldngd och vikt) av sik i push-up fallan som satts ut i Vattern under
host/tidig vinter 2012.

Forutom sik fangades atta andra arter av vilka abborre, giddda och braxen landades och
saldes men Gvriga sldpptes tillbaka levande i sjon (Tab. 4). Det fanns en liten men an-
dock signifikant skillnad i storleken hos sik mellan perioderna med selektionsgaller
jamfort med perioder utan (medelldngden var 376,6 mm utan och 388,4 mm med). De
mer smavuxna arterna som mort och gers saknades helt 1 fangsten under perioderna med
selektionsgaller vilket indikerar att det finns stor potential for smavuxna och odnskade
arter att ta sig ut fran féllan genom selektionsgallret.
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Figur 14. Storlek hos sikar fdngade i olika redskap. Tralf&ngster och fangster frén nétprov-
fiske hamtade fr&n narliggande stationer under 2012 och 2013.
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Tabell 4. Fénc_;s‘rer inom férséket med push-upfdllor i Vattern under hésf/‘ridig vinter 2012.

Art Antal Vikt (kg) Medellingd (mm) STD
Réding 1 * 500,0

Braxen 15 23 546,4 67,6
Lake 2 * 375,0

Al 1 * 900,0

Gidda 14 71 927,6 154,2
Abbotre 23 3,9 299,1 58,5
Mort 143 * 2271 239
Gers 1 * 120,0

Signalkrifta 3 * 138,3

Sik 1603 676 382,0 34,0

*aterutsatta levande och inte vigda.
STD=standardavvikelse

Diskussion

Vi har genomfort ett flertal studier som varit helt beroende av ett bra samarbete med fis-
kare och regionala myndigheter. Vart angreppssitt var delvist inspirerat av den "Good
practice guide” for samverkansprojekt for fiskeriforskning som togs fram under GAP1
(Mackinson et al. 2008) och GAP2 (Mackinson m. fl. 2015) men &ven av de angreppsétt
som summerats i Berkes et al (2001) och Huntington (2000). Vi har huvudsakligen an-
vant rattframma metoder som workshops och fokuserat pa dialoger med fiskarna bade 1
grupp och enskilt samt att forsdka vara noga med aterkoppling av resultaten. Att utskot-
tet Samforvaltning fiske redan fanns och var etablerat niar undersdkningarna startade har
inneburit en fordel for att pa ett effektivt sétt kunna diskutera och identifiera problem i
ett brett forum med de flesta fiskeintressenter och lokala och regionala myndigheter nér-
varande. Forutom diskussionerna inom Samforvaltningen har vi dven forsokt ha en dia-
log med enskilda fiskare for att kunna bygga upp ett fortroende. Vi har forsokt ha konti-
nuerliga dialoger med fiskarna samtidigt som anstrangningar gjorts for att i samverkan
hitta I6sningar till gemensamma problem.

Fiske med nat

VAR AR FANGSTERNA AV SIK SA HOGA ATT DET AR VART ATT FISKA OCH VAR AR
BIFANGSTERNA SOM MINST?

Inom projektet gjordes de storsta fangsterna av sik vintertid i sodra delen av Vittern.

Da var dven bifangster av rdding, 6ring och lake laga. Andelen lokaler som klarade
biagge malnivderna (bdde for bifangst och sikfingst) var hogst i sddra delen av sjon. De
storsta bifangsterna i sodra delen av sjon bestod av lake. En anledning till skillnaderna
mellan olika delar av sjon kan vara att de allra djupaste delarna av sjon ligger i sodra &n-
den och andelen djupa fiskeplatser var hogre 4n i andra delar av sjon.

31



Utveckling av sikfisket i V&ttern — ett samverkansprojekt med fiskare och forskare

Trots att fiskarna har erfarenhet att fiska pa de omraden som varit mest Iénsamma och
att man inom projektet har undersokt manga platser finns det fortfarande en del omré-
den som det finns véldigt lite eller helt saknas information om. Detta géller framforallt i
norra och mellersta delen av Vittern och dé sérskilt den Ostra sidan. I de provfisken med
nét som bedrivs pd sommaren dr det inga stora skillnader mellan de olika delarna av
Vittern forutom att lakfdngsten tenderar att vara hogre pa den sydostra sidan av sjon. I
motsats till detta visar resultaten fran vara forsok att det ar hdgre fangster 1 sodra Vit-
tern jamfort med norra. Detta antas bero p4 att sikarna ansamlas for lek 1 storre utstrack-
ning pa de platser diar man fiskat i sddra sjon. Enligt fiskarena sjélva sd sker dessutom
en storre del av leken 1 sodra delen av sjon, sérskilt den djuplekande siken. Detta feno-
men har undersokts i mindre skala med akustiska metoder i ett samarbete med en av fis-
karna (Axenrot m. fl. 2016). En uppskalning av detta forsok skulle ge vardefull inform-
ation om var och nér den djuplekande siken aggregeras under hdsten och vintern vilket
skulle kunna anvéndas for att med hogre precision kunna styra fisket mot de mest gynn-
samma platserna.

