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Datainsamling med stereo-BRUV inom projekt

Uppfoljning av artificiella rev i Byfjorden

Sammanfattning av forstudie

For att utvardera effekten av de artificiella reven i Byfjorden anvénds stereo-BRUYV (baited
remote underwater stereo-video systems) och BACI-metodik (Before — After — Control —
Impact).

Forstudien syftade till att lokalisera ldimpliga kontrollokaler for utvarderingen, samt etablera
en baslinje for forekomsten av torsk i Byfjorden och kringliggande referensomraden innan
utbyggnationen av de artificiella reven.

Datainsamling genomfordes under tre omgangar (nov 2019, april 2020, sep 2020). I Byfjorden
utfordes totalt 223 set pa 9 lokaler, varav en lokal dr det befintliga artificiella revet; i
referensomraden i Havstensfjord utfordes 34 set pd 7 lokaler.

Adult (>40 cm) torsk observerades pé det befintliga artificiella revet i Byfjorden vid samtliga
tre datainsamlingsomgangar. P4 naturlig hrdbotten observerades endast 2 torskindivider 6ver
40 cm (en i Byfjorden och en Havstensfjord).

Juvenil torsk var mer frekvent forekommande, 2019 ars rekrytering kan ses pa i princip alla
stationer, oavsett habitat (revet/hardbotten/mjukbotten).

Utviérderingen av 1dmpliga kontrollokaler resulterade i lokalisering av 2 hardbotten- och 2
mjukbottenkontroller i vardera Byfjorden och Havstensfjord.

Utvérderingen av lampliga kontrollokaler visade dven att tillgangen till naturlig hardbotten pa
10 m djup i Byfjorden é&r relativt liten. Potentiellt innebér etableringen av de artificiella reven
ett signifikant tillskott till denna livsmiljo.
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1. Bakgrund

I Byfjorden i Uddevalla kommun har artificiella revstrukturer placerats pa havsbotten. Bakom dessa
etableringar star projektoren och tillika entreprenéren Lars-Olof Axelsson och foretaget Fjordtorsk i
Bohuslidn AB. Projektet i Byfjorden gér under namnet "Projekt Fjordtorsk Byfjorden® och é&r ett
samarbete med Tillvéxtavdelningen p&d Uddevalla kommun. Det priméra syftet med etableringen av
reven dr att 6ka torskbestandet i Byfjorden genom att erbjuda fisken goda livsbetingelser, foda och
skydd mot predatorer. ”De artificiella reven kommer att erbjuda ett habitat som Byfjorden lider brist
av” beskriver projektoren i sin motivering till dtgirden. Detta mindre rev kan sdgas vara ett
pilotprojekt och har darfor ingétt i foreliggande forstudie infér kommande revetableringar.

Under 2019 beviljade Lansstyrelsen i Véstra Gotaland byggnation av ytterligare revstrukturer utover
de som placerats i Byfjorden 2015. I samband med ansdkan om utékad byggnation blev Institutionen
for Akvatiska Resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU-Aqua) tillfrigade om forvintade
effekter av reven av Havs- och Vattenmyndigheten (HaV). SLU-Aquas svar var att det i nuldget inte
gér att sdga vilken betydelse konstgjorda rev har for torsk i Byfjorden. Det finns indikationer pé att det
rev som finns sedan tidigare lyckats attrahera torsk som sedan vuxit sig stérre under en trearsperiod.
Dessa indikationer baseras pa visuella observationer av torsk vid reven utférda med droppvideo,
slumpmassigt 6ver tid, under perioden 2017 till 2019 av Fjordtorsk i Bohuslan AB. Huruvida de
artificiella reven bidrar med ny och 6kad produktion av fisk eller om den ansamling av fisk som
observerats i nuldget endast avspeglar en attraktion till de nya revmilj6erna fran omkringliggande
omraden &r i dagslédget oklart.

SLU-Aqua ser att etableringen av reven i Byfjorden, som &tgérd, kan erbjuda mdjligheter att forbéttra
kunskapsldget om vilka faktorer som &r av betydelse for en framtida aterhdmtning av torsk i omrédet.
SLU-aqua ser dérfor projektet i Byfjorden i huvudsak som ett kunskapsuppbyggande projekt som
undersoker forutsittningar for aterhdmtning av torsk i1 kustzonen. Det édr darfor av stor betydelse att pa
ett vetenskapligt sunt och rationellt sétt samla in data kring etablering, tillvéxt, migration, ursprung
och dddlighet, vid sidan av den direkta frdgan om revstrukturer over tid leder till en ansamling av
storre torsk.

