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Sammanfattning

Ett av de storre hoten mot vanlig tumlare (Phocoena phocoena) ar bifangst i samband med
fiske. P& grund av detta har effekten av akustiska kapslar (pingers) pa fiskenat undersokts i
flera studier for att avgora om bifangsten av tumlare kan minimeras. Sex stycken hydrofoner
(C-PODs) fran Chelonia Limited har sedan 2015 varit utplacerade runtom Kullaberg och
Skalderviken for att detektera tumlarnarvaron. | samma omréade har fisket med garn efter
torsk och sjurygg overvakats. | fisket har pingers anvants for att minska bifangster av tum-
lare. Tva utplacerade C-PODS var kontroller da de ansgs vara oberérda av fisket som pa-
gick i omradet. Fisket blev uppdelat i hogt och lagt fisketryck beroende av hur manga garn
som var ute i omradet och under hur lang tid de lag ute. Data som samlats in mellan 2015
och 2016 fran utplacerade C-PODS sammanstilldes i en databas dér variabeln DPM/timme
(Detective Positive Minutes) angav om tumlare varit i narheten eller ej. Syftet med studien
var att undersoka huruvida variationen av tumlare i omradet férandrades pa grund av fisket
med pingers i omradet. Béde temporal och spatial variation i tumlarnarvaro kunde bekraftas
mellan arstiderna under béade &r 2015 och 2016 samt mellan de olika C-PODSEN. Hogst
narvaro av tumlare aterfanns soder om halvon Kullens spets samt vid de tvda C-PODS som
utgjorde kontrollpositioner. Skillnad i narvaro mellan C-PODs pa samma och motsatt sida
om halvon Kullen kunde urskiljas. Lagst narvaro var vid tvd C-PODS som lag mycket nara
utlagda fiskenat med pingers. Tumlarnarvaron var generellt Iagre under de perioder da fiske
pagick for att sedan oka nar fisket var avslutat. Hogsta tumlarnarvaron uppstod for bada aren
under hésten. Inga tecken pa varaktig habitatforlust uppticktes da tumlarndrvaron aterigen
Okade efter avslutat fiske.

Nyckelord: vanlig tumlare, Phocoena phocoena, fiske, pingers, C-POD, bifangst



Abstract

One of the biggest threats for the harbour porpoise (Phocoena phocoena) population is the
risk of bycatch in gillnet fisheries. Because of this acoustic pingers to be used on gillnets
have been developed that minimize the bycatch of harbour porpoise. Since 2015 there have
been six hydrophones (C-PODs) developed by Chelonia Limited placed around
Skalderviken and Kullaberg for detection of porpoise activity. The same area has also been
exposed for gillnet fishing. Two C-PODs were controls since they were assumed not to be
affected by the fishing in the area. The fishing was divided into high and low fishing pressure
depending on the length of the fishing nets and how long they were placed in the water.
Collected data between 2015 and 2016 were compiled in a database where the variable
DPM/hour (Detective Positive Minutes) indicated if a porpoise had been close by. The aim
of the study was to determine if and how the variation of porpoise activity changed due to
the fishery using pingers. Temporal and spatial variance between the different seasons and
C-PODs could be confirmed for both years. There was also a difference in activity between
C-PODs, regardless if the C-PODs where placed on the same side of the peninsula or not.
The highest activity was reached at the tip of the Kullen peninsula, at both control C-PODs
and during autumn. The lowest activity was at two C-PODS close to the fishing nets using
pingers. The harbour porpoise presence was in general lower during the periods with fishing
and would thereafter increase after the fishing had ended. No signs of enduring habitat loss
were detected because of the increase in presence of harbour porpoise after the fishing was
finished.

Keywords: harbour porpoise, Phocoena phocoena, fishing, pingers, C-POD, bycatch
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vanlig tumlare (Phocoena phocoena) ar en underart av tumlare som allmant ater-
finns i marina vatten pa den norra delen av halvklotet. Runtom Sverige aterfinns
subpopulationer i Ostersjon, Bélthavet och Skagerrak (Hammond et al., 2002). En-
ligt Art- och habitatdirektivet ar tumlare en skyddsvard art och skall darfér beaktas
med uttalade atgarder for beskydd (Berggren, 2002; Rad, 1992). For att uppna de
mal som direktivet anger har det skapats fler marina Natura 200-omréaden pa platser
dar tumlarpopulationer patraffats (Regeringskansliet, 2016).

