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Sammanfattning

Delar av denna studie finansierades av EU projektet Achieve QUieter Oceans by
shipping noise footprint reduction (AQUO) som leddes nationellt av Totalforsva-
rets forskningsinstitut (FOI) och medfinansierades av Havs och Vattenmyndighet-
en och dar bland annat Lansstyrelsen i Vastra Gotaland deltagit i utférandet.

Ursprungsprojektet studerade bullers inverkan pa marint liv runt om i EU. Delpro-
jektet i den tysta miljon i Gullmarn rérde inverkan fran inducerat buller fran fartyg
pa torsk. Torskarna féljdes individuellt via telemetri.

Den insamlade informationen ateranvandes som en pilotstudie om torskbestan-
den i Gullmarn, trots att ett begransat antal individer ingick.

Resultaten visar att fisketryck i ett omrade med skydd for torsk anda gav fiskepa-
verkan. Totalt har 17 enskilda hdandelser bedomts vara fiskerelaterade. Flera av de
uppfiskade individerna har 6verlevt hanteringen.

Salar foljde intresserat markningsprocessen och predation noterades, dock inte i
direkt samband med hanteringen.

Alla torskarna som féljdes i férsoket visar pa stor variation i forflyttningsbeteende
och dykmonster under perioden. Men huvuddelen av torskarna var stationara,
forflyttning ut ur omradet under forséksperioden forekom knappast. Resultaten
visar att metoden och upplagget skulle kunna ge mycket information i forvalt-
ningssyfte for torskbestanden i omradet. | undersokningarna kan da inga genetisk
bestamning av individernas populationstillhorighet. | férsoket ingick endast tre av
de ursprungsbestamda individerna som tillhérde den lokala torskpopulationen
resten kom fran Nordsjopopulationer.
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Inledning

Projektet

Delar av har redovisade projekt finansierades via EU projektet Achieve QUieter
Oceans by shipping noise footprint reduction (AQUO) som &r ett FP7 projekt (pro-
jektnummer 314227). AQUO-projektet leddes nationellt av Totalférsvarets forsk-
ningsinstitut (FOI) och medfinansierades av Havs och Vattenmyndigheten. Total-
forsvarets forskningsinstitut (FOI) deltog i arbetspaket kallat Sub Task 4.2.1 dar
fisk, och andra havsdjur, utséatts for valdefinierat undervattensbuller fran fartyg
varefter reaktion fére/under/efter denna stérning analyseras. Svensk projektle-
dare har Mathias Andersson pa FOI varit. | den svenska delen av projektet har ett
stort antal personer deltagit. Fran FOI har professor Peter Sigray, Dr Mathias An-
dersson, Dr Leif Persson och forskaren Malin Lennartsson ingatt. Fran Goteborgs
universitet har doktoranden Eva-Lotta Blom och masterstudenten Jimmy Ahlsen
bidragit. Huvudsyftet med projekt AQOU var studien av fartygsbuller och torsk
som redovisas i ”"Displacement effects of ship noise on fish population” (Anders-
son m.fl. 2015). Jimmy Ahlsen gjorde en separat studie om paverkan fran under-
vattenssprangningar redovisad i “Natural behaviour of cod in the Gullmar fjord
and the effect of introduced anthropogenic noise”. (Ahlsen 2014). En bearbetning
av samma underlag som anvants vid den studien har inkluderats i resultaten ne-
dan. Projekt AQUO och Havs och Vattenmyndigheten ar darmed ocksa medfinan-
sidrer till lansstyrelsens projekt. Lansstyrelsen i Vastra Gotaland har represente-
rats i projektet AQUO av Ingvar Lagenfelt, Mikael Cremle och Lars Molander. |
faltarbetet deltog aven Fredrik Larsson fran lansstyrelsen. Lansstyrelsen roll har
varit att deltaga i planeringen av experimentdesign, ansvar for fiske, markning av
fisk och hantering av de akustiska telemetrimottagarna och tolkningen av inform-
ationen fran dessa. Projekten har alltsa varit ett riktigt samarbetsprojekt mellan
olika institutioner.

Foreliggande redovisning kan ses som en fristaende fortsattning pa ett projekt. Vi
gjorde redan fran bérjan bedomningen att den insamlade informationen dven
skulle kunna anvandas for att ge ett bidrag till kunskapen om torskbestanden i
Gullmarn samt bidra till dess férvaltning, trots att endast ett begrdnsat antal indi-
vider ingick i studien. | annat fall skulle den insamlade informationen atminstone
kunna avgéra om den anvanda typen av sparning var anvandbar i forvaltnings-
syfte. En maximal anvandning av den insamlade informationen ansags sarskilt
viktig da undersokningen inneburit en viss hantering av individer fran en kanslig
fiskstam.

Tolkningen av data visade sig vara en komplicerad uppgift. Framst da torskarna
uppvisade ett rikt matt av individuellt beteende visade det sig svart att finna na-
got system att hantera resultaten. Dessutom varierade individernas beteende
under tid under forsdksperioden. Fér denna pilotstudie som omfattade relativt fa



individer blir det enstaka representanter som kan sammanfdras inom varje bete-
ende kategori och hdndelser som fiskarna rakar ut for

Torskpopulationer

Torsk finns i Skagerak, Kattegatt samt i Oresund. Aven i Ostersjon aterfinns nagra
olika torskbestand. | ett historiskt perspektiv har man forvaltningsmassigt delat
upp torsken i Kattegatt- och olika Ostersjobestand. En uppdelning som visats otill-
racklig da regleringen av fisket darmed anpassats till dessa generella bestand.
Foljden blev att de lokala, mindre bestanden, riskerade att utsattas for ett alltfor
hart fisketryck. Idag vet man att det finns, och har funnits, flera olika torskbestand
som 6ver tiden anpassat sig till de lokala/regionala miljéerna.

Torskpopulationerna pa vastkusten ar alltsa sammansatta av individer fran flera
torskstammar med olika lekomraden (exempel i figur 1). Under icke lekperiod
vandrar dven torsk fran Nordsjon in till vastkusten. Under de delar av aret nar lek
inte pagar blandas vuxen fisk med olika genetiskt ursprung i omradet och fédoso-
ker (Pihl and Ulmestrand 1993, Svedang m.fl. 2007, Segerbo 2003, Bergstrom m.
fl. 2016). Fiskarna fran Nordsjon vandrar tillbaka mot lekomradena vid négra ars
&lder och de 6vriga stammarna ror sig mot sina lekomraden efter nagot ar. Ten-
densen for torsk att soka sig tillbaka till samma lekplats ar efter ar (s.k. homingbe-
teende), minskar sannolikheten for en snabb aterkolonisation om lokala populat-
ioner slas ut. Idag ar det framférallt de kustnara torskbestanden som ar nere pa
en kritiskt 1ag nivda medan den havsvandrande torsken visar tecken pa aterhamt-
ning. Alla de lokala torskstammarna pa vastkusten ar hotade och bestanden ar
svaga. Dartill rader kunskapsbrist om utbredning och status for dessa de lokala
torskbestanden. Ytterligare fragetecken rader kring vilka framgangsfaktorer som
kravs for att ateretablering ska kunna ske. Detta ger svarigheter att skapa dnda-
malsenliga fiskeregler for att skydda dessa och dnda bedriva torskfiske.