Under 2020 tilldelades SLU-Aqua medel frdn HaV for att folja upp etableringen av reven i Byfjorden.
Medel beviljades under premisserna att uppfoljningen dven kan bidra till att 6ka kunskapen om den
kustnéra torskens ekologi, projektet bendmns ”Uppfoljning av artificiella rev i Byfjorden”, Dnr 1502-
20. Centralt for projektet ar att besvara om de artificiella revmiljoerna ar funktionella dvs. dkar
mangden torsk invid dessa och ar i sa fall en sddan 6kning hdgre invid reven dn i liknande naturliga
habitat i omrédet. For att testa frdgestéllningen anvénds stereo-BRUV system (baited remote
underwater stereo-video systems). Overvakning av fisk med kamerateknik 4r en skonsam metodik som
erbjuder ett icke-storande, icke-skadligt och icke-dodligt alternativ till traditionella provfisken.
Metodiken gor det &ven mdjligt att Overvaka arter som ar svarfangade i fiskeredskap och att 6vervaka
fisk 1 miljoer som man av olika anledningar inte kan, fér eller vill bedriva provfiske i, till exempel
fiskefredade omraden med svaga och hotade fiskbestand eller miljer i anslutning till rev, rasbranter
och kénsliga bottenhabitat. Genom att anvinda sig av stereobetraktning baserat pa analys fran dubbla
kameror ar det dessutom mdjligt att skatta fiskarnas storlek och ddrmed fa information om saval
fisksamhallets art- som storlekssammansittning (Costa m fl., 2006). Datainsamlingen med stereo-
BRUYV systemen utfors i tva steg, dels innan reven anldggs i form av en forstudie och dels efter reven
anlagts i form av flerarig uppfoljning. Resultatet av forstudien redovisas i detta dokument. Utifran
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dessa resultat ger detta dokument &ven en beskrivning av hur den flerariga uppfoljningen med stereo-
BRUYV systemen bor genomforas.

Forstudiens huvudsakliga syften:

1) Lokalisera lampliga kontrollokaler i och utanfor Byfjorden for utvirderingen av revens effekt.

2) Etablera en baslinje for forekomst och storlek av torsk pa det befintliga revet i Byfjorden och
kontrollokaler innan etableringen av ytterligare rev sker.

3) Dokumentera etableringen av de nya reven med avseende pa positionering av de enskilda
revmodulerna som underlag till den flerariga uppfoljningen.

2. Metod och material

2.1 Provtagningsdesign och undersdkningsomrade

Byfjorden ér den innersta fjorden i fjordsystemen runt 6arna Orust och Tjorn i Bohusldn. Den
avgransas i nord, 6st och syd av fastlandet i Uddevalla kommun, i véster mynnar den ut i
Havstensfjord via ett smalt och grunt sund, minsta djup pé troskeln i detta sund &r ca 11 m. Fjorden &r
4 km lang och har ett maximalt djup i mitten pé ca 50 m. Baveén har sitt utlopp i de inre delarna av
fjorden och bidrar, forutom med férskvatten, med 2 ton fosfor och 50 ton kvéve arligen till Byfjorden
som tillfors an via Uddevallas reningsverk (Stigebrant m fl., 2015). Den hdga halten néringsdmnen,
utpriglad stratifiering och begransad omsittning av vattenmassan under troskeldjupet gor att
syrehalten minskar med 6kat djup. Under 17 m djup rader syrebrist i princip aret runt (Stigebrant m fl.,
2015), levandsutrymmet for torsken i Byfjorden ar ddrmed begrénsat till den 6vre delen av
vattenmassan och grundare bottnar.

Vid studiens start fanns dér redan ett mindre antal artificiella revmoduler (Figur 1) utplacerade pa
havsbotten i Byfjorden. Etableringen av dessa moduler (5 st.) gjordes i juli 2015 vid Sundshall pa 8-10
m djup (Figur 2). Tillstdndet for ytterligare byggnation gillde 64 moduler, dér 40 st. placerades i tva
rader i anslutning till det befintliga revet vid Sundshall (rev Ballevik) och 24 st. i en rad vid Froland
(Figur 2). Under november och december méanad 2020, efter det att datainsamlingen till forstudien
genomforts, fardigstdlldes de tvé artificiella reven enligt gillande tillstind (Figur 12 och 13).
Positioneringen av de nya revmodulerna faststilldes av Sjofartsverket under ildggningen av
revmodulerna med farledsfartyget Scandica.

For att utvérdera effekterna av reven utifran data som samlas in med stereo-BRUV system anvénds
BACI-metodik (Before-After-Control-Impact). Detta &r en standardmetod for utvirdering av
restaureringsatgirder och beddmning av effekter av t.ex. marina skyddade omraden (Conner m fl.,
2015). I uppfoljningen utgor paverkansomraden (Impact) de tvd omrddena dér nya revmoduler anléggs
(Froland och Baéllevik). Kontroller (Control) till dessa ar dels livsmiljoer med mjukbottensubstrat som
motsvarar de omraden dir revmodulerna anléggs och dels omraden med hérdbottensubstrat
(klippbottnar) som motsvarar det habitat som de artificiella reven avser att efterlikna. For att bredda
referensunderlaget anvinds tva kontroll-mjukbottenlokaler och tva kontroll-hardbottenlokaler i
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Byfjorden och motsvarande uppséttning kontroller i Havstensfjord. Kontrollokalerna i Byfjorden
fungerar som lokala referenser och kontrollokalerna i Havstensfjord som regionala referenser.
Foréndringar och monster som observeras pa reven kommer att jamforas med kontrollomraddena och
uppldgget medger ett sétt att hdrleda fordndringar som att vara en lokal effekt av de artificiella
revmiljoerna skiljt frén storskalig forédndringar léngs kusten.