I svenska vatten finns det inga naturliga fiender for tumlare. De storsta hoten idag
tros utgoras av battrafik, buller, ekolod och risken for bifangst (Kindt-Larsen et al.,
2016; Carlstrom & Carlén, 2015). | och med ett 6kat medvetande om hur det kom-
mersiella fisket kan paverka marina miljoer har fisket allt mer utvecklats at en mil-
jovanligare hantering (Kindt-Larsen et al., 2016). Detta visar sig bland annat genom
EU-forordningen nr 812/2004 géllande bifangst av tumlare i fisket. Férordningen
galler for vissa vattenomraden, dar specifika avgransningar runtom Sverige ingar sa
sdsom Kattegatt och Ostersjon. En del av férordningens innebord &r bland annat att
fiskebatar over tolv meter som fiskar med garn har en skyldighet att anvanda sa
kallade pingers (K6nigson & Hedgérde, 2016).

En pinger ar en akustisk tumlarskramma som fasts pa fiskenaten for att sedan under
vattenytan avge hoga ljud pa frekvenser som tumlare kan héra. Metoden med ping-
ers ar beproévad sedan tidigare i bade nordatlantiska samt skandinaviska vatten och
har visat att bifangsten av tumlare minskar vid anvandning (Palka et al., 2008).
Tumlare anvander sig av ekolokalisering bland annat for att orientera sig samt finna
foda, da de nyttjar frekvenser mellan 110 kHz — 150 kHz (Carlstrom & Carlén,



2015). Forskning visar att pingers aven fungerar i avseendet att halla tumlarna borta
fran de omraden dar det fiskas (Kyhn et al., 2015).

Tidigare studier har emellertid visat att det finns en koppling mellan bifangst av
tumlare och maskstorlek (Palka et al., 2008). EU-férordningen har fatt motsta kritik
pa grund av att det endast ar batar dver tolv meter som har skyldigheten att ha ping-
ers pa sina nat (Koénigson & Hedgarde, 2016)

| samband med anvandandet av pingers vid fiske finns en risk for habituering hos
tumlare och framst vanlig tumlare. Innebdrden av habituering &r att djuren vanjer
sig vid ljudet och inte langre skrams ivag. En sadan situation kan leda till 6kad
bifangst om anvandningen av pingers pagar under en langre tid. Experimentella stu-
dier har visat att just for tumlare finns det risk for habituering, forutsatt att det ar ett
omrade nara kusten och att de sasongsbundet befinner sig dar (Dawson et al., 2013;
Carlstrom et al., 2009). Andra studier har ocksa upptéackt tendenser till habituering
beroende pa om pingers har frekvenser som andrar sig eller forblir konstanta (Kindt-
Larsen et al., 2015). Aven risken att salar skall lockas till de fisken4t som anvander
sig av pingers har uttryckts och resulterat i ett ytterligare arbete mot att utveckla de
pingers som finns pa marknaden (Crossby et al., 2013).

Utover risken med habituering och anlockning av sélar har &ven en oro dver ha-
bitatférlust uppkommit i samband med fiske som anvander pingers. Mojlig isole-
ring, upprepande forflyttning samt langsam aterkomst till habitat har setts och kan
orsaka problem for tumlarpopulationer (Kyhn et al., 2015).

1.2 Fragestallningar

Syftet med studien var att undersoka forandringar i tumlarnarvaro i Skélderviken
och Kullaberg 6ver en lang tidsperiod och om tumlarnérvaron paverkas av perioder
av fiske med pingers. Detta gjordes genom att (1) undersoka skillnader i tumlarnér-
varon mellan arstider samt lokaler och (2) undersoka skillnader i tumlarnarvaro un-
der perioder med och utan fiske.



2 Metod och material

2.1 Skalderviken och Kullaberg

Omradet i studien utgors av Skalderviken samt ett omrade sydvast om Kullaberg,
Skane. Skalderviken ramas in av Kullen och Bjarehalvén och stanger ute en del av
Kattegatt. Bevis finns att mansklig aktivitet inklusive fiske pagatt i viken sen 1500-
talet (Holmgren & Rosborn, 1999).

Kullaberg ligger langst ut pa halvon Kullen. Kullaberg ar bade ett naturreservat
och Natura 2000 som 1986 &dven tilldelades ett marint reservat (300 meter brett om-
rade utmed kusten) for att kunna bevara viktiga marina miljoer (Kullaberg, 2017). |
havet omkring Kullaberg pagar bland annat tumlarsafari (Kullabergsguiderna,
2015).

Studien som &r grunden till detta arbete startade 2015. Da deltog fyra fiskare som
var utspridda i omradet; en sydvast om Kullaberg och tre stycken i Skélderviken.
Sydvast om Kullaberg begransas det omrade som anvands i studien av ett Natura
2000-omrade. Aven Skalderviken har ett Natura 2000-omrade, utover ett frednings-
omrade for torskfiske och naturreservat (Skane, 2014).