Torsken blir oftast kdnsmogen vid tre ars alder dven om en andel av individerna
blir kénsmogna tidigare och kan bidra till lekpopulationen. Hos torsken vid Bohus-
kusten sker kdnsmognaden vid en langd av 35-60 cm och leken sker under peri-
oden december/januari fram till april. De riktigt stora och aldre torskarna ar vik-
tiga for bestandet da de genererar en stor mangd avkomma per individ. Att dessa
storre individer har en utstrackt lekperiod med lek som sker i flera omgangar dver
tid gor att i vart fall en del av avkommans uppvaxt sammanfaller med optimala
omvarldsforhallanden, temperatur-, salthalts- och syreforhdllande, och darmed
far en hog overlevnad hos dgg och larver.
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Figur 1. till vanster: Omraden markerade med graskuggning ar utpekade som lekomraden

for torsk i Skagerrak (Gullmarsfjorden, Uddevallafjordarna, direkt hamtad ur Svedang m.fl.
2004). till hoger: Forekomst av stor fisk (malstyrka > -32 dB motsvarande > ca 45 cm langd,
antal individer per hektar). lllustrationen kopierad ur Finfo 2011:6 (Figur 13). Bada figurer-
na avsedda att ge underlag till varfor aktuellt omrade valdes for studien. Jamfor figur 8.
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Figur 2. Antal torskégg per hévdrag vid tre provtagningstillféllen 2013 (6vre panel-
raden fran vdnster till héger: slutet av februari, bérjan av mars, senare delen av
mars) respektive 2014 (undre panelraden fran vénster till héger: bérjan av febru-
ari, slutet av februari, mitten av mars) vid olika provtagningslokaler utmed Bohus-
kusten. Fdrg och storlek pg symbolerna vid de olika lokalerna motsvarar antalet

dgg per hdvdrag i enlighet med figurférklaringen till vinster i figuren (kopierat ur
Bergstrém m. fl. 2016).



Fran och med 2004 har fisket i kustomradet reglerats kraftigt i Gullmarn och i
omradet innanfor Orust. | Gullmarn har ett fiskeférbud pa riktat fiske efter torsk,
samt kolja och bleka, inforts hela aret for att skydda bestanden. Vid fiske efter
andra arter ar det tillatet att fiska med handredskap. Fiskereglerna ar utformade
med syfte att skydda de mest kritiska stadierna i torskens liv och for att reglera
fisketrycket sa att inte mer torsk tas upp dn vad bestanden klarar av att produ-
cera. Om torskbestanden kan aterhdamta sig finns stora vinster att gora, saval eko-
nomiskt som ekologiskt da samhallsnyttan med starka fiskbestand dr mycket stor.

Efter leken flyter aggen omkring i vatten 10 dar till max en manad innan de klacks.
Nar larverna vaxt till sig och utvecklats till smatorskar simmar de ner mot botten
déar de kan finna skydd och vaxa till. | den hér livsfasen vaxer torsken snabbt och
efter tva ar kan den vara 30-35 cm. Individerna i Vasterhavet blir konsmogna vid
2-4 ars alder. Nar den val blivit konsmogen leker den i princip varje ar. Under 2013
har det pavisats att det finns lokalt lekande bestand kvar bland annat i Bottnafjor-
den, Bro/Abyfjorden i vattnen runt Orust och Tjorn samt i Gullmarn. Genetiska
analyser visar dven pa ingen eller mycket liten genetisk differentiering mellan dgg
insamlade utmed Bohuskusten; daremot ar dgg i tidiga utvecklingsstadier tydligt
differentierade gentemot agg insamlade i Nordsjon och Kattegatt.

De tva Nordsjobestand som identifierats forekomma i Gullmarn i denna under-
sokning har sina lekomraden vid Doggers bank och vid Viking bank. Det lokala
bestandet i Gullmarn betraktas i foreliggande redovisning som hérande till Katte-
gattbestanden.

Skattningarna av lekpopulationens storlek hos torsk i Gullmaren visar pa fa indivi-
der. Lekstorlek definierades som individer langre dn 45 cm (-32dB ekostyrka) vid
dessa ekolodskarteringar daven om mindre individer kan bidra till reproduktionen
pa marginalen (Finfo 2011:6 och figur 1).

De kustnara havsomradenas betydelse for torskreproduktionen framgar av kart-
laggningarna av forekomsten av torskens pelagiska dgg (figur 2). Se sarskilt fore-
komsten i Gullmarn (Bergstrom m. fl. 2016).



Metod

Torskarna

Under perioden augusti — september 2013 fangades nastan 80 torskar med riktat
spofiske (Figur 5) pa grunt vatten (som mest grundare dn 10 m). Nagra individer
togs i burar avsedda for fangst av havskrafta. Av dessa marktes totalt 44 torskar
med langder fran strax 6ver 28 cm. Den storsta individen hade en langd pa 59 cm.
Av dessa 44 markta individer gick 14 att folja i omkring 1000 timmar var (cirka 42
dygn) eller langre. For 21 andra fanns fran 100 till drygt 700 timmars data fran
sparningarna. Fran sex individer kunde endast begrdansad information tillvaratas.
Fran tva av torskarna erhdlls ingen eller mycket bristfallig information. | en andra
omgang bearbetades data for nagra individer for ytterligare 500 timmar per indi-
vid utover de forsta tusen (samlad information i Bilaga).

Totalt gjordes drygt 600 000 registreringar av omrade och djup inom projekt
AQUO. Detta gav sammantaget 35273 timmars data. Av denna informations-
mangd bearbetades slutligen 25300 timmar ytterligare infor féreliggande redovis-
ning. Av de lokala torskarna bidrog tva med information fran 1000 timmar och tva
med 1500 timmar vardera, totalt 5000 timmar.
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Figur 4. Storleksférdelning, och populationstillhérighet, hos torskarna fdngade i samband
med telemetriférséket. | figuren redovisas alla fdngade individer dven sma eller magra
torskar som ej mdrktes utan aterutsattes direkt. | den genetiska bedémningen ingdr alla
individer efter troligaste i bestémningen till lekpopulation. Lokal population anges i texten
som Kattegattpopulation. | numreringen i resultaten nedan anges populationstillhérighet
endast fér de individer vars populationstillhérighet bestdmts med en sikerhet éver 80%.
For en stor andel av individerna kunde inget genetiskt samband med ndgon lekpopulation
sdkerstidillas.



Figur 5. Fiske efter torsk att mdrka i undersékningsomrddet (Foto. Mathias An-
dersson).

Beteende

"Beteende” som skulle kunna bestdammas beddmdes teoretiskt i forvag kunna

vara:

Tid efter mdrkningen som individen stannar kvar ndgonstans i hela det av motta-
gare tdckta omrdadet och ddrefter ldmnar det helt. Alternativt om individen dr
kvar i omrddet vid férékets slut.