Figur 1. Illustration 6ver en revmodulernas utseende. Revmodulerna dr konstruerade av
betongblock med genomgdende hal. Bilden dr himtad frdan: https://www.fjordtorsk.se/artificiella-

torsk-och-hummerrev-med-yngelkammare/

For att sékerstilla att kontrollokalerna &r representativa och sa lika pdverkansomradet som mdjligt med
avseende pa djup och bottensubstrat utvarderades ett antal positioner (fortsattningsvis bendmnd som
en station) i bade Byfjorden och Havstensfjord (Figur 2 och 3). Valet av dessa stationer basererades pa
tillgénglig djup- och bottensubstratsdata i Sjofartsverkets batsportkort, anekdotisk information om var
torsk funnits tidigare i Byfjorden, tidigare provfisken i Havstensfjord (Sveddng m fl., 2016) samt
bedémning av bottens hardhet utifran ekolodsdata under filtarbetet (Garmin Echomap Plus 72¢cv med
givare GT20 XDCR, driftfrekvens 77/200kHz). For att utvérdera lampligheten av stationen som
kontrollokal och for att etablera en baslinje for forekomst av torsk pa stationerna genomfordes
datainsamling med stereo-BRUV (Figur 2, 3 och Tabell 1). Vid varje datainsamlingstillfélle
placerades stereo-BRUV system pé 3 stationer samtidigt, dvs. 1 — 2 system placerades p& samma
station (separerade 10 — 50 m) vid ett och samma tillfélle. Placering av fler dn ett system per station
oOkar chansen for observation i komplexa miljoer och da fisk kan forvéntas vara mycket stationdr. Nér
stereo-BRUYV systemen varit pa botten i ca 1 h hdmtades de upp, betades med nytt bete, och
placerades pa en ny station. Datainsamlingen startades efter solens uppgéng och avslutades innan
solens nedgang, under varje insamlingsdag genomfordes 3 — 4 set med varje stereo-BRUV system.
Startstation for datainsamlingen roterades mellan insamlingsdagarna sé att alla stationer hade set bade
under férmiddag och eftermiddag. Lampligheten av stationen som kontrollokal avgjordes under
videoanalysen utifran observerat bottensubstrat pa 10 m djup och frekvensen observerad torsk.
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Utover datainsamlingen med stereo-BRUV genomfordes éven fyra transekter (10 - 50 m ldngd) med
en ROV (BlueRobotics®, modell BlueROV1) pa 10 m djup léngs stromkanten pa sddra sidan av
troskeln till Byfjorden (Sunninge sund, station nr 10 i Figur 2). Syftet med ROV-transekterna var att
undersoka utbredningen av klippor pa 10 m djup i detta omrade, dvs. om négon del av detta omrade
skulle kunna anvéndas som kontrollokal for hardbotten.

Tabell 1. Period och antal dagar da data insamlades med Stereo-BRUYV i respektive omrdde. “stereo-BRUV” anger
hur mdnga stereo-BRUV system som anvdndes vid respektive omgang.

Omréade Omgang  Start datum Stopp datum  Insamlingsdagar stereo-BRUV
Byfjorden 1 2019-11-28 2019-12-13 5 5
Byfjorden 2 2020-04-27 2020-04-30 4 6
Byfjorden 3 2020-09-04 2020-09-11 4 6
Havstensfjord 1 2019-09-19 2019-09-20 2 5
Havstensfjord 3 2020-08-18 2020-08-18 1 6
Provtagningsstationer Byfjorden
Legend
* Rev
@ Station
Djup
<10m
>10m

0 500 1000 2 000 Meters

T S S |

Figur 2. Kartan visar position for provtagningsstationer i Byfjorden. Station 1, 3, 8, 9 valdes ut som
potentiella kontrollokaler for naturlig hardbotten, utvirdering genomfordes med stereo-BRUV. Station
2 och 4 valdes ut som potentiella kontrollokaler for mjukbotten, utvirdering genomfordes med stereo-
BRUV. Station 5 dr position for det mindre artificiella rev som anlades 2015. Station 6 dr position for
utbyggnationen av det mindre revet for etableringen av rev Bdllevik. Station 7 dr centrumposition for
etableringen av rev Froland. Station 10 dr centrumposition for det omrdde som utvirderades med ROV.
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Provtagningsstationer Havstensfjord

Legend
* Rev
@ Station
Djup
<10m
>10m

0 750 1500 3 000 Meters

Figur 3. Kartan visar position for provtagningsstationer i Havstensfjord. Station 13 - 16 valdes ut som
potentiella kontrollokaler for naturlig hardbotten, utvirdering genomfordes med stereo-BRUV. Station
11, 12, 17 valdes ut som potentiella kontrollokaler for mjukbotten, utvirdering genomfordes med
stereo-BRUV.

