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djur tyda pa en nedsatt genomsnittlig tillvaxthastighet hos de forra. Lik-
som l&ngdtillvaxten &r viktférandringen tydligtvis mycket oregelbunden.
I manga fall har den gatt i negativ riktning. | andra fall har viktokningen
varit normal eller t. 0. m. stdrre &n vanligt.

Sasom en sammanfattning av de nu relaterade rénen rérande méarkning-
ens inverkan pa fiskens befinnande ma anféras, att saval konditionen som
i synnerhet tillvaxtformagan synes hava undergatt en viss genomsnittlig
nedsattning, varvid de enskilda fiskarna hava paverkats i mycket olika
grad.a | ett mindre antal fall har konditionen avsevart férsamrats och till-
véxten helt eller nastan helt hdmmats. | flertalet fall har konditionen till
synes forblivit i det narmaste normal och tillvéaxten undergatt en tam-
ligen mattlig reduktion. 1 ater andra fall har markningen icke medfort
nagon konstaterbar inverkan pa vare sig kondition eller tillvaxt.

Vid forsok att ur marknings- och aterfangstresultaten draga slutsatser
rorande sikens mortalitet och bestandens exploatering bér man tydligen
pa grundval av det nu anforda rakna med, att den genomsnittliga vitalite-
ten minskats och att medellivslangden salunda sannolikt forkortats genom
markningsproceduren. Betraffande ett forsok till kvantitativ uppskattning
av denna effekt ma hanvisas till foljande kapitel.

1 Pa vad satt markningen framkallat dylik effekt &r en frdga som ej till fullo kan be-
svaras. Hos nagra av de aterfangade exemplaren antraffades markbrickan inne i djurets mun.
Huru den kommit att intaga detta lage ar svart att siga. Fisken synes emellertid ej hava
kunnat avlagsna den darifran. Att naringsupptagandet i dylika fall "starkt forsvarats ligger

i 6ppen dag.



Kap. V. Om sikens exploatering, naturliga
mortalitet och bestandstathet.

Pa grundval av rén som gjorts vid de i foregdende kapitel beskrivna
markningarna och aterfangsterna av sik vid Upplandskusten, skola i det
foljande nagra av de kvantitativa faktorer beroras, som aro av vikt for
bedémandet av kustsikbestandets tolerans emot den beskattning, for vil-
den det ar utsatt genom det néringsmassiga fisket. Enligt géngse uppfatt-
ning torde val bestandets fortplantning eller yngelproduktion harvidlag
tillmatas en avgorande roll. Sannolikt aro de plétsliga fluktuationer, som
tillfalligtvis forekomma i avkastningssiffrorna stundom foérorsakade av
exceptionella fortplantningsbetingelser. | normala fall torde emellertid
yngelproduktionen uppvisa sadan abuindans, att smérre fluktuationer hos
densamma foga inverka pa de fangstbara aldersgruppernas rekrytering.
Avgorande for denna torde vél snarare vara livsbetingelserna for de upp-
véxande fiskarna efter passerandet av det egentliga yngelstadiet. Tyvarr
sta oss inga hallpunkter till buds for bedomandet av dessa annu icke
fangstbara aldersstadiers kvantitativa forhallanden. Sannolikt &r den
totala exstinktionen hér starkare &n i senare livsskeden. Om dess styrka
hos de fangstbara aldersklasserna hava, vi i kap. 111 sokt bilda oss en unge-
farlig forestallning med hjalp av analyser av storleks- och aldersfordel-
ningen i sikfangster erhallna med reguljéra fiskeredskap (ryssjor). De dér-
vid framkomna resultaten och slutsatserna kunna emellertid icke utan
vidare utstrackas till sikens yngre levnadsstadier, helst soin exstinktionen
har till stor del har sin grund i andra faktorer &n under senare livsskeden.