Vissa djupa omraden har periodvis visat sig vara mindre 1ampliga, framforallt ar pro-
blem med att det fastnat mycket alger och véxter 1 niten.

VILKEN MASKSTORLEK AR BAST ATT ANVANDA?

Selektivitetsmodellen visade bland annat att bifangsterna minskade med 6kad maskstor-
lek for roding, dring och lake (Figur 13a). A andra sidan, givet att den potentiella
fangsten av sik dr som hogst 1 40-43 mm maska, rekommenderar vi att den minsta till-
latna maskstorleken kan vara sa 14g som 43 mm, givet att den aktuella lokalen har en se-
dan tidigare dokumenterad l1ag bifdngst av réding och 6ring. For lokaler med hogre
bifdngster rekommenderar vi en storre maskstorlek for att undvika bifangster, kanske till
och med sa hdga som 46 mm. Enligt fiskarena sjélva dr inslaget av stor sik storre 1 43
mm maska jaimfort med 40 mm maska och det dr ocksa forenligt med hur den framtagna
selektionskurvan for sik ser ut.

.....

1

Bild 3 Maskstorleken spelar stor roll for vilka arter och storlekar som f&ngas. Till vanster en roding
och till hdger sikar pd& vag att landas. Foto: Camilla Zilo (tv) och Michael Bergstrom (th).
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VILKET DJUP AR BAST ATT FISKA PA?

Fran mitten av december till mitten av januari dr det mest effektivt att fiska sik enligt
fiskarena sjdlva. Da uppehaller sig en del av siken pa sé stora djup som 60-110 meter.
Detta Gverensstimmer ocksa med véra statistiska utvirderingar av resultaten fran forso-
ken som visar att djup 6ver 60 meter ger bittre fingster én djup <60 meter. For 6ring
och lake gav fiske pa djup 6ver 60 meter mindre bifangster. For roding fanns dock inga
sadana tydliga effekter av fiskedjup utan dér var istillet maskstorlek, h6jd pa nétet och
fisketid av storre betydelse.

VILKEN HOJD PA NATEN VAR BAST ATT ANVANDA?

Den statistiska utvérderingen av forsoket visade att basta hojden pé néten var 12 fot om
man vill {4 sé liten bifangst av undermélig rdding som mdjligt. Fiskarena sjdlva séger att
rodingen oftast sitter 1 6vre delen av nitet och optimal hojd brukar vara 10-12 fot. Spon-
tant skulle man kunna tdnka sig att ju storre yta nitet har desto storre sannolikhet ar det
for bifangster. I vart fall gav dock bade ldgre och hogre hojd pa nitet mer undermalig
roding. En av orsakerna till detta kan vara att niten stéller sig pé olika sétt nir de har
olika hojd och att de ddrmed fir mer eller mindre snérjande effekt. Det kan ocksé ha
viss betydelse hur néten dr ”forda” det vill séga i vilken grad man later den nedre delen
av nitet ha en storre yta dn de Ovre delarna. Enligt fiskarna befinner sig siken pa storre
djup mer bottennira under host/vinter och da riacker det med 12 fots hojd for att kunna
ha ett givande fiske. Ett annat problem med mycket djupa nét &r att de ar svarare att
fiska med om det bléser, de djupare nitens maskor har da en storre tendens att bldsa in
och fastna pa sidorna av nétdragaren. I det sikfiske som bedrivs utanfor projektet ér det
redan idag vanligast med 12 fots hdjd pa niten. Rekommendationerna blir ddirmed att
nithdjden bor vara 10-12 fot.

VILKEN TID PA ARET AR BAST ATT FISKA?

Enligt fiskarena har tiden pa éret av stor betydelse for hur stor bifdngsten av olika arter
blir. P4 sommaren upplever de att det dr hogre bifangster av 6ring och réding, vilket
ocksé 1 viss mén verifierades av dessa forsok. Bésta tidpunkten att starta fisket uppgavs
av fiskarena vara som tidigast i slutet av september nér kréftfisket borjar avslutas och
den intressanta fiskeperioden stracker sig dérefter fram till maj da bifangsten av lake
Okar. Dessutom é&r det den tid pa aret da annat fastnar pa néten sdsom kiselalger vilket
kan stélla till med stort bekymmer. Vara resultat visar att sikfisket var som bést fran no-
vember till februari med en topp i december/januari. Rekommendationerna blir darfor
att storsta delen av fisket bor ske under sen host och vintermanaderna eftersom fisket da
blir mer effektivt (storst fAngst per anstrangning, i snitt 80 kg/1000 m nit och dygn)
samtidigt som bifingsterna dr minst for de mest skyddsvirda arterna 6ring och roding.
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Bild 4. De bdasta fangsterna togs under den kalla drstiden, en period dé véderforhdllandena pd Vatternt

ibland &r mycket tuffa. Till hdger — pushup-fallan tfransporteras hem dagen innan en snéstorm i december. Till
vanster, isen har bdrjat I&dgga sig i sédra Vattern. Foto: Fredrik Engdahl (tv) och Michael Bergstrom (th).