2009 delade Lansstyrelsen ut pingers av modell Aquamark 100 for ett davarande
projekt. Da Aquamark 100 inte hade uppfyllt alla kriterier i Lansstyrelsens arbete
anvandes sa kallade Bananapingers i denna studie. Aquamark 100 var bland annat
inte praktiskt hanterbar da den var tung och saknade batteriindikator (Konigson &
Hedgarde, 2016). Kullaberg anses vara ett viktigt omrade for populationen av tum-
lare och dess reproduktion (Stedt, 2015).



2.2 C-POD och pingers

Limited).

For att kunna detektera narvaron av tumlare i utvalt omrade anvéandes C-
PODs. Det ar hydrofoner (apparater for ljudavlyssning under vatten) som
kan fanga upp och spela in tumlares ekolokalisering och lagra dessa foljder
av klickljud pa ett SD-kort (figur 1). Inspelning kan gdras pa upp till 400
meter (Limited, 2011). Utplaceringen av C-PODs gjordes forsta gangen
2015 da sammanlagt sex stycken anvandes, fyra stycken i narheten av det
fiske som skett med pingers och tva pa langre avstand som kontroller. De
fiskare som medverkade i studien forde protokoll Gver vilka positioner fis-
kenaten med pingers hade. Utefter detta kunde sedan c-podsen placeras ut.
Efter utsattningen har batteribyten och ett tillagg av en c-pod i sddra delen
av omradet gjorts (figur 1). Enligt tillverkaren Chelonia Limited sa har
deras C-POD en inspelningstid pa 200-210 timmar, beroende pa batterier-
nas kvalitet (kréver tio stycken alkaliska batterier). Dérefter behdver ett
byte ske (Limited, 2017).

Figur 1. Modell av C-POD som anvéndes i studien fran Chelonia Limited (Foto: Chelonia

Tabell 1 innehaller de C-PODs som varit aktiva och specificerar under vilka peri-
oder de registrerat ljud.

Tabell 1. Detalj dver vilken C-POD som spelade in pa vilken position, hur lange inspelningen pagick
samt om det var till norr eller soder i forhallande till Kullen. * = kontroll C-POD.

Position Omrade Starttid Sluttid

1 Soder 2015-02-24 2016-01-12
1 Soder 2016-02-11 2017-01-16
2* Norr 2015-02-09 2017-01-17
3 Soder 2015-02-24 2016-01-12
3 Soder 2016-02-12 2017-01-16
4 Soder 2016-02-12 2017-01-16
5* Norr 2015-02-24 2016-01-15
5* Norr 2016-02-11 2017-01-17
6 Norr 2015-02-19 2017-01-17
7 Soder 2016-07-21 2017-01-16




Da variationen inom fisket ar stort mellan norr och séder samt ar valdes definitionen
av fiske att delas in i hogt respektive lagt fisketryck. Hogt fisketryck innebar: lika
med eller mer &n 1400 m fiskenat i omradet pa ett hogsta avstand av 800 meter fran
nérmsta C-POD samt att naten skulle fiskas med under en sammanhéngande period
pa minst tva veckor.

Lagt fisketryck innebar: mer an 1400 m fiskenat i omradet, pa ett hogsta avstand
av 7000 meter fran narmsta C-POD samt att naten skulle fiskas med under en sam-
manhangande period pd minst tre veckor. Avstandet mellan C-POD och fiskenét
med pingers raknades ut via fagelvagen. For att minimera risken att utvald C-POD
befann sig pa motsatt sida av Kullen jamfort med fisket valdes ett hogsta avstand pa
7000 m for lagt fisketryck. Avstandet valdes utefter antagandet att avstand under
detta gallde for fiske och C-PODs pa samma sida Kullen.

Forsliv

Vejbystrand

6

Svanshall >
Angelholm

Strandbaden

Figur 2. Bild 6ver omradet dar alla C-P()_E_)_é__bositioner har numrerats och markerats ut. Réda stjarnor
ar kontrollpositioner och gula stjérnor &r vanliga C-PODs. Det rdda strecket markerar uppdelningen
av norr och soder (Foto redigerat av Emma Mattsson 2017).

| tabell 2 ges en Overblick dver det fiske som skett under studien och i vilken del av
omradet det skedde. Tabellen visar dven fiskeanstrangningen som pagick under fis-
keperioderna i s6der och norr. Fiskeanstrangning innebar mangden fiskendt (i me-
ter) som fiskats med per dag under en sammanhangande period. Under respektive
fiskeperiod kan mangden fiskenat variera vilket ger ett generellt matt pa fiskean-
strangningen.



Tabell 2. Overblick 6ver vilket fiske som skett, nar det skedde i omradet, den genomsnittliga fiskean-
strdngningen samt om néten lagts ut norr eller séder om Kullen.