Enér de nedan foéljande resonemangen rorande exploateringen vésent-
ligen &ro baserade pa antaganden rorande exstinktionen hos, méarkta
exemplar inom de fangstbara aldersstadierna enligt de ron, som erhallits
i samband med markningsforsdken vid Upplands kust (mellan Daldlvsmyn-
ningen och Vadda), skola, vi till en bérjan undersoka, i vad man dessa ron
avvika fran de ur fangstanalyserna vunna resultaten. Tyvarr aro mark-
ningsforsdken icke sarskilt val agnade for en dylik undersdkning, eftersom
de planlades och utférdes med helt annat, syfte. Under vissa betingelser
kunna emellertid aterfangsterna ge oss en atminstone provisorisk berak-
ningsgrund for exstinktionen bland de markta exemplaren.
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Under forutsattning att bestandets exploatering skett med samma styrka
under forsta och andra aret efter utsattandet av de markta sikarna, torde
man namligen kunna antaga, att proportionen mellan antalet aterfangster
och antalet inom fangstomradet forefintliga markta exemplar bor vara
densamma i fangsterna under bada aren. Proportionen emellan antalet
aterfangster under forsta och andra aret skulle salunda aterspegla forhal-
landet mellan antalet inom fangstomradet befintliga markta exemplar un-
der dessa ar. Sagda proportion ger oss salunda direkt besked om exstink-
tionen hos de mérkta sikarna.

Betraffande skaligheten for nyssnamnda forutsattning ma forst och
framst hanvisas till den officiella statistikens siffror for fangstmangderna
inom det ifragavarande fangstomradet under aren 1938 och 1939 (tabell 12).
De édro 18.517 respektive 20.974 kg. Den relativt ovasentliga skillnaden
kan givetvis bero pa en viss olikhet i beskattningens intensitet, men den
kan ocksa bero pa en nagot rikare tillgdng pa fangstbar sik inom omradet
under det senare aret.l Emot forstnamnda forklaringssatt talar den om-
standigheten, att antalet fiskande och antalet vid fisket begagnade ryssjor
inom Uppsala och Stockholms, 1&n enligt den officiella statistiken icke un-
dergatt nagon 6kning fran 1938 till 1939. For aret 1938 uppgives, for bada
lanen antalet yrkes- och bindringsfiska.re vara 2.755 och antalet ryssjor
vara 17.498, for aret 1939 uppgives antalet fiskare vara 2.751 och antalet
ryssjor 17.258.

Till grund for det ovan anforda resonemanget ligger emellertid dven an-
tagandet, att de arliga aterfangsterna aro- proportionella med medelantalet
markta, fiskar inom fangstomradet. Resonemanget &r alltsa giltigt en-
dast under forutsattning att den totala exstinktionen av de mérkta fis-
karna (d. v. s. ej blott exploateringen utan aven den naturliga mortalité-
ten m. m.) varit procentuellt densamma under bada fangstaren. Nagot
bevis for att denna forutsattning verkligen var fér handen kan tyvarr icke
presteras, men eftersom de tidigare relaterade fangstanalyserna synas tyda
pa att exstinktionen normalt &r av ungefar samma styrka inom alla fangst-
bara arsklasser, torde man provisoriskt kunna antaga, att sa var fallet aven
betraffande de maérkta exemplarens exstinktion under de tva successiva
fangstar, varom har ar fraga.

Sasom forut meddelats utsattes varen 1938 vid borjan av den egentliga
fiskesdsongen 393 markta sikar. Antalet rapporterade aterfangster under
ar 1938 var 109 och under det foljande aret 36.2 Om vi beteckna den arliga

1 En tredje moéjlighet ar givetvis att primaruppgifterna for statistiken &ro ofullstandigare

for ena aret an for det andra.
2 Hari inberdknad en aterféngst i februari 1940.
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exstinktionsrisken med <p, 6verlevelsetalet, d. v. s. faktorn for sannolika
anparten kvarlevande vid borjan av andra fangstaret, med 1 —c¢p, skulle
under ovan angivna forutsattningar kunna antagas att 393 (1 — cp) forhal-
ler sig till 36 som 393 till 109. Exstinktionsrisken (cp) skulle da hava var-
det 0,67. Detta resultat dverensstimmer ej val med den skattning av
exstinktionen inom de enskilda arsklasserna, vilken baserats pad fangstana-
lyserna, namligen ¢p = 0,5. Teoretiskt bora ju ej heller de tva vérdena, van-
tas Overensstamma, eftersom vi pd grunder som tidigare diskuterats hava
anledning att tro, att mortaliteten tydligt stegrats genom maérkningen.