OVRIGA REKOMMENDATIONER

Tradtjockleken pa nitet kan ha effekt pA mangden bifdngst. Det &r inget som studerats
ingéende 1 detta projekt men av det underlag som finns kan man utlédsa att 0,15 mm trad
har négot storre bifdngster 4n 0,17 mm och 0,20 mm. Enligt tidigare erfarenheter och
studier ger 0,15 mm tradtjocklek mer bifdngst av undermilig roding. Enligt fiskarena
anvander de helst en tradtjocklek pa minst 0,17 mm dé bifingsterna annars blir for hoga
och lagre tradtjocklek skadas ldttare och innebér ddarmed ldgre livsldngd pa niten. Sam-
manvégt blir rekommendationerna att anvdnda en tradtjocklek av minst 0,17 mm.

All information som samlats in i projektet och som kommer samlas in framdver hjalper
till att 6ka kunskapen om sik-, rdding-, 6ring- och lakbestandet i Vittern. Det medfor att
arbetet mot en adaptiv forvaltning underléttas samtidigt som en allt for konservativ till-
lampning av forsiktighetsprincipen undviks. Ju mer man vet om bestdnden och ekosy-
stemet, desto mindre av forsiktighetsprincipen behover tillimpas. Samtidigt behover fis-
karena vara medvetna om att ifall framtida fordndringar sker som paverkar nigra av be-
stdnden negativt kan begrinsningar av fisket vara aktuellt. Det dr alltid resursen som
sdtter granserna for vilket uttag som dr aktuellt.

Da det finns olika typer av sik i Vittern (Svirdson, 1979; Sandstrdm m. fl opublicerat)
dér den sa kallade nébbsiken idag anses vara den mest skyddsvirda kan dvervakning
tillsammans med fiskarna hjilpa till att halla koll pa bestandet. Eftersom nébbsiken en-
bart har en kédnd lekplats i Vittern kan det vara extra intressant att folja fiskarenas
fangster 1 detta omrade.

Av alla arter fingade inom detta projekt var lake den tredje mest talrika och viktméssigt
den nést vanligaste arten. Det tyder pa att bifangsterna av lake ar relativt stora. Man bor
dérfor ha i beaktande att en 6kning av sikfisket troligen d4ven kan medféra en 6kning av
lakfangsterna. I dagsldget finns inget minimimaétt pa lake och ddrmed ingen undermalig
fingst. Exakt storlek vid konsmognad hos lake i1 Vittern 4r inte kind men pa basis av
data fran andra sjoar sa bor lakarna bli konsmogna vid cirka 40 cm vilket innebér att det
eventuellt kan ske en viss bifangst av icke konsmogen lake i fisket. I de mindre mask-
storlekarna, 38 respektive 40 cm var drygt hilften av den fangade laken under 40 cm.
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Idag bedoms det inte vara nigra stérre problem med bifangster av lake 1 fisket md tanke
pd att lakbestandet 1 Vittern haft en positiv utveckling och darfor verkar tila det nuva-
rande uttaget (Sandstrom m. fl. 2014). Men laken har tidigare kraschat i Vittern, darfor
finns all anledning att vara varsam for svingningar i lakbestandets storlek.

Forsdken med push-upfallor

Sammanfattningsvis s& kan push-upfallor och andra typer av fasta redskap vara ett vér-
defullt komplement till 6vriga fiskeredskap i Vittern. I fors6ken anvéndes den minsta
av de tillgédngliga push-up fillorna pa4 marknaden vilka normalt anvéinds for abborrfiske.
I norra Ostersjon anses siken vara svéarfingad i fillor och dr krivs ljusa och ytstiende
féllor utan tak, trots detta fingade den ena fillan en ansenlig méngd sik. En stor fordel
ar att man kan sléppa all bifdngst levande och att en stor del av de mindre fiskarna
kunde ta sig ut ur fédllan via selektionsgallret. Dock var push-upfillan relativt kidnslig for
hoga fingster. Men detta kan atgérdas med en annan vittjningsteknik med en slang dir
fisken samlas istdllet for att man samlar den i en ldda. Med erfarenhet kan dven fdllan
klara tuffa viderleksforhallanden.