2.2 Stereo-BRUV system

De stereo-BRUV system som anvénts under studien foljer internationell standard for design (Langlois
m fl., 2020). Schematiskt bestar de av fyra huvudkomponenter; en rektangulér ram (fortsattningsvis
kallad rigg) sammanfogad av 25 mm aluminiumrér (LxBxH = 100x34x50 cm), sdnken av
aluminiumanoder och galvaniserad 8 mm kitting, tva kamerahus av vita PVC-r6r med édndlock av
transparent akrylglas (110 mm i diameter, 230 mm léngd, tillverkade av SeaGis®) och en avtagbar
betespinne av 25 mm aluminiumrér (Figur 4). I d&nden pa betespinnen sitter en vertikalt monterad
gingstav i rostfritt stal for faste av betespase och ett referensmatt. Referensmattet bestér av en
kvadratisk bit grafirgad akrylplast med en lingd av ca 30 mm, pa referensmattet star dven riggens ID-
nummer, vilket gor att det dr synligt i vyn for bada kamerorna och i det inspelade videomaterialet.
Kamerahusen monterades pa riggarna med ett mellanrum av 600 mm och i vinkel (ca 15° i férhallande
till riggens ldngsida) s att centerfokus for respektive kamera placerades pé betespéasen (1050 - 1080
mm fran baslinjen mellan kamerorna). Kamerahusen placerades i riggarnas ovandel och sénkena i
riggarnas underdel, flytkraften frén den interna luften i kamerahusen fungerade ddrmed som rétande
kraft vilket bidrar till att halla riggen pa ritt kol d& den sinks ner i vattnet. | ovankant pa riggarna
fastes fyra 12 mm flytlinor (bl& nylon, en i varje horn), dessa sammanfogades till en 6gla ca 80 cm
ovanfor riggen. | 6glan kopplades en 8 mm flytlina upp till en boj vid ytan. Stereo-BRUV systemen &r
fristaende fran varandra, all hantering i form av nedsdnkning och upphdmtning sker en rigg i taget.
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Figur 4. Bild pa ett stereo-BRUV system.

2.3 Kameror och stereokalibrering

Alla stereo-BRUV system utrustades med 2 st. GoPro® Hero 5 Black kameror. Kamerorna monteras i
permanent lasta positioner i PVC husen med hjilp av husens specialbyggda féasten. Kalibreringsfiler
for stereométning skapades for respektive system innan faltforsoken med en 3D kalibreringskub och
mjukvaran CAL frén SeaGis (https://www.seagis.com.au). Videoinspelningen for kalibrering utférdes

i sOtvatten i en inomhusbassdng. Samtliga kameror anvandes med videoinstéllningar for 1920x1080
videoformat, “medium field of view” och 30 frames per sekund”.

2.4 Ljuskalla

For att uppna tillracklig videokvalitet for observation av fisk dven under déliga ljusforhallanden sa
utrustades samtliga stereo-BRUV system med en BigBlue® dyklampa ”Black Molly 3” (modell
AL2600XVP, 120° spridning, 2600 lumen, 6500K). Lampan placerades mitt pa baslinjen mellan
kamerorna, riktad mot betespasen, och belyste pa sa sitt lika stor yta i vyn fran respektive kamera. For
att vara konsekvent i anvindandet av ljuskélla sa sattes lampan till minsta effektléget under samtliga
set.

2.5 Bete

Betets syfte ar att locka fisk till stereo-BRUV systemen sa att de simmar in i vyn framfér kamerorna.
Eftersom det primira malet med undersokningen var inventering av torsk anvindes sill (Clupea
harengus) som bete. Sill ar ett naturligt byte for torsken, kommersiellt 1ttillgangligt och tillhor
dessutom ett av de sldkten av feta fiskar som rekommenderas som bete vid anvéndning av stereo-
BRUYV (Langlois m fl., 2020). Sillen var finskuren och frusen vid start av respektive omgéng. Under
insamlingsdagarna holls betet pé is men tinade sakta upp och blev dédrmed av allt simre kvalité. Infor
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varje nytt set tomdes det gamla betet ut och nytt bete, ca 100 g, fylldes pa i betespasen. De betespésar
som anvindes dr en kommersiellt tillgdnglig produkt, tillverkad av ett finmaskigt svart nylonnit,
inkopt frdn Carapax Marine Group AB i Lysekil.

26 CTD

Under datainsamlingen i Byfjorden i september 2020 utrustades fyra stereo-BRUV system med DST-
CTD (Data Storage Tag - Salinity, Conductivity, Temperature and Depth) fran tillverkaren Star-Oddji,
Island. Loggrarna placerades i en skyddande gummihylsa pa riggen mellan kamerahusen (ca 30 cm
upp fran botten) och programmerades att samla in en datapunkt for salinitet, temperatur och djup var 5
minut. Medelvirde av uppmitt salinitet, temperatur och djup, for den tid da stereo-BRUYV systemen
befann sig pé botten, jamfordes mellan de artificiella reven och kontrollokalerna. Pa station 7 (rev
Froland) utfordes dven en ldngre tidserie, fran den 29 oktober till den 13 november, med en DST-CTD
instdlld pa att samla in en datapunkt var 10 minut. Jimforelsen mellan stationerna och loggning dver
tid utférdes som en del i ledet att sikerstélla att de valda lokalerna for de artificiella reven och
kontrollerna &r ldmpliga livsmiljoer for torsk.