Exstinktionens arliga vaxlingar aro icke kanda, men eftersom exploate-
ringen maste utgora en vasentlig andel av de héar ifrdgavarande alders-
stadiernas exstinktion, synes det troligt, att densamma nar ett maximum
under det intensiva lekfisket. Flertalet andra till exstinktionen bidragande
faktorer &ro sannolikt verksamma med ungefar samma styrka under alla
delar av aret. Ehuru séledes exstinktionen antagligen ar ndgot fluktuerande,
torde den i stort sett fortskrida proportionellt med bestandets aktuella
numerdar. Man synes darfor vara berattigad att angiva den genomsnitt-
liga momentana exstinktionshastigheten medelst en differentialformel av
typen:

dn

= XX
gt =EN ( )

eller i integrerad form:
n=N-+e-§ (XX1V)

vari n ar antalet kvarlevande, N det ursprungliga antalet, t tiden uttryckt
i antal ar och e neperska talet. For tiden 1 &r ar, som synes, exstink-
tionskoefficienten (e) lika med negativa naturliga logaritmen for over-
levelsetalet. | den man exstinktionskoefficientens varde ar kant, kan man
med dess hjalp gdra en ungefarlig skattning av den vid varje tidpunkt
kvarlevande andelen av en sluten gruppl inom bestandet dvensom grup-
pens medelnumerdr under en viss tidsrymd.?

Sasom redan namnts, maste exploateringen antagas spela en betydande
roll som decimerande faktor. Aterfangsternas antal i forhéllande till an-
talet markta fiskar talar ju har ett tydligt sprdk. Av de ursprungligen
utsatta markta exemplaren (= 393 st.) aterfangades redan under forsta
fangstaret ¢j mindre &n 109 st., d. v. s. 27,7 %.

1 Dvs. en grupp, som ej rekryteras.

2 For de markta fiskarna erhalles, om exstinktionen anslas till 67 °/o, en exstinktions-

koefficient av storleken 1,1087. For de intakta sikarna, vilkas exstinktion berdknats till 50 %>,
erhélles vérdet 0,6931.
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Detta resultat, vilket pa grund av diverse felkallor maste vara behéaftat
med stor osakerhet, vilja vi — i brist pa battre hallpunkter — betrakta
sasom ett provisoriskt uttryck for de méarkta fiskarnas fangstrisk.

Det ar tyvarr knappast majligt att genom nagon plausibel korrektion
komma till ett tillforlitligare varde pa fangstprocenten. Helt visst maste
man antaga, att ett eller annat marke undgatt att observeras vid ater-
fangsten och att rapporteringen i nagot fall forsummats. Pa dylikt satt
skulle ett for 1agt varde av fangstrisken framkallas. A andra sidan synes
det vara mdjligt, att fangstprocenten forhojts genom att de markta exem-
plaren (vilka alla utsldpptes i narheten av flitigt nyttjade fiskeplatser)
icke omedelbart spridde sig Gver bestandets livsrum utan i synnerhet un-
der forsta tiden efter markningen uppehollo sig i grannskapet av utesta-
ende fangstredskap och féljaktligen voro utsatta for storre fangstrisk an
normalt. Helt visst &r det att vanta, att repeterade forsok skulle giva
vaxlande aterfangstprocenter. Tills vidare utgor emellertid det forelig-
gande resultatet var enda hallpunkt for bedémning av avfiskningen. Men
naturligtvis maste de slutsatser, som byggas pa detta enda forsok, betrak-
tas sasom i hogsta grad preliminara.

Inom den fiskeribiologiska litteraturen har man vanligen begagnat den
arliga fangstrisken sasom ett uttryck for exploateringens styrka,

Det ar emellertid tydligt att om en grupp inom ett for likformig exploa-
tering utsatt bestand har en annan exstinktion dn resten av bestandet,
sa inverkar detta pa fangstrisken sd att denna, far ett annat vérde hos
sagda grupp an hos bestandet i 6vrigt.