Torsken rér sig mellan omrdden tdckta av olika mottagare inom det tdckta total-
omrddet under kortare eller ldngre tid.

Torsken ldmnar det av mottagare tédckta omrddet men Gterkommer inom for-
s6ksperioden.

Torsken blir uppfiskad med handredskap och éverlever eller dér.

”Torsken” dndrar beteende drastiskt och bérjar vandra upp till ytan frekvent da
den blir tagen av en sdl.

”Torsken” dndrar beteende drastiskt dd den blir tagen av ndgon annan predator

Det begransade antalet ingaende torskar i denna pilotstudie gor att det endast
aterfinns enstaka individer kategoriserade som horande till vardera beteendeka-
tegorin. For frekventa beteenden bedémdes i férvag en uppdelning kunna goéras
utifran det genetiska materialet i beteende hos individer fran Gullmaren respek-
tive hos individer fran Nordsjon till exempel vad géller rorlighet. Med endast
nagra individer fran ”Kattegattbestandet” var detta inte mojligt.
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Predation fran sal var identifierbart med viss sdkerhet. Predation fran storre rov-
fiskar pa de markta torskarna kunde inte identifieras men kan dnda ha agt rum.
Utover de ovan listade beteendena dokumenteras for flera individer en dygns-
vandring i djupled.

Telemetri

Den anvdnda telemetrimetoden ger bra precision i relativ omradesforandring,
d.v.s. foréandringar i avstandet till mottagarna i horisontalled. Férandringar i av-
standet med ett tiotal meter ar latta att detektera trots de besvarliga hydrogra-
fiska forhallandena i Gullmarn. Positionen hos torsken kan avgransas till ett
mindre omrade om man har data fran tva mottagare samt djup eller data fran tre
mottagare. Med data fran en mottagare och djup eller data fran tva mottagare
ges alternativa mojliga positioner. Precisionen i djupmatningen ar hog.

Sandarna

For att folja torskarnas rorelser marktes de med akustiska sdndare som frekvent
sdnder en serie hogfrekventa ljudsignaler som av mottagarna tolkas till ett unikt
individnummer och dessutom djup. Djupmatarna fungerar inom matintervallet 0 —
130 meter och ger en uppldsning pa cirka en halv meter. Sdndarna var av méarket
Thelma Acoustics med beteckningen ADT-9-SHORT S256 69 kHz 20/40, ldngd 34
mm och 9 mm i diameter (Figur 6,). Sdndarnas vikt i vatten var 3,3 g ,vilket be-
démdes vara sa lite i forhallande till torskarnas vikt att deras beteende inte skulle
paverkas av denna (Jepsen m.fl. 2002).

Frekvensi 69-kHz

Intervallslumpat:mellanit [QeleaE e oEY=Te:

Lingdu 34:mmy

Diameteri 9-mmx

Viktiduft: 5.3gx

| Vikti-vattenit 3.3g8

Signalstyrkat 146-dB-re-1Pa-at-1my

Djupintervall3t 0-130'meter-(0-13bar)d

Uppldsning-# 10cm-{10mbar)d

Skattningssdkerhetdt 30cm+(30mbar)x

Figur 6 Akustiskt mdrke (foto Ingvar L.). Tabell 1. Data fér mérket Thelma ADT -9.

Sandarna gav en utsignal pa 146 dB. Den uppmatta rackvidden i Gullmaren var vid
en kalibrering med 16 olika matavstand cirka 375 -400 meter innan registreringar
inte langre kunde goras. Vid denna kalibrering var vinden svag och forhallande
lugna. Vid ogynnsamma foérhallanden med vind och vagor blir rackvidden nagot
lagre. Endast hélften av de utsanda koderna registrerades pa 340 meters avstand.
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Inte ens pa 10 meters horisontellt avstand registrerades och tolkades 100% av
signalerna vid testet. De uppmatta avstanden var generella i underkant jamfort
med den teoretiskt berdknade rackvidden som anges nedan for lugna férhallande
i 6ppet hav (Bilaga ”Sandarkalibrering”). Kalibreringen &r gjord med sandaren pa
10-20 meters djup och mottagarna pa 60-70 meters djup och méatavstanden ar
angivna i horisontalplanet, for att efterlikna forvantade forhallandena med fisken
och sdndarna i ytskiktet av vattnet och mottagarna under i de flesta fall.

Vid ett annat testtillfdlle med markant sprangskikt kunde dock signalkoden fran
ett marke registreras och tolkas pa 1542 meters avstand och vid tva tillfallen pa
1200 meters avstand.

Mottagarna

De anvanda akustiska mottagarna fran firman Vemco var av tva typer med unge-
far samma prestanda (Figur 7, Tabell 2).

En drygt 5 kvadratkilometer stor vattenareal norr, vaster och séder om Lilla Borno
i Gullmarn anvandes som forsoksomrade. Nitton mottagare av market VEMCO
placerades ut med ett avstand av ca 500 m fran varandra (figur 8). En mottagare
anvandes for att detektera eventuella passager uppe i Saltkallefjorden (nr 24).

Mottagarna sattes ut den 28 och 29 augusti 2013 pa djup mellan 15 och 78 meter
for att i mojligaste man tacka in alla vattenskikt. De tva varianterna av mottagare
som anvandes ar likvardiga for det for aktuella syftet. De flesta mottagarna plock-
ades upp i bérjan pa september 2013 utom nr 27 som togs upp fortfarande aktiv

den 27 februari 2014.

Vemeo VRZW / VR2

308 mm / 340 mm

73 mm / 60 mm

1190g/ 1175 g
S0g/300g

3.6V Litium D cell

=15 manader

500 meter / 100 meter
LG_MB!Zm—vulaﬁleﬂa'sh

=1.6/ =0 3-million detektioner
Blatand / Induktion

Figur 7. Mottagare med férankringsanordning och lina for att kunna dragga upp anord-
ningen (foto Ingvar L). Tabell 2. Basprestanda for mottagare
av typerna Vemco VR2W och Wemco VR2.
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Figur 8. Av mottagarna tdckt omrdde i Gullmarn. Siffrorna anger mottagarnas
placering, nummer och fargfilten illustrerar ungefdrligt mottagningsomrdde.

Miédirkning

Flertalet torskar fangades, marktes och direktutsattes efter kontroll av beteende
och balans i uppvakningskarl (figur10). Vid fangst av fér manga torskar for att
hinna mérka alla omedelbart holls nagon av individerna i sump mellan fangst och
markning och eventuella sumpskador noterades infor markningen.
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Figur 9. Fdngst och mdrkning i undersékningsomradet. (foto Ingvar L.).