Det fanns ett visst intresse fran vissa fiskare att ga vidare med test av fasta redskap. I
dagslédget upplevs push-up fillan dock som en allt for dyr och osdker investering for fis-
karena och det finns flera faktorer man skulle behdva undersoka lite nairmare. Under
forsokets gang undersoktes tva omraden, varav det ena gav stora fangster och det andra
sma. Det bor darfor undersokas ytterligare vad som dr optimala platser att ha sidana hér
redskap. De undersokta fillorna var inte mojliga att fiska pa storre djup &n maximalt 8-
10 meter. For att kunna finga sik under andra &rstider &n péd hosten i samband med lek
hade det varit intressant att testa de nagot storre push-upféllor som &r anpassade for sik-
fiske och dir fiskhuset gér att placera pd nagot storre djup vilket skulle gora det mojligt
att finga sik under en lidngre period av aret. Dessutom borde man undersdka utform-
ningen av selektionsgallret mer utforligt och eventuellt béttre anpassa dess 6ppningars
storlek och placering till de arter som forekommer i Vittern och det fiske som bedrivs
dér. Vi bedomer ocksa att det d&r mdjligt att kunna gora en del 6vriga anpassningar av
redskapet till insjofiskets forutséttningar. Utformningen av den push-upfélla som anvén-
des 1 forsoket var anpassad till kustfiske och de problem man dir har med sél. Néten till
fiskhuset var extra starka for att skydda mot sélangrepp och man hade en ytterligare for-
starkning av fiskhuset med en kraftig lattmetallbur for att skydda den fingade fisken
mot sdlangrepp. Sddana dyra anpassningar &r inte nddvindiga i insjofisket dir sélar sak-
nas och skulle man kunna ta fram ett redskap mer anpassat for insjofiskets forhallanden
men med de ergonomiska fordelarna en pushupfilla har kan man skéra kostnaderna for
redskapet betydligt. En fortsdttning skulle kunna vara att i projektform driva ett eller
flera projekt tillsammans med fiskarena for att ytterligare undersoka push-upfillors och
liknande fasta redskaps mojligheter.

Tidigare erfarenheter har visat att sikfiske pd grundare omréden periodvis kan resultera i
stora fangster av signalkrifta. Det medfor ofta problem da néten forstors och det ér
dessutom mycket arbetsamt att fa bort dem ur niten. Ett alternativ kan da vara att under-
s6ka om en push-upfilla eller annan typ av fast redskap kan vara ett alternativ pa sddana
platser.
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Erfarenheter inom projektet

Redan fran borjan av projektet har vi i storsta man forsokt anvinda Samforvaltning
Fiske som en plattform fOr att planera, organisera och kommunicera resultat fran pro-
jektet. Till viss del sammanfordes projektets administration med Samforvaltning Fiskes
administration. Vi tror att det dverlag har varit positivt att kunna anvinda Samforvalt-
ning Fiske som en plattform och det har varit ett bra forum att kontinuerligt kunna na
medverkande fiskare 1 projektet samt dvriga kategorier fiskande. Métena inom Samfor-
valtning Fiske &r formella med en ordférande och ett strukturerat upplagg. Vi har dven
haft ett flertal mindre formella méten och workshops 1 hamnar och moétt enskilda fiskare
i deras batar eller i deras kok. Det har varit en stor styrka att kunna ha bade formella och
mindre formella mdten och nddvéndigt for att forankra arbetet inom projektet med de
mest berdrda fiskarena.

Bild 5. Sveddns hamn i Baskarp i vinterskrud. Foto: Michael Bergstrom.

En annan viktig faktor har varit att hitta balansen mellan att ge de medverkande fiska-
rena frihet att planera och designa sina ega forsoksfisken samtidigt som man helst vill
ha en s optimal design som mgjligt for att kunna gora en fullvirdig statistisk analys.
Det varit vildigt positivt att ge fiskarena frihet att prova vissa idéer 1 sina fiskeomraden
och det har forhoppningsvis bidragit till att minga fiskare kinner sig mer delaktiga och
mer engagerade 1 projektet. De flesta fiskare dr vana att vara flexibla och anpassa sig till
sina mélarters beteende och plotsliga videromstillningar. A andra sidan, utan en grund-
laggande insamlingsmetodik blir insamlade data véldigt svara att analysera och i vérsta
fall oanvéndbara for att testa viktiga fragestéllningar. Den hir utmaningen kan delvis f6-
rebyggas genom att anvdnda de mer avancerade och flexibla modeller och analystekni-
ker som numera finns tillgéngliga. I viss utstrackning kan nigra av dessa statistiska pro-
blem 16sas genom sjélva storleken pa det insamlade datamaterialet till f6ljd av att ett
flertal fiskare deltar i projektet. I vért fall underldttades analyserna av att man d4nda kom
Overens om vissa gemensamma ramar for att strukturera insamlingsmetodiken.
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Intressenters tankar och varderingar av projektet

En viktig aspekt for ett framgangsrikt samarbete dr motiverade medverkande. I vart fall
hade fiskarena sékerligen olika motiv for att delta i detta samarbetsprojekt. Den viktig-
aste faktorn som bidragit till fiskarenas motivation har varit att de sjdlva kommit pa det
vinnande forslaget till projektidé och att 16sa det problem som man upplever finns kopp-
lat till sikfisket har stor betydelse for deras fiskeverksamhet. En annan faktor &r att inom
projektet blev det mojligt att fiska pd omraden som tidigare varit stingda for detta sorts
fiske. Bade fiskare och forskare har forhoppningsvis varit motiverade av att lira sig av
varandras kunskaper och erfarenheter.