I den man markningen, som visserligen medfort en okad mortalitet,
likval icke fororsakat nagon forandring i fiskarnas upptradande visavi
fangstredskapen utan de markta djuren i fangstbarhet aro jamstallda med
de intakta, kan man antaga, att inom en sluten grupp den pro medelanta-
let under viss tidsrymd berdknade fangstprocenten &r oberoende av om
gruppen bestar av markta eller intakta djur. Om exstinktionen eller 6ver-
levelsetalen i bada fallen d&ro med tillracklig sakerhet kdanda, kan man sa-
ledes utur de markta djurens fangstrisk (Rm) berékna de intakta djurens
fangstrisk (R;).

I det att Overlevelsetalet for de markta kallas <nm, for de Ovriga
fangstmangden Fm respektive F; och det ursprungliga antalet djur Nm

respektive N;, erhaller man
-
' (XXV)

COon Nr |<.3.Ji
In wm In oji



63

Ri = Rm j-j— COJ> Com (XXVI)
(1 — CcOom) 111 CO;

Om vi i 6verensstdmmelse med vad ovan anforts rérande exstinktionens
styrka hos maérkta och intakta djur tilldela com vérdet 0,33 och co; vardet
05 och om vidare de markta djurens fangstrisk antages utgora 27,7 % sa
erhalla vi for de intakta djuren en fangstrisk av ca 33,i %.

Differensen emellan den totala arliga exstinktionen (50 %) och denna
fangstrisk motsvarar den pa andra faktorer &n avfiskningen beroende deci-
meringen av de intakta fiskarna. Denna skulle salunda utgéra ca 17 %.

Vid jamforelse med de relativt fataliga uppgifter, som foreligga betraf-
fande andra jamforliga fiskbestand, torde den for kustsiken funna exploa-
teringen kunna betecknas sasom forhallandevis hdg. Intet tyder emeller-
tid pa att den representerar nagon egentlig »6verfiskning», d. v. s. att
fiskeintensiteten for narvarande &r hégre &n vad som motsvarar bestan-
dets tolerans mot beskattning.: Redan vid nuvarande styrka hos avifisk-
ningen utgdér emellertid exploateringen en mycket betydande andel av de
ifrigavarande aldersstadiernas exstinktion, och det synes darfor sanno-
likt att en starkare intensifiering av sikfisket skulle medféra en nedpress-
ning av medelvikten hos de fangade sikarna, varvid ratt snart en punkt
skulle nds, da en minskning av det totala, i vikt rdknade utbytet vore
att befara.

Vad betréffar de vid sidan av exploateringen verksamma decimerande
faktorerna, sa torde dessa huvudsakligen utgdras av naturlig doédlighet
och emigration. Eftersom markningsforsoken utvisat, att siken ar tam-
ligen stationar inom fangstomradet som helhet betraktat, ehuru enstaka
exemplar avvika fran denna regel och stundom féretaga vidstrackta vand-
ringar, torde emigrationen sasom decimerande faktor spela en ganska
underordnad roll.

Den naturliga dodligheten ar daremot betydande och kan i runt tal
sdgas motsvara sa gott som hela det belopp varmed exstinktionen Gver-
skjuter exploateringen. Under begreppet naturlig dadlighet forstas da ej
blott den procentuella avgangen i foljd av de normala fysiologiska forand-
ringar, som intrada under fiskens tilltagande alder (»fysiologisk dod»),
utan jamval decimeringen genom sjukdomar, parasiter, rovfiskar, faglar,

1 »Overfiskning» i den bemirkelse man vanligen inlagger i ordet, medfér en fortskridande
forsamring av fiskets avkastning. Den officiella statistikens siffror antyda, sdsom i det fol-

jande skall visas, ingen dylik nedgdng i avkastningen inom det av undersokningen be-
rorda omradet.
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sdlar och andra rovdjur &vensom genom naturliga kalamiteter t. ex.
naringsbrist, kvavning m. m.