Torskarna marktes med sandare som opererades in i bukhalan (figur 10). Sévning
skedde med MS-222 och tiden for sdvningen varierade mellan 1,5 — 3,5 minuter
utom i nagot enstaka fall dar den blev langre. Koncentrationen MS-222 varierades
nagot med vattentemperaturen. Ett snitt pa ca 15 mm gjordes strax framfor anal-
Oppningen och ca 10 mm vid sidan av bukens mittlinje. Market fordes in i bukha-
lan och snittet aterforslots med ett stygn med suturtrad Prolene sutur 2-0,
EH7697H, FSL nal, 75 cm bla eller Prolene sutur 3-0, 8675H, FSL nal, 75 cm bla
(metodbeskrivningar enligt Thorstad 2013, Jepsen 2002, Nieffer m.fl. 2009). Sutu-
rens morkt blaa farg kontrasterade mot den vita buken och medférde att markta
torskar skulle kunna upptéackas av fiskare. Via anslag i fritidsbatshamnar och via
kontakt med fiskare uppmanades till omedelbar aterutsdttning om en pa detta vis
markt torsk fangades.

Figur 10. Mdrkning av sévd torsk och utsdttning av den mdérkta individen (foto Ingvar L.).
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Figur 11. Torsk i uppvakningsbadet efter mdrkning. Foto. Mathias Andersson

Genetik

Prov for genetisk ursprungsbestamning insamlades fran totalt 74 individer vars
langd lag mellan 17 cm och 59 cm (figur 4). Vavnadsprover fran 27 torskar har
analyserats for att uppskatta det mest troliga lekbestand som fiskarna tillhnor. DNA
fran varje fisk extraherades pa Tjarnolaboratoriet och genotypbestamning for 192
genetiska markorer, s.k. SNPs, utférdes av Jakob Hemmer Hansen vid Danmarks
Tekniska Universitet i Silkeborg i Danmark. Genotypprofilen hos de enskilda fis-
karna jamférdes sedan med data fran troliga lekbestand i Nordsjon och Katte-
gatt/Skagerrak framtagna inom projektet CodsS ( ett Interreg-samarbete som gal-
ler restaurering och férvaltning av torsk i Skagerrak/Kattegat). For narvarande kan
vi i materialet endast skilja pa tva olika bestand i Nordsjon (Dogger bank i séder
och Viking bank i norr) och ett i Kattegatt (inkl. Gullmaren). Vi har ingen uppl6s-
ning pa eventuella delbestand i Kattegatt och syddstra Skagerrak, t.ex. Gullmars-
fjorden, utan betraktar dessa som ett bestand, “Kattegatt”. Vid den statistiska
jamforelsen har vi anvant ett troskelvarde pa 80%, dvs det skall vara minst 80%
sannolikhet att fisken kommer fran ett av de tre “mojliga” lekbestanden (Dogger,
Viking, Kattegatt). | texten redovisa i individnumren visas individens genetiska
ursprung med en tillaggsbokstav:

XXXD =Doggers bank, XXXV =Viking bank, XXXK =lokalt bestand, XXX? =ej med
sakerhet definierad genetisk tillhorighet.
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Resultat

Generella resultat

Torskarna var relativt stationdra under studien. Endast en individ, 104V, [amnar
det av mottagare tdckta omradet och en, 121V, ldmnar och aterkommer under
forsoket.

Flera individer vistades tillfalligt sa grunt som pa 1 till 1,5 meters djup och nagon
enstaka individ forekom vid flera tillfallen pa 0 meters djup! Det storsta djup som
registreras for ndgon av torskarna, individ 106V, var 72 meter. Ovriga individer
dok inte alls sa djupt. Individ nr 108V vistades under specialstudien som gjordes
under vintern generellt pa storre djup an individerna under hosten.

Forutom att ge information om hur lange olika individer uppehdll sig i omradet,
och pa vilket djup, finns flera exempel pa distinkta handelser som paverkade tors-
karna. Total registrerades hundratals andringar i djupbeteende eller mottagning
och urvalet av handelser ar delvis subjektivt. Endast for sex individer fortloper
sparningsperioden relativt lugnt utan distinkta markerade vertikala eller horison-
tala forandringar forutom dygnsvariationen. Ur torskforvaltningssynpunkt kan till
exempel djupdata bidra med information da den ar vasentlig for tolkningen av
beteende och av handelser.

Den vanligaste typen av handelser ar byte av simdjup eller flyttning inom narom-
radet som ej har direkt tolkningsbara motiv men kan vara till exempel fodosok.
Dygnsrytmik i simdjup forekommer hos ett dussin individer (se exempel i figurer
nedan).

Vanligaste tolkningsbara hdandelsen var att fisken blev uppfiskad (Tabell 3). Detta
hande drygt en gang per 1000 individtimmar. Fangsten skedde med burar eller
med handredskap. Ungefar en tredjedel 6verlevde hanteringen och nagon individ
fangades sedan aterigen vid ett senare tillfalle, se nedan. Materialet &r for litet for
att gora en analys av Overlevnad efter olika fiskemetoder. Tolkningen av fangst-
metoden som sadan var relativt enkel. Fangst i burar eller tinor innefattar en pe-
riod i stillhet innan upplyftandet till ytan medan fangst med handredskap ger en
direkt distinkt och snabb fard till ytan (i figur 15 nedan illustreras exempel).

Dod orsakad av annat an fiske forekom ocksa i materialet varav tre handelser
tolkas som predation av sal. Fler exempel pa detaljerade individuella resultat ater-
finns i ord eller illustration nedan.
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Dygnsvandring

De flesta individer uppvisar dygnsvandring en stor del av forsékstiden. Vandringen
kan ske tillexempel mellan valdigt nara ytan och tio meter eller till exempel mellan
18 och 21 meter (figur 12-14). Dygnsvandringens djupintervall skiljer mellan host
och vinter (figur 18).

Tabell 3. Hindelser inom férséksperioden. De lokala individerna fran Kattegatt dr fG men
redovisas separat inom parantes.
Handelse antal inkl. tvek- handelse per 1000
sam bedémning timmar
Uppfiskad # aterutsatt 9 0,43
levande eller
tina/bur

dod eller ej 15 0,71
aterutsatt

Limnat omradet ® helt 1(0) 0,05

aterkommit 1(0) 0,05

Rorlig inom omradet i stort® 1(1) 0,05

D&d annan orsak an fiskeP 4(0) 0,20

Na&ra sprangning, overlevt 1 0,05

Annat ? 35 1,67

Dygnsvandring 12 -

ASamma individ kan férekomma flera ganger. B Frivilligt! Ej uppéaten eller uppfiskad. Alla tre fran Viking bank.
Clokal torsk Posakert: Tva torskar fran Doggerpopulationen, en fran Vikingpopulationen, en av okant genetiskt
ursprung, kan vara fler.

Tabell 4. Dygnsvandring. Djup under halva dygn: baserat pG 1000 timmar fér torsk 1372,
132D, 1232, 135D respektive 1500 timmar fér Torsk 108V och 101D som dr. Fér torsk
110D ingér 400 timmar innan antalet observationer minskar. Torsk 123? hér troligen till
Kattegattpopulationen. ? innebdr oséker populationstillhérighet

Torsk Djup dagtid Djup nattetid

LS Medel Maximalt Minimalt Medel Maximalt Minimalt
137? 17,0 34,5 6,1 16,8 31,0 1,5
108V 12,2 28,4 1,0 8,6 24,4 1,0
132D 16,7 27,9 5,6 17,0 26,9 4,1
123? 22,5 29,5 1,0 21,0 31,5 1,5
110D 7,6 31,0 0,0 4,8 14,7 0,0
101D 17,8 51,3 9,1 18,0 45,7 9,1
135D 17,1 24,9 11,7 16,7 22,9 3,0
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- torsk 110

och sammantaget fér dagarna i september
respektive oktober i vénstra figuren. Mot-
tagningen sémre dagtid i oktober, det dr
observationerna grundare ¢n cirka 7 meter
som saknas men dygnsrytmiken dr tydlig.