Nat i omradet Fiskeanstragning  Malart Startperiod Slutperiod

(meter nat *

dagar)
Soder 173 600 Sjurygg 2015-02-25 2015-03-27
Norr 302 600 Sjurygg 2015-02-28 2015-03-29
Norr 22 400 Sjurygg 2015-04-03 2015-04-11
Norr 50 400 Sjurygg 2015-04-21 2015-05-26
Soder 361 200 Sjurygg 2016-02-11 2016-04-16
Soder 13300 Tunga, torsk 2016-09-04 2016-09-23
Soder 15 400 Tunga, torsk 2016-11-22 2016-12-03
Norr 1 560 600 Sjurygg 2016-01-21 2016-06-22
Norr 26 400 Tunga, torsk 2016-07-04 2016-07-22
Norr 15 400 Tunga, torsk 2016-07-24 2016-08-04
Norr 78 400 Tunga, torsk 2016-09-24 2016-11-23

De pingers som anvénts under studien ar Bananapingers, vilka tillverkas av Fish-
tek Marine (figur 3). De ar latta (229 gram med batteri, 37 gram i vattnet) och kan
sankas ned till ett djup pa 800 meter. Montering pa fiskenatet kan ske antingen pa
évre eller under linan och placering skall ske med ett avstand pa 200 meter emel-
lan varje pinger (Marine, 2015). Bananapingers och Aquamark 100, som tidigare
anvandes av Lansstyrelsen, har samma ljudniva pa 145 dB. Daremot skiljer sig
dessa pingers i frekvenser. Aquamark 100 sénder ut en lagre frekvens (20-160
kHz) &n vad Bananapingern sander ut (50-120 kHz) vilket leder till att Banana-
pingers inte nar lika langt (Kénigson & Hedgarde, 2016).
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Figur 3. En bananapinger med utplockat batteri och akustisk behallare (Foto: Fishtek Marine).

2.3 Hantering av data

Vid extrahering av radata for tumlarnas klickljud anvandes ett program vid namn
CPOD.exe (skapat av Chelonia Ltd) dar olika frekvenser kunde plockas ut. Utifran
dessa kunde hoga frekvenser (>125 kHz) som c-podsen spelat in isoleras, vilket in-
dikerar att tumlare varit i ndrheten. Extraheringen gjordes per C-POD vilket efter
exportering gav textfiler med datum, tid, djup, latitud och longitud samt data for
nérvaron av tumlare.

| detta arbete anvandes NBHF (Narrow Band High Frequencies) i kombination
med "Hi” och "Mod” som “Train filters” vid extraheringen av Kklickfoljderna i
"Trains” i KERNO Classifier. Vid exporteringen fran CPOD.exe valdes DPM (De-
tection Positive Minutes)/hour. DPM ger antalet minuter per timme som en C-POD
spelat in narvaron av en tumlares ekolokalisering (Tregenza, 2014). Férutom
DPM/hour exporterades dven ”Detection & Environment” per timme fran program-
met for att kunna utlésa temperaturen for en specifik C-POD den timmen och posit-
ionen. Data exporterades och sammanstélldes sedan i en databas. For ytterligare in-
formation gallande programmet se "CPOD.exe: A guide for users” av Chelonia Ltd.
Det gjordes daven en omvandling av DPM/timme till DPH/dag for att minimera va-
riansen i tumlarnérvaro eftersom det blir timmar/dag istallet for minuter/timme un-
der en dag. Detta gjordes genom att summera alla DPM for varje timme under en
dag. De timmar med positivt utslag for DPM maérktes med 1 och de utan med 0.



Detta lades sedan ihop i en tabell dér varje dag hade ett antal timmar fér nér det varit
tumlare i nérheten av en sérskild C-POD.

Vissa data fran de anvanda SD-korten skrevs éver fran tidigare anvandning. Re-
sultatet blev att dessa data uteslots fran studien eftersom det var osakert vilka data
som var aktuell. Detta skedde for C-POD 3 under 2016. C-POD 4 forsvann vintern
2015 vilket automatiskt gjorde att dess data forlorades. Andra C-POD slutade fun-
gera halvvégs och ersattes av nya.

Utover exporterade data fran CPOD.exe gavs studien dven tillgang till de perioder
fiske med pingers skett. Detta inkluderade aven latitud och longitud for varje nat
och vilket sorts fiske som skett. Variabler som inkluderades i databasen av fiskein-
formationen var mangden nat (totalt i omradet samt norr eller soder om Kullen), var
fisket skett (norr eller soder om Kullen) samt avstandet till narmsta C-POD.

2.4 Statistiska analyser

For att besvara fragestéllningarna kravdes det forst ett svar pa huruvida tumlarnar-
varon forandras temporalt och spatialt under aret, oavsett paverkan fran fiske eller
ej. De data som anvandes i arbetet delades in i arstider, vilka definierades som: vin-
ter (dec-feb), var (mars-maj), sommar (juni-aug) och host (sept-nov).