2.7 Analys av video

Videofilerna fran Stereo-BRUYV systemen sparades pa externa HDD dér de namngavs baserat pa
kameratillhorighet (hdger eller vénster) i kronologisk ordning utifrén start av inspelningstid och
katalogiserades pa lokal/datum/riggID. Efter respektive faltperiod kategoriserades varje set till
godkénd eller inte godkénd (“valid” eller ”invalid”) baserat pa antalet inspelade videofiler fran
respektive kamera och en initial genomgéng av videomaterialet med VLC media player
(https://www.videolan.org). Setet kategoriserades invald om 1) en eller tva kameror i samma rigg
spelat in mindre dn 45 minuter eller 2) om riggen landade pé botten sé att kamerorna filmade vertikalt
mot ytan 3) Estimerat siktdjup var < 1 m, dvs. betespasen kunde inte urskiljas i bild. De set som
beddmdes som valid analyserades vidare med mjukvaran EventMeasure frén SeaGis enligt féljande
metod;

e Videofilerna synkroniserades och stereokalibreringen testades mot referensmaéttet dé riggen
natt botten, dvs. referensmattet lingdmaéttes och uppmaitt lingd jamfordes med kénd ldngd

e Naturtyp definierades i enlighet med Natura 2000 naturtyper utifran synligt bottensubstrat i
bada kameravyerna (hardbotten — 1170, alternativt mjukbotten — 1000)

e Antal minuter tillgéngliga for analys avgrénsades till den tid fran da riggen landat pé botten
till dess att den lamnar botten

e Video fran riggens vénsterkamera spelades upp i programmet via
”snabbspolning/scrollning” med datormus i en hastighet av ca 8 génger normal hastighet

e Nair en fisk uppticktes i bilden stoppades scrollingen och video spelades upp i normal
hastighet for identifikation

o Identifierades arten till en torsk stoppades video och langdmétning utférdes pa en position
dér hela fisken var synlig i bdde vinster och hoger kamera vy
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o Om mojligt upprepades lingdmaétningen av samma individ minst tre génger frén tre
olika positioner i bilden, ldngden for individen angavs till medelvérdet for
mitningarna

o Minsta antal individer angavs av max antal i bild samtidigt (MaxN — metoden
(Cambell m fl., 2015) eller separering med minst 5 cm i medelldngd

o Tid till forsta kontakt av en observerad torsk definierades fran start av analys till d&
individen forst observerades i bild i vénster kamera vy

o Siktdjupet (i horisontalled) estimerades genom placering av en 3D punkt alternativt en
langdmaétning (EventMeasure ger dven avstind till objektet vid stereo-métning)

e Ovriga identifierade djurarter noterades endast

3. Resultat

Utvérderingen av hirdhet pd botten pa 10 m djup via ekolod uteslot flera omrédden som definierats som
potentiella hardbottenlokaler utifran tillgdnglig sjokortsinformation. Omréaden som undersoktes med
ekolod men inte utvirderades vidare med video var runt Ringburen (58°19.813'N 11°52.645'E), nord
om R6don (58°19.976'N 11°53.315'E) och 6ster om Gorrviken (58°19.562'N 11°52.460'E ). Fran de
fem potentiella hardbottenlokaler som valdes ut f6r vidare utvardering med video var det endast pa
station 3 och 8 som klippor observerades pa 10 m djup, dessa tva stationer valdes foljaktligen ut som
hardbotten-kontroller i Byfjorden (Tabell 2). Tillgédngligheten pé klippbottnar pad 10 m djup i
Havstensfjord var storre, hardbotten-kontrollerna valdes hér ut baserat pa frekvens observerad torsk
under datainsamlingen med stereo-BRUV (Tabell 3). Lampliga kontrollokaler for mjukbotten
lokaliserades baserat pa observerat bottensubstrat pa station 2 och 4 i Byfjorden och station 11 och 12
i Havstensfjord (Tabell 2 och 3).

For utvirderingen av stationernas ldmplighet som kontroll och for etablering av en baslinje for
forekomsten av torsk genomfordes totalt 257 godkénda set med stereo-BRUV i Byfjorden och
Havstensfjord under 2019 — 2020 (Tabell 2 och 3). Videoanalys av de godkénda seten genererade
totalt 109 observerade torskar (Tabell 2 och 3). Tid till forsta kontakt vid observation av torsk var 24
minuter i medel for alla observationerna, spridningen var dock stor, forklaringsgraden av minskat antal
forsta kontakter med 6kad observationstid var relativt 1ag (Figur 5).