0
fit.c 8 E E g I § Figur 12. Dygnsvariation. Torsk 110? djup
o8 6. o0,g08" g £ ] under perioden 23 sept-9okt i figuren ovan
5 S tiiasiil i !
t°§ : gdtl

COOOOOOOONND
Q00000
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15

Torsk nr 110
orskar sept - okt Torsk 1107 dr mest troligt av Doggers

2 2 bank-ursprung

midnatt mikdnatt mikdnatt midnatt midnatt midnatt midnatt midnatt 25/9

Djue [m]

a0

Figur 13. Dygnsvariation. Torsk 123? med lédngd 35 cm, troligen hérande till de lokala
torskarna, uppvisar markant dygnsrytm hela perioden fran mdrkning till férsékets avslu-
tande efter 1000 timmar med 41 vandringar mellan grunt och ndgot djupare vatten vid
Ddnnds huvud. Minsta djup 1,0 m och stérsta 31,5 m uppmiittes vid ett tillfdlle under hela
perioden. Djupprofil: exempel for perioden 17 till 25 september
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Figur 14. Dygnsvandring. Torsk 127K med ldngd 42 cm,uppvisar markant
dygnsrytm under hela perioden frdn mdrkning till férsékets avslutande efter 1000
timmar med 41 vandringar mellan grunt och ndgot djupare vatten SO Lilla Borné.
Minsta djup 12,7 m och stérsta 29,0 m vardera vid ett tillfélle under hela perioden.
Djupprofil ger exempel pd dygnsvandring fér perioden 17 till 25 september.

Exempel pa resultat fér individer

Resultaten exemplifierar 6det for nagra individer. Har finns exempel pa salpre-
dation, fiske och en individ som uppvisade stor rorlighet.

Tva exempel som tolkas som sélpredation finns i materialet och liknar varandra.
Torsk nummer 103D uppvisar plotsligt ett par snabba djupférandringar upp till
ytan den 3 oktober. Fran att rort sig inom omradet 6ster om Lilla Borné flyttar sig
market snabbt till omradet norr om 6n och sedan samma dag faller market till
botten och blir stilla. Torsk nummer 111V gor plotsliga snabba djupférandringar
upp till ytan den 27 september. Fran att rort sig inom omradet 6ster om Lilla
Borno flyttas market snabbt till omradet norr om 6n och sedan sydost 6n under
ett par dygn. Den 8 oktober faller market till botten i sydost och blir liggande.
Ytterligare en individ, 992, kan ha blivit sdlfangad. Torsk nummer 1387 uppvisar
under en period snabba vaxlingar mellan ytan och ner till 5 till 35 meters djup.
Daremellan fungerar inte tryckgivaren. Detta skulle ocksa kunna tolkas som resul-
tat av sdlpredation men individen fortsatter rora sig i omradet (se figur 16b) .

Totalt har 17 enskilda handelser beddmts vara fiskerelaterade. Tva berér samma
individ, torsken med nummer 119?. Den fangades forst innan markningen i en
tina och fangades igen och fangades ytterligare en gang pa 20 dygn (Figur 15).
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De 6vriga individerna fangades bara en gang trots att flertalet individer 6verlevde
utsattningen och darmed var mojliga att fiska upp igen. Torsk nummer 1137 fang-
ades pa 6 m djup i tina medan tinan sattes ut och var pa vag ner mot botten!
Torsken och tinan sanktes till botten i Gullmarsviks mynning den 1 september.
Torsken satt sedan fangad i tinan pa 43 meters djup till kvallen. Tinan med torsken
flyttades darefter en bit och lyftes sedan varpa torsken sattes ut vid ytan och
overlevde. Torsk nummer 1147 fangades vid Ddnnas huvud den 22 september.
Fangsten skedde med sportfiskeredskap i samband med att torsken gjorde en
aktiv djupférandring (jaktbeteende ?) mellan 10 och 15 meters djup sent pa ef-
termiddagen. Denna individ aterutsattes inte, om den nu behdlls som fangst eller
inte, den var bara 42 cm lang. Denna individ detekterades ocksa i samband med
undervattenssprangningarna den 3 september i samma omrade (Figur 17). Torsk
nummer 1167 fangades vid Dannas huvud den 3 september mitt pa dagen pa 18
meters djup. Aterutsattes och var snart tillbaka pa botten men 6verlevde inte.
Torsk med nummer 128K fangades séder om Lilla Bornd pa knappt 20 meters
djup den 16 september och 6verlevde och gav information dnda till 16 oktober.
Torsk med nummer 131D fangades i samma omrade och pa samma djup i tina
den 15 september och flyttades 6sterut men aterkom inte bland registreringarna.
Samma dag férsvann dven nummer 136D har tolkat som fiskedddlighet. Torsk
med nummer 134D fangades rakt norr Lilla Borno den 8 september flyttades se-
dan en bit. Aterkommer bland registreringarna under ndgra dagar. Sammantaget
fiskades 16 av de 44 markta individerna upp under forsoksperioden.

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408 432 456 480

10

20

30

40

Figur 15. Odet hos torsk nummer 119? med léngd 37 cm. Féngad uppfiskad och
mdrkt NO Lilla Borné den 11 september = 0 i diagrammet. FGngad i tina efter ett
dygn och uppfiskad igen NNV Lilla Borné den 20 september och upplevde en
vistelse éver ytan ndgra minuter. Individen simmade ddrefter till nordvdstspetsen
av Lilla Borné ddr den fiskades upp den 1 oktober och var éver ytan cirka 40 min.
Singlar sedan déd till botten pd cirka 60 meters djup pad cirka 40 minuter. Tid i
figuren fran mérkningen i timmar med dygnsskala.
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En individ med lokalt ursprung var den rorligaste inom forsoksomradet. Torsken
med numret 107K var 35 cm lang. Fran utsattningsplatsen 6ster om Lilla Borno ror
den sig i ndstan hela undersékningsomradet (Figur 16). Den gar in pa 13 olika mot-
tagare innan den sakta avlagsnar sig ut ur omradet séder om sydspetsen pa Lilla
Bornd. Fran utsattningsplatsen pa grunt vatten ger sig torsken ut pa djupare vat-
ten Osterut. Maximala simdjupet ar knappt 40 m. Farden fortsatter vidare in pa
grundare vatten vid Ddnnas huvud dar den sedan uppehaller sig pa 5 till 15 meters
djup en knapp vecka innan den snabbt under ett knappt dygn rusar over fjorden
tillbaka till Lilla Born6 och passerar drygt 50 meters djup. Darefter rér den sig so-
derut langs land forbi utsattningsplatsen och vidare séderut pa fem dygn och se-
dan in sdder om On. Darefter gar signalerna fran sandaren in pa samma mottagare
sporadiskt under resterande forsokstiden. | Figuren illustreras som jamforelse
dessutom forflyttningarna hos tva individer, bada med okant genetiskt ursprung.