For att ta reda pa om det fanns temporal samt spatial férandring anvandes Krus-
kal Wallis-test for variabeln DPM/timme fran position 2 och 5 (kontrollposition-
erade C-PODs) under aren 2015 och 2016. Beslutet togs att inte inkludera 2017
eftersom det endast fanns data fran januari. Kruskal Wallis-testet foljdes sedan upp
av ett Dunn’s post hoc.

Vid testets gang togs ingen hansyn till om fiske pagatt under perioderna eller ej.
C-POD 2 och 5 utsags till kontrollpositioner da de 1ag 3 km respektive 10 km ifran
narmsta fiskenat och antogs som neutrala samt opaverkade av fisket.

For skillnaden i tumlarnadrvaro under perioder med fiske gjordes en jamfdrelse inom
det norra och s6dra omradet. Grafer med tumlarnarvaron for respektive sida i om-
radet plottades utefter arstider per ar och skuggades for de perioder da bade lagt och
hogt fisketryck pagick. Detta gjordes for att ge en 6verskadlig blick dver variation-
erna i tumlarnarvaro i forhallande till fisket norr och soder, samtidigt som jamforelse
mellan C-PODs kunde utfdras. Dessa variationer jamfoérdes sedan med de resultat
som framkommit av tidigare Kruskal Wallis-test (for skillnaden inom och mellan
arstiderna). Genom jamforelsen kunde fiskets paverkan pa den antydda, naturliga
tumlarnarvaron i omradet undersokas.
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3 Resultat

3.1 Arstider och positioner

Vid test av skillnaden i tumlarndrvaro under studien jamfordes positionerna for kon-
trollposition 2 och 5 (se figur 1), under 2015 och 2016. Arstiderna jamfordes for att
avgOra om det var en icke slumpmaéssig skillnad i tumlarnérvaron under respektive
ar. Jamforelse gjordes ocksa mellan kontrollpositionerna inom varije arstid. Skillna-
den i tumlarndrvaro métt i DPM/timme mellan kontrollpositionerna blev starkt sig-
nifikant for var, sommar och hést (p <0,0001). Under vintern 2015 och 2016 var
skillnaden i tumlarndrvaro mellan kontrollpositionerna ej signifikant (pzo:s = 0,610;
P2016 = 0,658). Resultaten for signifikans respektive arstid och ar kan lasas i tabell 3.

Tabell 3. Skillnad i tumlarnarvaro under de olika arstiderna mellan kontrollposition 2 och 5. P-varde
i fetstil ar signifikant for skillnaden inom arstiden mellan kontrollpositionerna, dar varje p-varde har
korrigerats med Bonferroni (signifikans niva = 0,0083).

Ar Arstid p-vérde
2015 Vinter 0,610
2015 var < 0,0001
2015 Sommar < 0,0001
2015 Host < 0,0001
2016 Vinter 0,658
2016 Var <0,0001
2016 Sommar <0,0001
2016 Host <0,0001

Figur 4 visar skillnaden mellan de bada kontrollpositionerna. Kontrollposition 5 har
den hogsta tumlarnarvaron oavsett arstid och ar. Det var signifikant skillnad i tum-
larnarvaro mellan arstiderna under 2015 och &ven under 2016 hos kontrollposition



DPM/timme
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2 (p <0,0001). Hos C-POD 5 uppstod en avvikelse mellan vinter och var 2015, da
det fanns en ej signifikant skillnad i tumlarnérvaro (p = 0,133).

Aven ar 2016 var det en signifikant skillnad hos C-POD 5 (p <0,0001) géllande
tumlarnarvaron och skillnaden mellan arstiderna. Variationen i narvaro mellan ars-
tider och kontrollpositioner askadliggors i figur 4.

| + 95% Konfidensintervall |

vinter var sommar host vinter var sommar host

Arstider

+ 95% Konfidensintervall

vinter var sommar hst vinter var sommar hést

Arstider

Figur 4. Medelvarde av DPM/timme for kontrollpositionerna 2 (6vre graf) och 5 (undre graf) per arstid
under 2015 och 2016. Felstaplarna visar +/- 95% konfidensintervall.
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Viktigt att notera ar skillnaden i antalet manader som ingar i 2015 och 2016. Akti-
veringen av bada kontrollpositionerna borjade forst i slutet av februari 2015 och
avslutas i november for kontrollposition 5 medan kontrollposition 2 fortsétter Gver
till 2016. En liknande notering bor goras for 2016 dar kontrollposition 5 startas i
februari och avslutas i november, vilket resulterar i tva manader kortare period &n
kontrollposition 2. Detta innebér att ett antagande gallande DPM/timme har tagits;
den totala mangden av DPM/timme som noterats under en arstid antas vara den-
samma, oavsett hur manga manader for vilka data finns tillgangliga under arstiden.