Langdmaitning av de observerade individerna visade att arets rekrytering (6 — 15 cm) var relativt
frekvent forekommande, under hosten 2019 observerades de pa samtliga stationer i Byfjorden och pé 3
av 4 stationer i Havstensfjord (Figur 6 och 9). Monstret dr det samma under hosten 2020, men med
nagot ldgre frekvens och mindre utbredning (Figur 7 och 9). Under datainsamlingen pa véaren 2020 i
Byfjorden observerades endast 3 individer under 16 cm, och endast pa station 3 (Figur 7). Sannolikt
utgdr dessa tre individer inte en nyrekrytering for aret, det ar troligen smavéxta individer fran 2019 ars
rekrytering. Géllande torsk med léngd 6ver 16 cm (trolig &lder 1+) s& observerades dessa endast pé
hardbottenlokaler och pa det artificiella revet (Figur 6 till 10). Torsk 6ver 40 cm (potentiellt adult)
observerades endast vid tva tillfdllen pa naturlig hérdbotten (station 3 april 2020 och station 14 augusti
2020). Pa det artificiella revet observerades torsk dver 40 cm vid samtliga insamlingstillfidllen, under
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september 2020 observerades 2 individer 6ver 40 cm under samma set (43 och 62 cm, vilket dven &r
den stdrsta individen som observerats under samtliga omgangar, Figur 11). Ovriga observerade arter
omfattade Vitling (Merlangius merlangus), Stensnultra (Ctenolabrus rupestris), Blagylta (Labrus
mixtus), Berggylta (Labrus bergylta), Plattfisk (Pleuronectiformes sp.), Hummer (Homarus
gammarus), Krabbtaska (Cancer pagurus), Skarv (Phalacrocorax carbo) och Knubbsil (Phoca
vitulina).

Den torsk som observerades visade, med undantag av nigra fa tillfillen, inget intresse av att attackera
betespésen. Torsken var istéllet oftast skygg och héll sig en bit ifran stereo-BRUV systemet under
storre delen av setet. Detta beteende medforde att bedomning av art och ldingdmaétning ibland var svart
att genomfora da sikten i Byfjorden och Havstensfjord allmant var mycket begransad (< 2 m).

Medelvérde for salinitet och temperatur pé stationerna i Byfjorden varierade generellt som en funktion
av djupet, stereo-BRUV system som hamnade djupare dn 10 m visade allmént hogre salinitet och lagre
temperatur d4n de som hamnade grundare &n 10 m (Figur 14). Vid flera tillfdllen var dock saliniteten
markant ldgre &n vid dvriga insamlingstillféllen (bland annat vid tva tillfdllen pé station 7, Figur 14).
Medelvarde for salinitet under 20 PSU uppmittes av tva av fyra CTD loggers. Det dr emellertid
osédkert om dessa métvirden i samtliga fall &r korrekta, dels upptrader de avvikande vérdena oberoende
av djup och temperatur, vid ett tillfdlle (station 6, tillfdlle 2) saknas dessutom métviarden for salinitet
helt. Den lédngre métserien pé station 7 (rev Froland), som utfordes efter datainsamlingen med stereo-
BRUYV systemen, visade ingen stdrre variation i varken salthalt eller temperatur under de 15 dygn da
CTD loggern befann sig pa botten (Figur 15).
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Tabell 2. Antal godkdinda set med stereo-BRUYV per station vid respektive insamlingsomgdng i Byfjorden. Torsk anger totala
antalet observerade torskindivider per station for samtliga insamlingsomgangar, frekvens anger medelantal torskindivider
per set. Lokal anger vilka stationer som bedomdes Ilimpliga som referenslokal (MB = mjukbotten, HB = Hdardbotten) samt
vilka stationer som representerar artificiellt rev.

Station =~ Namn nov -19 apr-20  sep-20 Torsk Frekvens Lokal

1 NO St Kérra holme 3 0 0 1 0,33 Utgér

2 S Gronnés 9 12 8 2 0,07 Referens MB
3 V Bohusgéarden 10 14 6 22 0,73 Referens HB

4 S Séleskaret 10 12 9 4 0,13 Referens MB
5 Sundshall 9 5 9 28 1,22 Befintligt Rev
6 Ballevik 11 10 10 3 0,10 Etablering Rev
7 Froland 10 12 10 15 0,47 Etablering Rev
8 SV St Kérra holme 11 13 10 23 0,68 Referens HB

9 Lindesnis 0 0 10 0 0,00 Utgér

Tabell 3. Antal set med stereo-BRUYV per station vid respektive insamlingsomgang i Havstensfjord. Torsk anger totala antalet
observerade torskindivider per station for samtliga insamlingsomgdngar, frekvens anger medelantal torskindivider per set.
Lokal anger vilka stationer som bedémdes ldmpliga som referenslokal (MB = mjukbotten, HB = Hardbotten).

Station ~Namn sep -19 aug -20 Torsk  Frekvens Lokal
11 Palle ndbba 5 0 1 0,20 Referens MB
12 V Vadholmen 5 5 0 0,00 Referens MB
13 Krakan 0 3 4 1,33 Referens HB
14 Mattholmen 0 3 3 1,00 Referens HB
15 N Havsten 4 0 1 0,25 Utgér
16 O Havsten 5 0 2 0,40 Utgar
17 V Léangholmen 0 4 0 0,00 Utgéar
5
4
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z 3
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E2 |y -1l
5 | ”| ..... m | H | '
0
1 11 21 31 41 51

Tid 1 minuter

Figur 5. Tid till forsta kontakt for observerad torsk. Trendlinjen visar att antalet forsta kontakter
minskar med dkad observationstid, férklaringsgraden dr dock relativt lag (R? = 0,16).
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Observationer Byfjorden nov/dec 2019

Legend

0 500 1000 2000 Meters

Figur 6. Relativt antal och storleksfordelning av torsk pa respektive station i Byfjorden,
datainsamling omgdng 1.