Angaende den naturliga mortalitetens forhallande under olika, tider av
aret har redan forut namnts, att flertalet av de ifragavarande decimerande
faktorerna sannolikt &ro verksamma i ungefdr samma grad under hela
aret, vadan nagon sasongbunden variation i dodligheten knappast torde
vara mera, framtradande. Mojligt ar dock, att fortplantningsforrattning-
arna medféra en stegrad mortalitet under senhést och forvinter.

Vad nu sagts galler givetvis endast betraffande siken i fangstbart sta-
dium. Sikynglets decimering torde fororsakas av delvis andra faktorer
och dédligheten torde har antaga saval ett annat kvantitativt varde som
ett annat tidsforlopp. Troligen uppvisar den starkare arliga vaxlingar an
dodligheten hos de till fangstbar storlek komna exemplaren. Strax efter
klackningen &ar ndmligen ynglets exstinktionsrisk starkt avhanging av
vissa yttre betingelser, vilka kunna véxla betydligt ar fran ar. Sambandet
mellan vattnets planktonproduktion och yngeldddligheten &r mycket in-
timt, vadan vaxlingar i temperatur och belysning torde omedelbart influera
p& ynglets Gverlevelseehanser. Aven andra tillfalligt varierande vaderleks-
faktorer, t. ex. stormar, torde (sdsom sarskilt Jarvi framhallit) kunna
vara av avgorande betydelse. Det kan antagas, att i regel en exceptionellt
stark produktion av nyklackt yngel atfoljes av en viss mortalitetsokning
genom den starkare néringskonkurrensen, ev. aven genom o©kning av
andra decimerande faktorer. Men givetvis kompenseras en exceptionell
produktion ej alltid fullstdndigt av en motsvarande 6kning i dodligheten,
utan kan i vissa fall medféra en exceptionell rekrytering av de fangstbara
stadierna.

I stort sett synes dock atminstone under de senaste decennierna de
fangstbara stadiernas rekrytering hava varit av nagorlunda konstant stor-
lek, och det for exploatering utsatta bestandet fornyats i ett tamligen
regelbundet och stabilt tempo. Starkare vaxlingar i rekryteringen och dar-
av fororsakade fluktuationer i bestandstatheten skulle namligen knappast
kunnat undga att aterspeglas i de arliga fangstresultaten.

Betraffande fangstkvantiteterna sta oss alltsedan ar 1914 den officiella
fiskeristatistikens uppgifter till buds. Dessa avse de arliga viktmangder,
som redovisats av fiskarena i deras hemorter.l En del smarre fangster,
som ilandforas till husbehovsforbrukning eller vid fiske av tillfallig natur,
inga €j i denna redovisning, vadan de totala arsfangstema i verkligheten
torde uppgad till ndgot storre belopp &n de uppgivna. Enligt statistik-
insamlarnas mening bodra dessa héjas med ca 20 %.

1 Insamlingen av dessa uppgifter verkstalles av vederboérande lansfiskeritjansteman.



Tabell 11.

Sikfangster (i kg) aren 1914—1944 enligt Sveriges
officiella statistik.

Ar Uppsala lans  Stockholms lans Sveriges
kust kust Ostersjokust

7 055 52 528 319 691
8 730 55 970 374 287
10 410 59 334 428 572
13 626 47 571 347 485
7637 35534 286 749
10 897 33 604 258 710
9 345 36 545 296 487
6 232 41139 298 055
8 108 54 101 350 086
8 344 59 612 388 120
5 540 59 354 333 714
4 561 49 183 342 137
6 383 47 231 380 059
6 937 42 303 380 711
7 102 41 660 374 458
7 124 38100 350 376
8 565 41283 328 663
8119 29 177 308 729
9143 33217 347 260
7726 31 830 372 070
9 376 29 854 333 968
11 696 34 760 347 703
12 376 33 069 392 905
8 663 28 186 357 772
8 386 26 389 351 979
10 200 27 224 370148
8320 25032 389 238
7 569 27 275 433 831
‘9 704 22 935 509 256
11 865 26 804 482 269
12 576 28 938 613 755
Summa 272 315 1199 742 11 449 193
Medium 8 784 38 701 369 329

De officiella uppgifterna éver 'sikfangsterna vid Stockholms och Uppsala
lans dvensom vid hela rikets Ostersjokust fran och med ar 1914 till och
med ar 1944 &ro atergivna i tabell 11. Som synes visa vardena for hela
riket ingen genomgaende forskjutning vare sig uppat eller nedat. De ligga

5 — 473044
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i stort sett mellan 300 och 400 ton, med undantag for krisaren 1918—
1921, da& fangsterna voro nagot lagre och krisaren 1941—1944, da de voro
nagot hogre an eljest.