3.2 Fiske

Da olika fiskare la ut nat under aren varierar positionerna i férhallande till C-POD
och naten vilket askadliggors i figur 5. P& bade norra och sddra sidan av Kullen
skedde lagt och hogt fisketryck.

Magnarp
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Figur 5. Omrédet for studien med markerade C-PODs, dar de rdda stjarnorna representerar kontroll-
positioner och gula vanliga C-PODs. Streck visualiserar fiskenatens positioner, blda ar 2015 och de
orangea 2016. (Foto redigerat av Emma Mattsson 2017).

Det hoga fisketrycket 2015 borjade 1:a mars och pagick fram till 27:e mars i omra-
dets sodra del (figur 6). Norra delens hoga fisketryck pagick under samma period
som sddra delens hoga fisketryck (figur 7).
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2016 uppnadde inte omradets sodra del definitionen av hogt fisketryck da fiske-
naten inte var langa nog eller tillrackligt nara utplacerade C-PODs (figur 6). Den
norra delen uppnar hogt fisketryck i februari vilket pagar till slutet av juni for att
sedan fortsatta en kortare period i juli (figur 7).

For bada aren kan en 6kning i tumlarnarvaro efter att fisket avslutats urskiljas hos
alla positioner, &ven om det finns variationer nar fisket pagar. Den storsta 6kningen
i ndrvaro av tumlare efter avslutat fiske verkar ske i slutet av sommaren och bdrjan
av hosten 2015. | figur 6 och 7 &r studiens omrade indelat i norr och séder med
tillnérande C-PODs. Variabeln DPM/timme har i graferna omvandlats till DPH/dag,
Detected Positive Hours per dag. Genom omvandlingen av variabeln fas en mer
overskadlig bild av tumlarnarvaron da variationen ges per dag och inte timme.

+95% Konfidensintervall |
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Figur 6. Den sodra delen av omradet dar C-POD 1, 3, 4 och 7 finns under olika perioder aren 2015
och 2016. Kontrollposition 5 ar inkluderad for jamforelse i tumlarnarvaro. X-axeln bestar av ar och
manad vilka & sammanfogade. Y-axelns vérden &r en timmes totala DPM under dagen som detekterats
i narheten av specifik C-POD. Den ljusa skuggningen innebar att 1agt fisketryck har skett i omradet
medan morkare skuggning ar hogt fisketryck. Streckad linje betyder att ett uppehéll i inspelningen for
specifik C-POD har uppstatt for att sedan aterupptas.
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Figur 7. Den norra delen av omradet dar C-POD 2, 5 och 6 finns under olika perioder &ren 2015 och
2016. C-POD 2 och 5 ar kontrollpositioner och antas ej paverkas av fisket. X-axeln bestar av ar och
manad vilka & sammanfogade. Y-axelns vérden &r en timmes totala DPM under dagen som detekterats
i narheten av specifik C-POD. Den ljusa skuggningen innebar att 1agt fisketryck har skett i omradet
medan morkare skuggning ar hogt fisketryck. Streckad linje betyder att ett uppehall i inspelningen for
specifik C-POD har uppstatt for att sedan aterupptas.

Ar 2015 sammanfaller bada sorters fiske samtidigt p& den sédra sidan. Under denna
fiskeperiods borjan skedde en 6kning i tumlarnéarvaron hos C-POD 1, 3 och 4. C-
POD 1 och 4 ligger ungeféar 1 km ifrdn narmsta fiskenat med pinger medan C-POD
3 ligger 407 meter ifran. Figur 6 visar att C-POD 1 har hogst narvaro. Det hoga
fisketrycket under denna period paverkar endast tumlarnarvaron vid C-POD 3 som
ligger mitt bland naten (figur 3). C-POD 3 har lagst tumlarnarvaro pa sédra sidan
oavsett ar.

Positionen for C-POD 4 hade ett langt avbrott mellan de olika aren da den for-
svann i juni. Under 2016 ersattes C-POD 4 av tva andra C-PODs. Dessa ar inte
inkluderade i figur 6 vilket resulterar i avbrottet under var och sommar. Aven C-
POD 3 har avbrott i och med att insamlad data ej gick att anvanda. Efter fiskeperi-
oderna avslutades pa den sodra sidan skedde en 6kning i tumlarnarvaro hos alla C-
PODs.

C-POD 1 gick upp i narvaro varen 2016 nar det laga fisketrycket startade for att
sedan sjunka under tiden den pagick. C-POD 7 nyttjades forst i slutet av 2016 och
visar ett kraftigt nedstigande i november for att sedan borja 6ka i december igen.
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| omradets norra del ar det endast C-POD 6 som antas paverkas av fisket. | figur 7
under 2015 steg tumlarnarvaron nar Iagt och hogt fisketryck paborjades for att sedan
sjunka under lagt fisketryck. Vid avslutad fiskeperiod steg tumlarnarvaron.