Under projektets gdng har det utforts ett flertal undersdkningar med intervjuer av med-
verkande fiskare, forskare och andra medlemmar av Samforvaltning Fiske (Garavito-
Bermudez m. fl. 2014; Stohr m. fl. 2014; Lundholm & St6hr, 2014; Jacobsen m. fl.
2011). I en av undersokningarna intervjuades en stor del av de medverkande i detta pro-
jekt i en studie som var delvis utformad for att utvirdera hur samforvaltning eventuellt
kan bidra till att nd ett héllbart fiske i Véttern (van Mastrigt, 2013). Studien visade att de
flesta fiskarna var n6jda med att samarbeta med forskare och att huvudorsaken for att
medverka 1 samverkansprojekt var mojligheten att langsiktigt forbéttra fisket. I andra
hand kom ett genuint intresse att ldra sig mer om Vitterns ekologi och dess resurser.

Framtida utmaningar

Det kanske storsta bakslaget under projektets gdng var Livsmedelverkets larm om att ni-
véerna for dioxiner och dioxinlika PCB:er i enstaka prover av sik dverskred EU:s grans-
véirden for ménsklig konsumtion. Sverige, Finland och Lettland har i EU-kommissionen
fatt igenom ett undantag sé att fiskare far sélja specifika arter som har halter av dioxiner
och dioxinlika PCB:er som Overskrider EU:s gransvérden. Siken omfattas inte av detta
undantag, helt enkelt av den anledningen att inga provtagningar gjorts pa sik tidigare
och man dérfor inte visste att sik kunde dverskrida dessa gransvirden vid tiden for for-
handlingarna. Det innebér att det framtida sikfisket i Vittern ar osékert. Idag héller
Svenska Insjofiskarenas Centralforbund (SIC) tillsammans med fiskare och IVL pa att
ta fram ett kontrollprogram for att vervaka halterna och pa sé vis kunna sédkerstilla om-
rdden och tider dé siken har lga halter och ddrmed fortsittningsvis kunna silja sik fran
Vittern. Overvakning av miljogifter i roding frin Vittern har utforts sedan slutet av 60-
talet da den &r en langlivad toppredator med hog fetthalt. Nivéerna av dioxiner och di-
oxinlika PCB:er minskar arligen med cirka 4 % (Danielsson & Bignert 2009). Lika
langa tidsserier finns inte for sik eller andra arter men det &r hogst troligt att trenden &r
detsamma fOr Gvriga arter i Véttern. Nivéerna av dioxinlika PCB:er ar starkt korrelerade
med dldern pa fisken samt fettinnehéllet i fisken (Castillana m. fl. opublicerat). For nér-
varande bestar sikbestdndet i Véttern av ménga extremt gamla individer med en medel-
alder 1 fangsterna pa cirka 11 dr. Om fisketrycket skulle 6ka, skulle medelaldern 1 be-
standet sannolikt minska och man kan forvinta sig att dioxiner och dioxinlika PCB:er
darfor succesivt skulle minska och da inte 6verskrida gransvérden for konsumtion annat
an i undantagsfall. Ett 0kat fangst-uttag skulle dirmed kunna medfora snabbare tillvéxt
och ldgre miljogiftshalter 1 sik.
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Ett annat potentiellt hinder for att till fullo kunna anvénda sig av projektets resultat ar att
Samforvaltning Fiske inte har mandat att direkt reglera fisket 1 Véttern. Detta har identi-
fierats som en av de stora besvikelserna hos delar av de deltagande intressenterna. Stohr
m. fl. (2014) belyste just detta i sin analys av processen som avgodr framgéngen av Sam-
forvaltningsgrupper. Dessutom har det framkommit synpunkter om att processen for att
nd Onskade mal varit alldeles for langsam. Att det var en kris 1 fisket med sviktande be-
stand 1 borjan av 2000-talet var en viktig drivkraft till 6kad forstaelse och fortroende for
forskare och myndigheter och bidrog till att man relativt snabbt kunde arbeta fram ett
nytt regelverk. Acceptansen av det nya regelverket var hogt eftersom alla stravade efter
samma mal. Trots att SamfOrvaltning Fiske inte har ett direkt beslutande mandat, utan
fyller en mer radgivande funktion, har de hittills haft en relativ hog framgéng med de
rad de ldgger fram. Néstan 70 % av de radd som hittills har tillsénts det forna Fiskeriver-
ket och nuvarande Havs- och vattenmyndigheten har godtagits (Mastrigt, 2013; Linke
m. fl. opublicerat).

W

Bild é. Yrkesfiskaren Anders Carlén plockar fisk ur n&t i januari strax séder om Visingsd. Foto: Michael Bergstrom.

Slutsatser och summering av rekommendationer

Resultaten av denna studie omfattar fyra ars intensivt samarbete mellan fiskare, forskare
och myndighetspersonal och vi hoppas att dessa erfarenheter kan vara av intresse for
andra som arbetar med utveckling av smaskaligt fiske. Resultaten fran projektet visar att
det dr mojligt att via samarbete mellan fiskare och forskare 16sa relevanta och viktiga
problem. Det finns dven goda exempel pa mervirden som skapats genom att kombinera
olika erfarenheter och kunskaper. Till exempel har fiskarena identifierat en ovanlig form
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av sik (tidigare endast beskriven i Skandinavien pa ett fatal platser, se Sandstrém, opub-
licerat) och hjélpt till att lokalisera lekplatser for olika sikbestdnd. Detta har varit virde-
full information for forskningen och fiskdvervakningen. Omvént har forskare hjélpt fis-
karna att ta itu med ndgra av selektivitetsproblemen i fisket. Genom att gemensamt testa
nya innovativa idéer om fiskeredskap och analyser av insamlade material har man till-
sammans forhoppningsvis bidragit till att gora fisket mer selektivt och ddrmed pé lang
sikt mer héllbart.