Detsamma géller betraffande Uppsala 1an, medan déaremot siffrorna for
Stockholms lan forete en tamligen konstant nedgang. Salunda var den
genomsnittliga arsfangsten under 10-arsperioden 1914—1923 47.600 kg,
1924—1933 daremot 41.300 kg och under perioden 1934—1943 blott 28.200
kg. Mojligen kan denna nedgang sta i samband med den fortskridande
omlaggningen av fisket i skargardsomradet i lanets sodra hélft. Troligen
pa grund av pris- och avsattningsforhallandena men dven till foljd av
yrkesfiskets undantrangande fran betydande delar av strandvattnen i detta
omrade har en allmén nedgang kunnat férmarkas i avkastningen av det
egentliga strandfisket ej blott i avseende & siken utan jamval betraffande
abborre, gadda och braxen m. fl. jamforliga arter. De minskade fangst-
siffrorna behdva alltsa, atminstone for vissa av de namnda fiskslagens vid-
kommande, icke betyda en tillbakagang i bestandstitheten. Det ar dock
icke uteslutet, att tillgangen pa en del fiskslag verkligen avtagit, i synner-
het i de inre och mellersta delarna av skargardsomradet. iSa synes vara
fallet betréffande gaddan, varvid orsaken forndmligast torde vara Overfisk-
ning till foljd av det starkt 6kade amator- och sportfisket. Vad siken angar,
synes den under senare tid hava forsvunnit fran vissa fordom nyttjade
fangstplatser i skargardens inre delar och &ven fran enstaka lokaler
langre ut. Orsaken hartill &ar ej kand.

Vad betraffar norra delen av Stockholms lans kustomrade hava daremot
fangstsiffrorna forhallit sig tamligen stabila, och vi kunna darfor anse oss
beréttigade att antaga, att siktillgangen inom detta fangstomrade liksom
inom Uppsala lan icke undergatt nagra vasentliga forandringar under den
tid, varom har ar fraga,

Ehuru fangstrisken ar det vanligast anvanda uttrycket for exploate-
ringen kan man for vissa andamal lampligare betjana sig av en central
beskattningskvot angivande antalet fangade exemplar per 100 eller 1.000
av medelantalet inom fangstomradet levande fangstbara djur. Under for-
utsattning att avfiskningen och den naturliga mortaliteten paverka bestan-
det nagorlunda likformigt under aret kan en dylik centralkvot preliminart
berdknas pa foljande satt for siken vid den av oss narmare studerade
kuststrackan. Om exstinktionskoefficienten (e) kan antagas vara 0O/iSéil har

1 Se not 2 sid. 61.



67

man for en sluten grupp med ursprungliga antalet N en medelnumerér
under aret av:

-------------- d.v.s. N+0,721. (XXVII)

Om den éarliga fangstrisken utgor 33,1 %, det per ar exploaterade antalet
medlemmar av gruppen alltsa 0,331 N, sa ar den centrala beskattningskvoten

gﬁl = 0459, d.v.s. c:a 46 %.
Uj/ai

Det ar tydligt att om man med tillracklig noggrannhet kanner a ena
sidan den for ett visst fangstomrade giltiga beskattningskvoten, a andra
sidan de inom detta omrade erhallna fangstmangderna, sa bér man med
ledning hérav kunna gora en uppskattning av storleken av det inom om-
radet forefintliga bestandet av fangstbara fiskar.

Vi vilja har forsoka en dylik uppskattning av sikbestandet inom det
fangstomrade, for vilket det genom markningsforsoken erhallna prelimi-
nara vardet pa beskattningskvoten kan anses galla, namligen kustomra-
det fran Dalalvens mynning till norra delen av Vaddo.