Observationer Byfjorden april 2020
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Figur 7. Relativt antal och storleksfordelning av torsk pa respektive station i Byfjorden,
datainsamling omgdng 2.

13(20)



datainsamling med stereo-bruv inom projekt uppfdljning av artificiella rev i Byfjorden”

Observationer Byfjorden september 2020

Legend
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Figur 8. Relativt antal och storleksfordelning av torsk pa respektive station i Byfjorden,
datainsamling omgdng 3.

Observationer Havstensfjord september 2019
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Figur 9. Relativt antal och storleksfordelning av torsk pa respektive station i Havstensfjord,
datainsamling omgdng 1.
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Observationer Havstensfjord augusti 2020

Figur 10. Relativt antal och storleksférdelning av torsk pa respektive station i Havstensfjord,
datainsamling omgdng 3.
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Figur 11. Langdfordelning for alla observerade torskar i Byfjorden och Havstensfjord.
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Placering revmoduler Ballevik

Figur 12. Positionering for enskilda revmoduler i Bdllevik.

Placering revmoduler Ballevik
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Figur 13. Positionering for enskilda revmoduler vid Fréland.
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Figur 14. Medelvirden for salinitet (PSU), temperatur (°C) och djup (m) for respektive station (6vre siffra pd x-axel),

insamlingstillfille 1 till 11 (nedre siffra pd x-axel), under datainsamlingen med stereo-BRUV i Byfjorden i september 2020.
Felstaplarna representerar standardavvikelse.
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Figur 15. Salinitet (PSU), temperatur (°C) och djup (m) pa station 7 (lokalen for etablering av rev "Fréoland") frdan den 29
oktober till den 13 november 2020. Hoppet i djup fran 12 m till 10 m den 4 november visar att CTD loggern flyttats, troligen
har linan som fiste i loggern blivit draggad av en hummerfiskare.
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4. Diskussion

Utvirderingen av lampliga kontrollokaler for hardbotten i Byfjorden visade att detta habitat inte
forekommer i sé stor utstrackning pa 10 m djup som mojligtvis kan forvéntas baserat pa hur det ser ut
ovan ytan. P4 endast tva av de fem stationer som undersdktes med video fanns det utpréglad
héardbotten, d.v.s. klippor, pd 10 m djup. De fa observationerna av torsk (och 6vrig fisk) som gjordes
pa de identifierade hardbottenstationerna tyder dock pa att det inte finns en méttnad av fisk pa dessa
lokaler, och att det dirmed vid nuvarande fiskforekomst sannolikt inte rader en brist av detta habitat
for torsken i Byfjorden.

De mitvirden for salinitet och temperatur som samlades in under september 2020 tyder pé att samtliga
provtagningsstationer i Byfjorden har likvérdiga abiotiska forhallanden. De avvikande vérden for
salinitet som uppmattes &r troligen en artefakt som uppstatt da luftbubblor fastnat i skyddshoéljet for
CTD loggern da riggarna lyftes i och ur vattnet. Skulle det vara sé att de avvikande virdena
representerar verklig variation s& var denna variation i sa fall férdelad 6ver flera olika stationer, pa
béade norra och sddra sidan av Byfjorden, och &ver flera djup. Utifrdn nuvarande data gér det
foljaktligen inte att faststélla att ndgon av provtagningsstationerna skulle ha en oldmplig livsmiljo for
torsk med avseende pa abiotiska forhallanden.

Inom hela fjordsystemet runt Orust rader fiskeforbud for torsk, kolja och bleka under hela éret.
Teoretiskt ska alltsa forekomsten av torsk pa de artificiella reven och pa kontrollokalerna inte paverkas
av minsklig aktivitet i form av fiske. Det finns dock en risk att fritidsfisket har en viss paverkan pa
reven och de olika lokalerna i form av bifangster av torsk vid fiske efter andra arter som t.ex.
havsoring, vitling och hummer. Men eftersom fiske med handredskap och burar é&r tillatet pa samtliga
loklarer som ingér i studien (station nr 14 ligger pa grinsen till det hel stingda omradet 1
Havstensfjord) sa gor vi bedomningen att den paverkan som sker for ndrvarande &r likvardig i samtliga
omraden. Skulle det visa sig att fritidsfisket pa de artificiella reven eller ndgon av kontrollokalerna
under studiens gang Okar, sd att dar finns en risk att bifangster av torsk paverkar mojligheterna att
utvérdera effekterna av de artificiella reven, s& kan det bli aktuellt att fordka fa till stdnd ytterligare
fiskeregleringar inom omrédet.