Syftet med projektet var att se om det var mojligt att 6ka selektiviteten och samtidigt
gora fisket mer effektivt. Vi anser att resultaten tyder pé att det dr fullt mojligt att uppna
detta. Inom projektet har man dven tagit fram rekommendationer som vi hoppas kan
leda till en uppdatering av befintliga regleringar inom detta fiske. Man bor dven ha i
atanke att detta projekt har pagétt under en relativ lang tid da planeringen inleddes redan
2008. Det har varit véldigt fordelaktigt for projektet och forhoppningsvis dven f6r sam-
arbete i ett langre perspektiv.

Rekommendationer for fisket

Forsoken har visat att det &r mojligt for sikfisket i Vittern att uppné hogt stéllda selekti-
vitets- och 16nsamhetsmél. Rekommendationen till férvaltningen frén de samlade erfa-
renheterna av de forsok som utforts ar:

e Paldmpliga grunda omrédden rekommenderas fortsatta anstringningar for att ut-
veckla fisket med fasta redskap, dels for att dessa har mindre problem med stor-
ningar av signalkrifta och for att det d&r mojligt att aterutsitta delar av fingsten
utan att skada den samtidigt som vissa arter kan smita ut genom sérskilt anpas-
sade selektionsgaller och/eller flyktdppningar. Fasta redskap bor sdledes ges en
positiv sdrbehandling i samband med utfardande av redskapsdispenser och dven
1 mén av mojlighet stottas ekonomiskt genom de stod som finns for att utveckla
ett langsiktigt hallbart fiske.

o Nitfiske inriktat mot sik bor 1 forsta hand bedrivas med en maskstorlek av 43
mm och en tradtjocklek av minst 0,17 mm. Pa omraden déir det dr hoga bifangst-
nivaer bor hogre maskstorlekar 6vervigas for att minimera bifdngst. Med tanke
pa sikbestindets ldngsamma tillvaxt och dominans av sméviaxta individer bor
man dvervéga att 1 det fital omrdden ddr man under 14ng tid kunnat uppvisa kon-
tinuerligt laga bifangster att tilldta d&nnu ldgre maskstorlek, ned mot 40 mm 1
stolpe for de fiskare som Onskar anvinda ldgre maskstorlek for att pa sa sétt mer
effektivt kunna decimera det numera ldngsamvixande och smavuxna sikbestan-
det i Vittern.

e Under den kalla drstiden var bifdngsten av rdding oberoende av djup och
bifdngsten av dring som hdgst pa grundare omraden och sikfangsten som bést pd
djupare omraden. Den del av regelverket (FIFS 2004:37) som anger att endast
maskstorlek pd 60 mm och storre far anvandas pa djup overstigande 30 meter
bor sdledes ses dver och helst arstidsanpassas. For att gynna sikfisket och samti-
digt minimera bifangster vore det béttre att under den kalla arstiden tillata
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mindre maskstorlekar pa de djupa omraden dér bifangstnivan visat sig vara l1ag
antingen genom riktade dispenser till sikfiske i sddana omraden eller genom att
denna del av regelverket ses 6ver och justeras.

I omraden dér sikfangsterna dr laga, bifidngsterna av roding, 6ring och lake ér
hoga, dar det finns sdrskilt skyddsvirda sikbestand och pa nya omraden som inte
undersokts i detta projekt och det darfor saknas kunskap om bér man vara mer
restriktiv vid utfirdande av dispenser. Dessutom bor kraven pa rapportering fran
fiskarena och stickprovskontroller vara hogre i sddana omraden. Daremot kan
man vara mer givmild med dispenser i de vélstuderade omraden dar sikfangs-
terna varit hoga samtidigt som bifangsterna av undermalig roding, 6ring och lake
varit laga under en ldngre tid.

Néthojder pa 10-12 fot gav minst bifdngster. Vi rekommenderar dérfor att fis-
kare prioriterar denna nithojd.

Kortare tid mellan vittjningarna gav vésentligt hogre fangster och stérre mojlig-
het att aterutsétta bifangster levande. Med medvetenhet om att viderforutsétt-
ningarna ibland gor det svart att vittja redskapen sé ofta som man skulle dnska
och att det finns en avvigning mellan tidsatgang och fangst s rekommenderas
likval att néten vittjas med tétare frekvens.

Fisket efter sik var som bist under senhdst-vinter. Dispenser for riktat sikfiske
bor dirfor koncentreras till den arstiden.

Det mesta fisket inom projektet har utforts sen host och tidig vinter i samband
med nér sikens lek infaller. Det hade dérfor varit onskvért att ha mer datain-
samling under dven andra delar av &ret sdsom varen. Vissa fiskare har ocksa ut-
tryck intresse for att fiska sik dven under véaren da de anser att siken ansamlas
kring norsens lekplatser for att 4ta norsrommen. Det finns ocksd under denna
arstid ett mindre intresse att kombinera sikfisket med abborrfiske.