I rak strackning fran NV till SO utgor detta fangstomrade ca 90 km.
I sin sydostliga del bestdr det av tamligen rikt utvecklade skargardar
(Singd och Graso skargardar). Dess nordvastliga halft utgores daremot till
stor del av Oppen kust, dock med en del djupare bukter och fjardar (Kall-
rigafjarden, Lovstabukten). Sikfisket bedrives foretradesvis i skargardarna
och fjardarna saval under var och férsommar som under lektiden. Vid de
yttre delarna av Lovstabukten dvensom & vissa platser vid Oregfundsgre-
pen fangas sik huvudsakligen under var och sommar. Ehuru sikfisket
ar ett typiskt strandfiske bedrives det & vissa platser tamligen langt fran
land, salunda vid en del skar och grund 8 a 9 km Osterut fran Graso.

Rorande sikfangsterna inom denna kuststracka och dess olika delar
under de ar, som omfattas av undersokningarna (1938—1943) aro har de
officiella statistiska uppgifterna sammanstéallda (se tabell 12). Efter en
korrektion for de fangstmangder, som icke plaga redovisas vid statistik-
insamlingen och som enligt vad ovan anforts torde boéra uppskattas till
ca 20 % av de meddelade uppgifterna, erhalles for ifragavarande kust-
stracka en genomsnittlig arlig fangstkvantitet av ca 24.000 kg.

Den genomsnittliga kroppsvikten hos den darstades fangade siken bel6-
per sig, enligt vad talrika stickprov utvisat, till ca 360 gram. Ovannamnda
fangstkvantitet skulle salunda i runt tal kunna anses utgdra 67.000 sikar.

Om beskattningskvoten inom hela omradet kan antagas vara 46 %,
skulle saledes medelnumeréren hos sikbestandet darstades uppga till mel-
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Tabell 12.

Sikfangster inom olika delar av kuststrackan fran Dalalvens
mynning till Vaddo aren 1938_1943.

Fangstmangderna angivna i kg.

Socken 1038 1939 1940 1941 1942 1943 Ars“;‘;d'“m
Alvkarleby............. 1270 795 471 866 708 420 755,0
Vastlands................ 730 890 383 470 398 970 640,2
O. Lovsta - - - - .. 1190 1240 665 755 435 570 809,2
HANNES .o 5196 7275 6801 5478 8163 9905 7136,3
Forsmarks.................. 1320 1065 830 755 680 1720 1061,7
BOrstilS...o.. 2108 1741 2060 2197 2551 3597 2 375,6
GrEASO oo 5171 5135 5027 5068 3466 3748 4602,5

255 190 175 245 315 490 2783

— — 40 20 22 30 187

92 223 145 160 210 250 180,0

SINGS oo 1185 2420 1775 2325 1640 1238 17638

Kuststrackan
Daldlven—Vaddo . . 18517 20974 18372 18339 18588 22938 19 621,3

lan 140.000 och 150.000 djur. Harvid dro dock blott de fangstbara exem-
plaren medraknade, saledes ej ynglen eller exemplar under fangstduglig
storlek (d. v. s. ca 30—33 cm).

Betraffande bestandstitheten kan foljande berakning tjana till unge-
farlig vagledning. En & sjokort utford uppmaétning av det vattenomrade,
inom vilket fisket bedrives, har givit vid handen, att fangstomradet i sin
helhet omfattar ca 76.480 hektar vattenyta.

Jamnt fordelade 6ver denna areal skulle de fangstbara djuren uppvisa
en tathet av 1,9 exemplar per hektar.