130 154 178 202 226 250 274 298 322 346 370 394 418 442 466 430 514 538 562 586 610

30 Al
Figur 16a. Djupregistrering for torsk nummer 107K. Férger i djupregistreringen enligt regi-
strerande mottagare med flest trdffar, alltsa en slags geografisk kod. Tidskalan ges med
24 timmars markeringar.

Réd ram = vid Lilla Bornd, Orange = djuprédnnan, Gult = upp mot Dédnnds huvud, ljusgrént =
Ddnndshuvud, Gulgrént = passage av djuprdnna, Mérkgrént = 6ver lite grundare omrdde,
gratt och svart ldngs Lilla Borné, Lila = bort Gt vdster.

Figur 16b Skissad forflyttning for den
rorligaste individen torsk nr 107K under
totalt 600 timmar med tva passager av
djuprannan (svart linje). For de féljande
400 timmarna gar signalen fran motta-
garen in sporadisk, d.v.s. torsken har
simmat langre vasterut utanfér bild”.
Inlagd i figur 16b Som jimférelse pd kartan
dr forflyttningarna fér en lika lang tidsperiod
for torsk 1387 som var 59 cm ldng inlagd (réd
linje) och 1372, 42 cm Idng (lila linje) illustre-
rade. Inlagt i gront dr ocksd uppehdllsomrdde
for torsk 108D hést (grundare) respektive
vinter (djupare) se nedan.
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Ett speciellt fall utgor torsk 1127 som befann sig i omedelbar narhet av nagra un-
dervattenssprangningar den 3 september och overlevde (figur 17). Efter ett drygt
dygn och en snabb forflyttning in mot Saltkallefjorden &r individen tillbaka i omra-
det och har, sa vitt kan bedémas fran djupdata, efter 33 timmar sedan atertagit
vad som beddéms som normalt torskbeteende. Den langsiktiga 6verlevnaden &r
dock okand da registreringen slutar 9 september. Torsken utsattes for mellan 190
och 195 dB [re 1 pPa SPL]. Tva andra individer, torsk nr 1147 och torsk nummer
1597?, utsattes for 170 till 175 dB [re 1 pPa SPL], pa langre avstand vid Dannas
huvud — Gullmarsvik. Dessa torskar uppvisade inte nagon tydlig reaktion (for mer
detaljer se Ahlsen 2014).
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- . Figur 17. Spréingd! Torsk 1127

o i . \ 4

~ med en ldngd pd 28 cm. Vid
tidpunkten 0 detonerade den
) cwees- s . fOrsta laddningen markerad i
L/ e " djupprofilen till ovan och
i Vg A % exponering for tyckvagen
Ay redovisas i figuren till vénster.
. " s TN Cirklarna dr berdknad ljudniva
114 runt explosionerna [SPL dB re 1
rragr “e‘:,* 1??5 uPa]. Torsk nummer 1127, 114?
e 159 | i ) *_ och 159? markerade. Ingen
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na med nummer 1147 och

nummer 15972,

Exempel pa individer som har ett “konstant” beteende dar man inte kan peka ut
nagra sarskilda handelser under minst 1000 timmar ar torsk 110?, torsk 132D och
Torsk 159?. Den sistndmnda maste dessutom ha detekterat detonationen ovan!
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Léngtidsstudie

For en individ, torsk nr 108V, som uppehdll sig mellan Dannas huvud och Sandvik,
vid mottagare 27 i figur 11 gjordes en langtidsstudie fran markningen och utsatt-
ningen i september till mottagaren togs upp i februari.

Under hela perioden fran borjan pa september till och med slutet pa januari fanns
torsk nummer 108V pa djup mellan 1 meter och 30 meter utom vid ett enda dyk
till 40,1 meter pa morgonen den 17 november (Tabell 5, Figur 18a). Under
dagarna fran 28 januari till 28 februari fanns nummer 108V pa mellan 12,2 och
79,9 meters djup.

Tabell 5. Djupdata for Torsk 108V under hést och vinter.

Tidsperiod

6 september till 28 januari till och
och med 27 januari med 28 februari

m 10,9 meter 30,6 meter

1,0 meter 12,2 meter

40,1 meter 79,9 meter

Antal 5406 stycken 2822 stycken
observationer

Torsken fanns hela undersdkningsperioden i samma omrade 6ster om Lilla Borno
(Figur 16b). Efter fangsten, markningen och utsattningen ganska nara land stannar
torsk 108V kvar i omradet i ndstan fem manader for att sedan vandra ut till
narmaste djupa omrade. Efter en kortare vistelse i de allra djupaste delarna
pabdrjas uppvandringen mot grundare omraden igen (Figur 18a). Skillnaden i
djuputbredning mellan host och vinter ar marginellt verlappande (Figur 18b).
Information om temperaturen under 40 m djup saknas tyvarr i de temperatur-
profiler som tas manadsvis i narheten sa koppling mellan temperatur och djup
kunde inte undersokas.
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Genetik

Av de 27 testade fiskarna kunde ursprunget bestammas for 20 individer. Reste-
rande 7 individer hade en storsta sannolikhet lagre an 80 % for den genetiska ur-
sprungsbestamningen.

Tre individer hade genetiskt ursprung fran Viking bank 6ster om Shetlandsdarna
och 15 var fran Doggers bank. Endast tre stycken bedémdes vara fran en lokal
population namligen torsk nr 107K, 127K och 128K. Detaljerad information ater-
finns i Bilaga samt i numreringen pa individerna! En individ, 123?, bedémdes som
sannolikt horande till Kattegatt populationen. | figur 4 ges den genetiska informat-
ionen inklusive individer med lag sdkerhet i bestdmningen dar anda den troligaste
genetiska tillhoérigheten angivits.
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Kommentarer

Alla individer uppvisar kontinuerligt aktiviteter av olika slag med sma forflyttning-
ar och djupandringar i stort sett dygnet runt utan langre uppehall emellan. Darfor
syns det tydligt nar en individ till exempel fangas i en kraftbur eller dor. Fér denna
studie med relativt fa individer blir det med ndédvandighet fa individer inom varje
kategori uppdelat efter beteende dven om denna gors relativt 6versiktlig. Varje
individ uppvisade dessutom ett beteende som varierande under férsoksperioden.
Denna individualitet ar val kand fran undersékningar dar individer av fisk stude-
rats dven for torsk. Variationen i dygnsrytmik och beteende under olika perioder
under aret har tidigare iakttagits (Righton m.fl. 2001, Lgkkeborg och Ferné, 1999).