Trots att det noterades déliga siktférhéllanden (generellt mindre 4n 2 m) under provtagningen sa visar
denna studie att stereo-BRUV metoden kan anvédndas for att observera torsk i fjordsystemen. Att
antalet observationer i studien som helhet ar lagt var forvéntat, detta speglar troligen bestandets storlek
snarare an metodens effektivitet. Géllande torskens ovilja att attackera betet s& gar det i nuldget inte att
avgora hur korrelerat detta &r till sannolikheten att observera fisken. Den hoga frekvensen av
observation av torsk pé det befintliga artificiella revet tyder dock pa att torsken, trots sin skygga natur,
anda ar intresserad av riggen och kommer vid nagot tillfdlle under setet att passera tillrickligt néra for
att bedomning av art och lingdmaétning ska gé att genomfora. Attraktion till ett bete &r i sig inte heller
nodvindigt for att skatta forekomsten av fisk med stereo-BRUV system (Hardinge m fl., 2013). Sa
lange fisken gar att observera sd kommer fordndringar i abundans sannolikt speglas i relativ forekomst
och darmed kommer det 4ven vara mdjligt att studera fordndringar dver tid i enlighet med BACI —
metodik.

Placering av fler &n ett stereo-BRUV system per station 6kar chansen for observation i komplexa
miljoer och da fisk kan forvintas vara mycket stationér. Enligt Lars-Olof Axelsson sa visade den
droppvideo som samlats innan studien startade att torsken pé det artificiella revet var mycket stationdr.
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Axelsson menade att om stereo-BRUV systemet pekade at fel hall s& skulle det inte gé att observera
ndgon torsk pa reven eftersom denna inte limnade sina “bohalor” i revet. For att 6ka chanserna att
observera den fisk som eventuellt fanns pa det befintliga artificiella revet s& anviandes ddrmed tva
stereo-BRUYV systemen per station. Det finns dock risk att observationer av de individer som gors pa
stationen da overlappar mellan stereo-BRUYV systemen, dvs. en och samma individ kan potentiellt
registreras som tva olika observationer. P4 grund av att datainsamlingen med stereo-BRUYV systemen
dven utfordes pa samma station vid flera tillfdllen under respektive insamlingsomgang &r det sannolikt
sd att samma individ har obesvarats vid mer 4n ett tillfalle. Antalet observerade individer per station
ska alltsa inte ses som ett faktiskt matt av abundans, utan endast som relativ forekomst 1 féorhallande
till antalet set per station. Detsamma géller for uppméitt storleksfordelning, det ska ses som ett relativt
matt i forhallande till antalet set per station.

Léngdfordelningen av den torsk som observerades under forstudien &r i linje med de resultat som
observeras under provfisken i fjordsystemen (Andersson m fl., 2019). Antalet adulta torskindivider (>
40 cm) tycks for ndrvarande vara mycket 1agt, den enda station dér torsk dver 40 cm observerats vid
mer an ett tillfdlle var det artificiella revet i Byfjorden. Resultatet frdn datainsamlingen med stereo-
BRUYV bekréftar dirmed de observationer som gjorts med droppvideo, pa det befintliga artificiella
revet finns adult torsk, och den finns dar under bade under var och host. Antalet observationer av adult
fisk &r emellertid fortsatt lagt, det ror sig troligen om endast ett fatal individer som observerats vid
flera tillfallen. Skillnaden i uppméitt frekvens av stor torsk mellan det artificiella revet och
kontrollokalerna bedéms dock som tillrdckligt stor for att motivera en fortsatt overvakning och
utvirdering av revens effekter.

5. Forslag for fortsatt datainsamling med stereo-BRUV

e CTD loggers placeras pa samtliga riggar under datainsamlingen. For att avgdra om variation i
salinitet eller temperatur kan paverka utviarderingen, d.v.s. om det paverkar sannolikheten att
observera torsk under ett set, sa beh6vs diar mer data.

e Datainsamling med stereo-BRUV genomfors tidigt under varen 2021 pé de artificiella reven
for att dokumentera férekomst av fisk dé reven dr nyetablerade.

e Den langsiktiga arliga uppfoljningen av férekomst och storleksférdelning av torsk pa reven
och kontrollokalerna genomfors pé hdsten (sep — okt).

e Datainsamlingen begriansas under den langsiktiga uppfoljningen till de fyra valda
kontrollokalerna och de tva artificiella reven.

e Varje replikat med stereo-BRUYV utokas i statid, set med mindre &n 80 minuter bottentid ska
anses ej godkénd (invalid). I délig sikt ger langre statid storre mdjlighet att fa skygg fisk
tillrackligt néra riggen for att med sidkerhet bedoma vilken art det &r och utfora lingdmaétning

e Avstand mellan replikat standardiseras till minimum 300 m, i praktiken innebér detta att
endast ett stereo-BRUV system kan anvéndas per station. Detta sékerstiller att de
observationer som gors vid varje enskild set-omgang (d.v.s. vid varje tillfdlle da alla BRUV
befinner sig i vattnet samtidigt) kan anses oberoende.

e For att samla in kompletterande data kring etablering, tillvixt, migration, ursprung och
dodlighet, foreslds en mérkningsstudie pé torsk, se plan for detta i dokument ”"Mérkning av
torsk inom projekt artificiella rev i Byfjorden”.
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e Under fangst av fisk for markning samlas dven vavnadsprover in for genetisk analys av
bestandstillhorighet (Nordsjon eller Kattegatt bestandet)
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