Tumlarnérvaron var lite mer varierande 2016 och f6ljde inte lika tydligt fiskets
perioder. Mellan mars och april (da lagt och hogt fisketryck pagick) steg tumlarnéar-
varon for C-POD 6 medan den sjonk vid kontrollpositionerna. C-POD 6 varierade
sedan i tumlarnarvaro tills bada sorters fiske tar slut i juni, da narvaron aterigen
Okade for att i november Gverstiga kontrollposition 2. Den kortare perioden av hogt
fisketryck i juli verkar inte ha paverkat narvaron av tumlare. Till skillnad fran den
sodra sidan sa uppstod inga avbrott i inspelning for C-POD 6 utan den &r aktiv hela
tiden.

Bade i det norra och det stdra hade varierande tumlarnarvaro. Vardena DPH/dag ar
generellt hogre pa den sodra sidan jamfort med norra, vilket géaller bade 2015 och
2016. Pa norra sidan pagick lagt och hogt fisketryck langre och lagt fisketryck an-
vande en stérre méngd nét (kan avlasas i tillhdrande databas for arbetet).
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4  Diskussion

Denna studie har undersokt den temporala och spatiala narvaron hos tumlare i for-
hallande till fiske med pingers i omradet Kullaberg och Skalderviken.

Den temporala skillnaden i tumlarnarvaro mellan arstiderna hos kontrollposition-
erna var signifikant bada aren med undantag for vintrarna. Da &r det ingen signifi-
kant skillnad i tumlarnarvaron mellan kontrollpositionerna och det &r ocksa da den
lagsta narvaron uppstar. Under hosten 2015 och 2016 blev narvaron som hogst.
Detta kan bero pa att honor med kalvar befinner sig i omradet for att dia och da
tumlares reproduktionscykel &r sdsongsbunden ges di under host- och vinterhalv-
aret. Eftersom kalvarna ar begransade i sin forflyttning blir ocksa honorna mer
bundna till ett omrade som i sin tur kraver god fodotillgang (Carlstrom & Carlén,
2015). Det har tidigare konstaterats att Kullaberg och Skalderviken kan vara en vik-
tig livsmiljo for reproduktionen hos tumlare da en stor andel kalvar har befunnit sig
i omradet (Stedt, 2015) vilket kan bekrafta den hdga tumlarnarvaron under hosten.

Det finns dven en spatial variation hos kontrollpositionerna mellan arstiderna. Kon-
trollposition 5 som ligger langst ut i viken och langst ifran fisket hade hogst narvaro
under bada aren. Detta skulle kunna bero pa fodotillgangen, da en annan studie som
gjorts i omradet visar pa liknande monster som i detta arbete. | den studien var det
namligen hogst tumlarnérvaro vid Kullens spets och detta troddes bero pa fodoar-
ternas rorelsemonster och forflyttningar (Stedt, 2015). Det finns ocksa tecken pa att
tumlares utbredning matchar fodoarternas utbredningsomrade (Carlstrém & Carlén,
2015). | studien av Stedt (2015) ar det hogst narvaro vid Kullens spets och da jag
natt samma resultat i denna studie starks pastaendet att kontrollposition 5 och dess
hoga narvaro beror pa fodotillgangen.

Under arbetets gang har jag antagit att kontrollpositionerna dr oberorda av fisket da
de ar pa ett s pass langt avstand ifran narmsta pinger. Enligt en tidigare studie har



pingers inte nagon paverkan pa avstand dver 800 meter (Kindt-Larsen et al., 2015)
och da bada kontrollpositionerna ligger minst tva kilometer fran nagon pinger bor
det vara tillrackligt for oberoende varden pa tumlarnrvaron.

Om man utgér fran Kindt et al (2015) och att 800 meter ar gransen for hur langt
frekvensen fran en pinger kan na sa ar det bara C-POD 3 och 6 som borde berdras
av fisket. Man kan avlasa tendenser till att detta stimmer da de tva har den lagsta
tumlarnarvaron, bade under perioder med och utan fiske. En avvikelse i detta mons-
ter &r dock vintern 2015 pa norra sidan da C-POD 6 har hogre narvaro dn bada kon-
trollpositionerna. Vad detta kan bero pa ar osakert eftersom Stedt (2015) fann att
tumlarnarvaron var lagre ju langre in i Skéalderviken man kom. Den laga nérvaron
vid C-POD 6 behover alltsa inte bara bero pa fiskeanstrangning utan dess placering
langt in i viken kan ocksa spela in dess laga narvaro. Varfor bade C-POD 3 och 6
aven tyder pa lagst narvaro utanfor fiskeperioderna ar dock svarare att avgora.
Kanske skulle man kunna finna ett samband mellan narvaro och lag fodotillgang i
omradena. Men da det inte pagar ett kontinuerligt fiske aret om blir risken for ut-
fiskning liten samt att jag inte vet hur tumlarnas fodoarter forflyttar sig.