Variationen i beteende kan ibland enlig publicerat material kopplats till kroppsvikt
(och alder) hos individen da det till exempel visats att tillvdxten har olika optimal-
temperatur hos olika storlekar. Torsken dr opportunist och betestillgangen styr
torskens aktivitet och var den finns (se exempelvis Bjornsson och Steinarsson
2002, Neat m.fl. 2006.). Den optimala temperaturen minskar med vikt, vilket in-
nebar att aldre och storre fisk skulle foredra de lagre temperaturerna pa storre
djup. Antalet individer och spannet i alder och storlek i varan studie var dock for
begransat for nagra detaljerade slutsatser men vid en storre undersékning av
denna typ skulle det vara moijligt.

Den begrinsade migrationen ut ur det 5 km? stora omradet under férsdkstiden &r
i sig ett viktigt resultat dven om hela forséket endast omfattade en sasong.

Studien ger ett begransat material med en 6versiktlig skattning av fisketrycket. En
storre studie bedoms kunna ge en bra uppfattning om fisketryck och éverlevnad
samt bidra till kunskapen om sélpredation pa torsk. Torsken ar fredad i Gullmars-
fjorden under hela aret sedan 2012. Samtidigt med fredningen forbjods fiske med
nat och ryssjor i Gullmarsfjorden. Fiske med handredskap ar fortfarande tillatet,
sa lange det inte riktas efter, eller inte fangar, de fredade arterna som, férutom
torsk, ar kolja och bleka. Burfiske efter havskrafta och hummer ar tillatet, med risk
for bifangst av torsk. Torskarna kan dverleva burfangst, men materialet ar for litet
for en kvantifiering av eventuell 6verlevnadsanalys.

Anmarkningsvart ar fisketrycket trots ovan noterade fiskebegransningar i Gull-
marn. Med 16 av 44 individer uppfiskade pa totalt 25300 torsktimmar, drygt 1000
torskdygn. De fiskar som fangades bedoms vara fangade med handredskap och
vid burfiske. Inga fangster gjordes i vad som identifierades som garn eller tral.
Eftersom foreliggande studie planerades och dimensionerades med ett helt annat
syfte utgor den en pilotstudie som visar att bearbetningen gav tolkningsbara re-
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sultat. En kvantifiering av till exempel fisketryck och salpredation kraver en helt
annan storlek pa insatsen och antalet studerade individer. Med ett st6érre antal
individer bedéms aven en kvantifiering av 6verlevnad vid burfiske och spofiske
kunna goéras. Mojligen skulle dven forsdket behodva utstrackas éver en langre tids-
period for att dven spegla sdasongsskillnader.

Under forsokstiden intraffade tre hiandelser som tolkas som att torsken blivit
uppaten av sdl; namligen att den dyker och stiger snabbt, avsevart snabbare an
torskarna normalt gor. Och framfor allt att market med jamna mellanrum ar uppe
vid ytan! FOr tva av dessa tillfallen hander det mojligen nagot en period innan
sdlpredationen dger rum. Det gar inte att tolka vad som egentligen sker men be-
teendet verkar avvika under en kort period nagot dygn innan salen tar fisken. En
paverkan fran hanteringen vid markningen kan inte helt uteslutas dven om de
asyftade handelserna i dessa fall intraffar flera dygn efter markningen. Predation-
en kan kanske vara en foljd av hanteringen till exempel genom att férsvagat fisken
genom nagon infektion och gjort den till ett lattare byte.

Andra typer av predation dn den orsakad av sal pa de markta torskarna skulle
kunna orsakats av storre rovfiskar eller, foér de minsta individerna méjligen av,
fagel. Fiskpredation maste innebara avgorande forandringar i djupbeteende eller
annorlunda forflyttningar hos predatorn som gar utéver den stora spannvidd i
beteende som torsken sjalv uppvisar fér att kunna tolkas. Aven ett plétsligt for-
svinnande ur vattnet, det vill sdga att registrering upphor tvart nar market kom-
mer Over vattnet, kan vara svart att identifiera som predation. Handelser dar sig-
nalen upphor tvart kan orsakas av annat an fagelpredation.
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Bilagor

Mottagarnas positioner

5983 C 58°24'17,28 011°36'24,18 18,39 08-30 08:51:09
_ --——---
5969 C 58°23'52,74 011°36'36,6 46,55 08-29 14:50:58
K --——---
5985 C 58°23'43,14 011°35'59,76 26,46 08-29 15:04:55
- --——---
5979 C 58°23'45,66 011°37'29,4 64,45 08-29 13:41:11

104090  VR2W  58°23'28,38  011°36'44,4 14,74

102872 VR2W 58°23'30,78 011°37'49,5 64,27 08-29 09:29:46

103826 VR2W 58°23'13,32 011°37'32,28 73,65 08-29 10:50:19

5680 C 58°22'56,16 011°37'3,24 77,96 08-29 11:29:51

104095 VR2W 58°22'57,06 011°37'34,08 43,27

5993 C’ 58°24'55,2 011°35'53,76 27,20 08-30 09:24:19

5995 C 58°22'38,46 011°37'6,3 73,69 08-30 10:04:10

102870 VR2W 58°22'24 011°36'52,32 ? 09-11 10:08:25
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Sdndarkalibrering

Teoretisk rackviddsberdkning for 69 kHz, 146 dB [dB re 1 yPa 1m] uteffekts marke i 6ppet
hav (open oceanographic conditions) (vemco.com).

rackvidd [meter]

Egen kalibrering i Gullmarn

£ N
375 A
t ‘\‘
H ‘\‘ y = -0,0003x% + 0,0599x + 25,02
%50 ‘e
g \
L
3 2 4
:
E25 \
= \
£ o 4
< \
o &
0 QOO ® T <
0 500 Avstand[m] 1000 1500

Figur 17. Kalibreringskurva, detektionsavstand i Gullmarn. Den angivna ekvation-
en gav nagot battre anpassning (fér positiva varden inom avstand mellan 105 och
405 meter) dn den teoretiskt korrekta. Kalibreringen gjordes under lugna vind-
och vagforhallande utan fartygstrafik men med komplicerade salthalts och tempe-
raturskiktningar. Fyllda fyrkanter innebar att dessa varden anvants vid kalibre-
ringen.

78, LG
—— i

ullmarns naturresirvat

Hoguenyiend ™
| 4 1L

Figur 18. Punkter mellan vilka kalibreringarna gjordes
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Torsk nr med markdatum, utsattningstid, position, markestyp och fangstmetod