Rekommendationer for dvervakning och forskning

Forsoken har visat att samverkan mellan fiskare, regionala myndigheter och
forskare kan ge goda resultat och att denna modell om mgjligt bor forfinas och
vidareutvecklas.

Vi vill pa basis av erfarenheterna fran detta projekt rekommendera att fiskare
fortsatt samlar in ytterligare information om sina fangster utdver den statistik
over landningsvikter och anstrdngning som de idag &r skyldiga att fora in i sina
manadsvisa fingstjournaler. Det &r dock viktigt att fiskare ges inflytande av pro-
jektens inriktning och design och full insikt i hur resultaten kommer att anvén-
das. Det dr ocksa viktigt att de fr skilig ersittning for det merarbete som detta
innebdr eftersom det tar tid fran fiskarens dvriga arbete och dirmed potentiellt
kan paverka fiskeforetagens 1onsamhet. Vi tror ocksa att det i framtiden géar att
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kraftigt utveckla och delvis forenkla inrapporteringen av data frén fisket i sam-
band med att det véixer fram digitala hjdlpmedel dir fangsten kan rapporteras i
realtid redan i samband med vittjningarna (se t ex GAP2:s erfarenheter av real-
tidsrapportering genom utbytet med Morro Bay 1 Kalifornien USA som beskrivs
1 Sandstrom, 2015).

e Ien annan del av projektet undersoktes Vitternsikarnas genetik och populations-
struktur (Sandstrom m fl. opublicerat). Resultaten verifierar till viss del dldre
uppgifter och dven fiskarenas erfarenheter. Det tycks finnas dtminstone tva di-
stinkta bestand av sik 1 Vittern (ndbbsik och sandsik/djupsik). For att kunna fa
en béttre Gvervakning dér man separerar de befintliga sikbestdnden rekommen-
derar vi att detta delvis integreras med ett samarbete med fiskare och fiskarledd
datainsamling. En del av fisket sker i samband med leken da bestdnden dr mer
rumsligt separerade. Da finns mojlighet att fa statistik som dr mer bestdndsspeci-
fik utan att man behover gora kostsamma genetiska undersékningar av den sik
som fangas i1 de befintliga undersokningsprogrammen. Sérskilt intressant vore att
1 samverkan med fiskare samla in mer detaljerad statistik om det unika bestdnd
av ndbbsik som tycks leka pd en enda plats 1 Vittern, i Kraksviken soder om
Karlsborg.

Tackl!

Stort tack till alla 6vriga medverkande i projektet GAP2, sdrskilt projektets huvudmén
pa CEFAS i Storbritannien med Steve Mackinson, Tracy Maxwell och Michael Clarke i
spetsen och de tvd ansvariga for vart arbetspaket Sasa Raicevich och Pablo Pita Or-
dunha. Vi vill framforallt varmt tacka alla fiskare som deltagit i projektet. Utan er hade
detta aldrig gétt att genomfora! Vi vill dven ge ett extra stort tack till Michael Bergstrom
for alla génger du foljt med fiskare i snd, regn och rusk. Projektet har fatt vérdefullt stod
av Sveriges Insjofiskares Centralforbund (SIC). Magnus Andersson, Fredrik Engdahl,
Malin Héllbom, Mikael Johansson och Daniel Rydberg hjélpte till med 6vrigt faltarbete.
Mikael Lundin (SLU/Harméngers Maskin och Marin) bidrog med ovérderlig hjélp vid
utplaceringen och monteringen av push-upfillorna. Anders Adill och Jan Andersson pa
kustlaboratoriet 14t oss 1ana fallorna och bistod med vérdefulla tips och hjilp. Rapporten
forbéttrades ocksa efter granksning av Sven-Gunnar Lunneryd och Jens Persson. Stort
tack ocksa till alla medverkande i Samforvaltning Fiske for hjalp vid planering och 6v-
rigt stod till projektet. Vi vill dven tacka Vitternvardsforbundet och Lansstyrelserna
kring Vittern, sdrskilt Mans Lindell, Adam Johansson, Linda Griffiths, Beatrice Alenius
och Anton Halldén for all hjélp under resans gdng. Anders Asp bidrog med de fina kar-
torna. Projektet finansierades av EU:s sjunde ramprogram via ’Science in Society”. En
del av projektet har ocksé finansierats av Havs- och Vattenmyndigheten (HaV), vi vill
sarskilt tacka kontaktpersonerna Jens Persson och Fredrik Ljunghager pa HaV.
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Appendix 1. Statistiska analyser

Selektivitetsanalyser:

Vi anvidnde en modifierad variant av den sa kallades SELECT ansatsen som utvecklats for
att berdkna fiskeredskaps selektivitet. Master selektionskurvorna uppskattades genom att
testa hur vil fangstdata som beskriver selektiviteten fran forsoken kunde forklaras av fyra
olika funktionsfordelningar: normal, log normal, asymmetrisk och bi-normal. Sé kallad
”Model deviance” berdknades for varje anvind funktionsfordelning och den med lagst
”model deviance” anvindes for att ta fram master selektionskurvan. Master selektionskur-
van anvénds 1 sin tur for att berdkna sannolikheten f6r undermélig fisk av olika arter att
fangas 1 olika maskstorlekar genom att berdkna arean under kurvan for réding, 6ring och
lake. De fangstdata som anvénts i utvecklingen av SELECT-modellen for réding, 6ring och
lake har himtats fran nitprovfisken i Vittern och for sik har vi dven anvént data fran forso-
ken som gjorts tillsammans med fiskare.