Den C-POD som har hogst tumlarnérvaro & C-POD 1 och den ligger cirka 1,1
km ifran C-POD 3 och fiskenéaten i sodra omradet. Trots detta verkar C-POD 1 inte
paverkas av fisket utan har under 2015 lika hog eller hogre narvaro jamfort med
kontrollpositionerna. Dessvarre saknas mycket data for C-POD 1 under 2016 sa jag
kan inte faststdlla om den héga narvaron endast uppstod 2015. Daremot stammer
den hoga narvaron under aret som sagt 6verens med Stedt (2015) gallande den hdga
nérvaron vid Kullens spets.

Vad som ocksa skall uppmarksammas ar den skillnad i narvaro som finns mellan
alla C-PODs inklusive kontrollpositionerna. Bade pa norra och sodra sidan sa vari-
erar narvaron mellan de olika positionerna oavsett om fiske sker eller ej. Vissa C-
PODs verkar ha hdgre ndrvaro an andra, trots att de ligger nara varandra (sa som C-
POD 1, 3 och 4). Detta forsvarar slutsatsen att fiske skulle paverka narvaron av
tumlare i omradet eftersom det kanske bara beror pa naturliga variationer och tum-
larnas rorelsemonster. Daremot &r det generellt en lagre narvaro vid de C-PODs som
jag antagit paverkas av fisket (3 och 6) vilket 4nda talar for att utplacerade pingers
skrammer bort tumlarna.

En moéjlig negativ effekt av anvandningen med pingers i fiske ar habitatforlust vilket
innebar att tumlare dverger ett omrade for att fiske med pingers sker dar. Kyhn et al
(2015) undersokte detta och kom fram till indikering av habitatforlust men olika
mycket beroende pa vilken pingers som anvéandes da de testade tva sorter. Mina
resultat visar att oavsett norr eller séder sa skedde en ékning i tumlarnérvaro efter
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avslutat fiske under bada aren. Detta tyder pa att det inte sker nagon varaktig habi-
tatforlust i omradet. Om man jamfor DPM/timme aren mellan finns det visserligen
en hogre narvaro 2015 men da behdver man iaktta faktumet att fisket som sker 2015
ar mycket kortare och att det endast finns data for 11 manader.

Andra studier har ocksa uppmarksammat risken for habituering vilket innebér att
tumlare kan visa en 6kande narvaro till pingers under en langre period da de vanjer
sig vid pingerljudet (Carlstrom & Carlén, 2015; Kindt-Larsen et al., 2015; Dawson
et al., 2013; Carlstrom et al., 2009). De bananapingers som anvénts i denna studie
sénder ut frekvenser i slumpmassiga intervaller (Crossby et al., 2013) vilket borde
tala for 1ag risk for habituering. Carlstrom et al (2009) har &ven papekat att habitu-
ering skulle kunna bero pa faktumet att tumlarna redan exponerats for pingers pa
vagen till den plats déar de spelats in. Tyvarr kan inga slutsatser utifran detta arbete
goras gallande habituering eftersom jag inte specifikt tittat enbart pa fiskeperioder
och om nagon 6kning i narvaro sker.



5 Slutsatser

De bananapingers som anvénts i samband fisket i denna studie har lyckats minska
tumlarnarvaron i omradet och indirekt den bifangst av tumlare som skulle kunna
uppsta. Det blir tydligt nar man jamfor den narvaro som finns hos de C-PODs som
ar mycket nara fisket (3 och 6) och dem lite langre bort (1 och 4).

Det finns en naturlig variation i tumlarnarvaron emellan arstiderna som syns
béade hos kontrollpositionerna och 6vriga C-PODS. Ut6ver denna variation finns det
aven en skillnad mellan utplacerade C-PODs (inklusive kontrollpositionerna). Det
forsvarar antagandet att fisket med pingers gor skillnad i narvaro da skillnaden
skulle kunna bero pa tumlarnas rérelsemonster. Daremot ar tumlarnarvaro lagre un-
der fiskeperioderna for C-POD 3 och 6. Resterande C-PODs ligger for langt ifran
pingers under perioder med fiske och foljer den naturliga variationen mer. Nagon
varaktig habitatforlust verkar inte ha uppstatt varken 2015 eller 2016 eftersom tum-
larndrvaron okar efter fiskeperioderna har avslutats.
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