torsk méark- | utsattningstid | langd(TL) latitud longitud mérke | f&ngad
nummer

datum UTC [cm] N E typ med
% 13-09-11 10% 42 58°23,317" | 011°37,183" | ADT-9 | Bur
100 1 13.00.06 9w 38 58°22,585 | 011°37,161° | ADT-9 | Spb
1011 13-09-06 90 50 58°22,585" | 011°37,161 | ApT-9 | Spo
102 | 13-09-06 910 40 58°22,585 | 011°37,161" | ADT-9 | Sps
15| 13.09-06 9% 40 58°22,585 | 011°37,161" | ADT-9 | Spb
104 | 13.09.05 8% 43 58°23,167° | 011°38,233° | ADT-9 | Spb
1% | 13.09-06 g 30 58°22,585 | 011°37,161° | ADT-9 | Spd
196 | 13.09-06 g 32 58°22,585 | 011°37,161° | ADT-9 | Spd
197 | 13.09-06 134 35 58°22,992" | 011°36,727 | ADT-9 | Spd
18| 13.09-06 10 40 58°22,493 | 011°37,009° | ADT-9 | Spd
1% | 13.09-06 12 39 58°22,501° | 011°37,000° | ADT-9 | Spd
110 | 13-09-06 1228 38 58°22,501 | 011°37,000" | ApT-9 | Sps
] 13.09-06 125 48 58°22,991° | 011°36,718 | ADT-9 | Spd
12| 130820 8% 28 58°23,117° | 011°38,250° | ADT-9 | Spb
B 1 13.0829 8% 33 58°23,117° | 011°38,250° | ADT-9 | Spb
| 130820 8% 42 58°23,117° | 011°38,250° | ADT-9 | Spb
15| 13.0829 8% 40 58°23,117° | 011°38,250° | ADT-9 | Spb
16| 130820 8% 33 58°23,117° | 011°38,250° | ADT-9 | Spb
17| 13.0829 10° 42 58°23,117° | 011°38,250° | ADT-9 | Spb
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torsk

mark- utsattningstid | langd(TL) Latitud Longitud marke | fangad
nummer datum uTC [cm] N E typ med
119 13-09-11 10 37 58°23,117" | 011°38,250° | ADT-9 | Spo
120 13-09-04 15% 32 58°23,567° | 011°36,167° | ADT-9 Bur
121 13-09-05 7' 35 58°23,167° | 011°38,233° | ADT-9 | Spo
122 13-09-05 Qo3 20 58°23,167" | 011°38,233° | ADT-9 | Spo
123 13-09-05 8% 35 58°23,167" | 011°38,233° | ADT-9 | Spo
124 13-09-05 110 30 58°23,750° | 11°36,283° | ADT-9 | Spo
12> 13-09-05 110 31 58°23,750° | 11°36,283 | ADT-9 | Spb
126 13-09-05 134 41 58°22,817" | 011°36,496° | ADT-9 | Spo
127 13-09-05 134 42 58°22,817" | 011°36,496° | ADT-9 | Spo
128 13-09-05 13% 41 58°22,817" | 011°36,496° | ADT-9 | Spo
129 13-09-05 137 38 58°22,817" | 011°36,496° | ADT-9 | Spo
1301 13-09-05 13% 38 | 5822817 | 011°36,496" | ADT-9 | Spo
131 13-09-05 15% 39 58°22,817° | 011°36,496" | ApT-g Spo
132 13-09-05 14% 36 58°22,817" | 011°36,496" | ADT-9 Sp6
133 13-09-06 910 50 58°22,759° | 011°37,519° | ApTeg sp6
134 13-09-04 155 28 58°23,567° | 011°36,167° | ADT-9 Bur
135 13-09-05 ~14% 42 58°22,750° | 11°36,400° | ADT-9 Spd
136 13-09-05 1456 37 58°22,750° | 11°36,400° | ADT-9 Spé
137 13-09-05 15% i) 58°22,750° | 11°36,400° | ADT-9 Sp6
138 13-09-05 16% 59 58°22,750° | 11°36,400° | ADT-9 Spo
159 13-08-30 4% 34 58°23,233' | 11°37,767° | ADT-9 Spd
160 ? 36 58°23,233° | 11°37,767° | ADT-9 Spé
161 13-09-08 09% 38 58°23,233° | 11°37,767° | ADT-9 Sp6
162 13-09-15 085 34 58°23,233' | 11°37,767° | ADT-9 Spd
163 ? 32 58°23,233° | 11°37,767° | ADT-9 Spo
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Individinformation med héindelser

= ="jamnt”. Beteende hela tiden, T = d&d, 4 = uppfiskad eller infangad i bur, »=I13amnar
omrade eller byter mottagare, ® = predation, ( ) = svartolkat, 0 eller datum utan mar-
kering = 6vrig handelse eller dndring i djupbeteende. * Specialstudie. F = illustration i tex-
ten. Sprang se text.

Genetiskt ursprung med skattning i sdkerheten. Versal innebar sannolikt genetiskt ur-
sprung, versal och ? innebdr under 80 % sakerhet i populationsstillhérighetsskattningen
och ? inget prov bearbetat. K = Kattegattpopulation, K? = osaker Kattegattpopulation; D =
Doggersbankpopulation, D? = osaker Doggersbankpopulation; V = Viking bankpopulation,
V? = osdker Viking bankpopulation; ? = ej bestamd.

Utsattning Antal
tim

totalt

? 11-sep” 16 sep 22 sep 22-sep ®?t 475 1 okt 42
m 06-sep 10 sep, 12 sep 17 sep ? 20 sep4 1 340 20-sep 38
m 06-sep 7 sep 10 okt O (13 okt O0) 1552  13-okt 50
- 06-sep 9 sep 20 sep 30 sep4t 588 30-sep 40
- 06-sep 3 okt ®t 591 30-sep 40
- 05-sep 5sep @ 17 08-sep 43
- 06-sep 6 sepOot4 581 30-sep 30
- 06-sep 6 sepd 7 sep 8sep4t 76 09-sep 32
- 06-sep 6 sep 46 10 sep @6 23 sep 46 1329 17-okt 35
- 06-sep (3 nov ss) 4193 27 feb* 40
m 06-sep 23 sep [I? 30sep +1? 572 30 sep 39
- 06-sep _ 1366 2 nov 38
- 06-sep 11 sep 11 sep 27 sep ®t 639 27-sep 48
- 29-aug sprang 3 sep 4 sep vaknar 7 sep,9sep 195 09-sep 28
- 29-aug 1lsep O lsep 4t 22 01-sep 33
- 29-aug 3 sep sprang 22sep 1 544 23-sep 42
- 29-aug 29 aug 1? Inte tolkningsbart beteende 59 31-aug 40
- 29-aug 29 aug 30 aug 3sep 1 60 03-sep 33
- 29-aug 43 26 sep 42
- 11-sep A4 14 sep 4 20-sep ¢ T 225 20-sep F 37
- 04-sep” _ 3563 16-okt 32
- 05-sep 8sep? 8 sep @ ? 29 sep 230 14-sep 35
- 05-sep 16sep T 633 16-sep 30
- 05-sep 9 sep 14 sep 5 okt 1608  16-0ktF 35
m 05-sep 11sep t 138 11-sep 30
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125V 05-sep (15 okt) 964 15-okt 31

____---

127K 05-sep 8 okt 16 okt (3 nov 1) 2391 16-okt F

128K ____---

129D 05-sep 4 okt O 8 okt ute (2 nov) 1457 16-okt

130D ____---

131[) 05-sep 15sep 2 T 30-sep

1320 -——----

133 D? 06-sep 16 sep 27 sep 29sep 1 611 30-sep

1350? 05-sep 8 sep 3 okt (1nov4t) 1416 16-okt

136D ____---

137? 05-sep (8 nov=?) 1894 19-okt 42
-——----

159? 04-juni 3 sep sprang 24-sep 1097 10-okt

-——----

04-juni 15-okt

-——----
04-juni
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