Kartanalyser:

Vi valde att anvénda sa kallad kriging, en av de mest anvinda geostatistiska analysme-
toderna, for att skapa en kartinterpolation 6ver fAngsterna. Kriginganalysen gjordes med
verktyget Geostatistical Wizard. Vi korde varianten ”Ordinary” med ”Prediction” som out-
put layer. I de fétal fall dé flera fisketurer gjorts pd exakt samma plats s& anviindes medel-
vardet for de fisketurerna. For att undvika risken att interpolationen utstracks till omraden
dér vi har daliga underlag sa har vi lagt en buffert pd 4 km kring varje punkt dér en fisketur
genomforts. Det innebdr att enbart omraden som ligger inom 4 km frdn nidgon av véra fis-
keplatser illustreras i de resulterande kartorna. Vérdet 4 km anvéndes pd grund av att
”Partial Sill viardet” i analysen var 8 km (det maximala avstandet dar tvd undersokta punk-
ter mots blir da 4+4=8 km). Vi testade tva olika varianter av rumsligt urval i krigingana-
lysen (“four sectors with 45° offset” och four sectors”). Det var dock ytterst liten skillnad
mellan dessa varianter (cirka 1 %). I de kartor som visas i denna rapport anvéndes “four
sectors with 45° offset”. Kartprediktionerna utviarderades med en typ av regressionsmodell.

Analyser av fingstdata

Vi gjorde forst en sd kallad hierarkisk partition analysis 1 programmet Jmp version 11.0.
Genom denna metod forsokte vi hitta grupper av data dir fangsten av olika arter var lik-
artad, framfGrallt for att jaimfora fAngsterna i olika delomraden 1 sjon samt for att se vilka
av de ovriga forklaringsvariablerna (djup, maska, ndthojd mm) som var viktigast for upp-
delning av data i olika grupper. Darefter utforde vi en analys med sa kallade GAM:s (Ge-
neralized Additive Models). I dessa relaterade vi kvoter (se ovan), fangster och bifangster
till omgivande forklaringsvariabler och deras sardrag. GAMs forklarar hur en enskild for-
klaringsvariabel paverkar responsvariabeln genom att man anvénder sa kallade ’smoothing
splines”. Ett antal olika responsvariabler testades: manad pd aret, maskstorlek, hjden pé
niten, fisketiden for niten och djupet pa nétlaggningsplatsen. Alla modeller anpassades till
dessa variabler med omrade som ytterligare nominal faktor. Modellerna hade formen:

Y1 ~ I+ as.factor(omrade) + s(mdnad) + s(maska) + s(ndthojd) + s(fisketid) + s(fiske-
djup) +e.

S &r smoothing spline funktioner och ¢ dr en error term.

45



Utveckling av sikfisket i V&ttern — ett samverkansprojekt med fiskare och forskare

GAM kan beskrivas som en semi-parametrisk utvidgning av GLM (Generalized Linear
Models) och de dr anvéndbara for att anpassa data till icke-linjdra forhallanden i situat-
ioner ddr man inte har tidigare kdinnedom om responsvariabelns fordelning (Wood,
2006). Till GAMs anvéndes data med log link funktion och error var binormalt férde-
lade. For att undvika att man dvervirderar modellens passning till data satte vi en grins
for antal frihetsgrader pa df=3. Modellen kordes med paketet "mgev’” i R(3.1.1) kopplat
till Brodgars interface version 3.7.4 (Zuur m. fl. 2010). Aikake’s Information Criterion
(AIC) anvéndes i en stegvis procedur for att gora urval av olika modellresultat och for
att jamfora deras utfall.
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Appendix figur 1. Exempel pd resultat frdn hierarkisk partition analys. Data delas upp i grupper dér man maxi-

merar skilnaden mellan grupperna och likheten inom gruppen. | exemplet visas en analys av f&dngsten per

anstrangning av sik i férsdken. | detta fall ar antalet uppdelningar nio stycken. Den férsta uppdelningen &r p&

omrdde vilket kan tolkas som att detta dr den viktigaste faktorn fér f&ngsten av sik. Ju fler uppdelningar desto

mer av variationen i data férklaras upp till en viss punkt dé fler uppdelningar inte bidrar I&dngre. Vi har valt att

halla nere antalet uppdelningar fér att vi hellre ville ha ett f&tal relevanta uppdelningar &n valdigt ménga dé

dessa blir svarare att tolka.
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