Emellertid synes det troligt, att de vid arealberédkningen medtagna ytter-
omradena blott sallan och sporadiskt uppsokas av sikarna, vilka under
storre delen av aret uppehalla sig i mera omedelbar narhet av stranderna.
Att djuren vid fortplantningstiden &ro koncentrerade till starkt begrén-
sade lekomraden har ovan narmare belysts. Majligen folja de under sina
vandringar till och fran lekplatserna foretradesvis vissa strak. Sikarna visa
liksom de flesta andra fiskar stark bendgenhet att sammansluta sig i stim.
Av nu anforda skal torde framga, att bestandstatheten under olika tider
och pa olika orter inom fangstomradet maste te sig mycket véaxlande. Den
ovan beraknade siffran torde icke dess mindre vara av intresse sasom pro-
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visorisk grundval for bedémandet av vissa ekologiska, produktions- och
fiskeribiologiska fragor. Ehuru den &r behaftad med ansenlig osékerhet
har den har meddelats sasom en preliminar orientering rérande medeltat-
hetens storleksordning inom det angivna vattenomradet.

Resultaten av de nu framlagda studierna Over sikens beskattning, dod-
lighet och bestandstathet ma héar i korthet sammanfattas.

Det redan under forsta fangstaret redovisade antalet aterfangster av
de inom fangstomradet Daldlvsmynningen—Vaddoé utslappta maérkta
sikarna utvisar, att exploateringen maste vara ganska stark. Det funna
procenttalet (= 27,7 %) kan emellertid ej utan vidare betraktas sasom
uttryck for sikens fangstrisk, eftersom den totala dodligheten torde vara
stegrad genom maérkningsproceduren.

En skattning av exstinktionen, baserad pa jamforelse mellan aterfang-
sterna under forsta och andra fangstaret, har givit anledning till antagan-
det, att densamma stegrats fran normalt ca 50 % till ca 67 %.

De icke markta djurens fangstrisk har med ledning hérav beréknats
till ca 33 %.

En formel meddelas for denna berakning, byggd pa antagandet, att be-
skattningen sker i proportion till medelnumeraren under fangstaret.

Den av andra faktorer &n avfiskningen férorsakade exstinktionen —
ungefér motsvarande sikens naturliga mortalitet — antages vara angiven
genom skillnaden mellan exstinktion och fangstrisk och utgor alltsa for
intakta djur ca 17 %. Emmigration fran fangstomradet synes spela en
underordnad roll.

Siktillgdngen och sikfiskets avkastning vid Ostersjokusten har under
senare decennier av allt att doma endast undergatt smarre lokala forand-
ringar. Den nuvarande beskattningen synes i allménhet icke éverstiga be-
standens tolerans.

For det narmare undersokta fangstomradet fran Dalalvsmynningen till
Vaddo, som omfattar en areal av ca 765 kvkm, har en orienterande skatt-
ning utforts Gver sikbestandets storlek och genomsnittliga tathet. Skatt-
ningen avser blott den del av bestandet, som utgores av fangstdugliga
fiskar, saledes ej yngel och outvuxen fisk.

Skattningen som utforts pa grundval av dels de officiellt uppgivna
fangstkvantiteterna (vederborligen korrigerade for ofullstandighet i redo-



visningen), dels pa en for det ifragavarande fangstomradet beraknad cen-
tral beskattningskvot, har lett till det prelimindra antagandet, att bestan-
det omfattar ca 150.000 djur i fangstbar alder och att den genomsnittliga
tatheten ar ca 19 dylika djur per hektar vattenyta. | allménhet torde
bestandstatheten vara mycket olika i skilda delar av fangstomradet, vars
yttre delar blott tillfalligt uppstkas av sikarna under kortare perioder av
aret. Pa grund av den vaxlande intensiteten hos fisket, de vaxlande red-
skapsbhestimmelserna och minimimatten m. m. kan berakningens giltighet
icke utstrackas utanfor den av undersdkningen omfattade kuststrackan.



English summary.

The results of an investigation regarding the biology of the white-fish
or gwyniad of the Baltic Sea, Coregonus lavaretus, L. (forma typica), are
reported in the present publication.

The gwyniad deriving from the middle part of the Baltic coast of
Sweden spawn in the brackish water along the shores (salinity — 0.5—0.6
per cent). As a rule, the gwyniad attains in the ordinary catches a length
of only 45—50 cm. However, specimens of 65—70 cm in length have in
exceptional instances been obtained. The rapidity of growth of the white-
fish at the coast of Uppland: has been submitted to examination on the
basis of age determinations by means of striated scales (Table 2 and
Fig. 1). At the age of 3—4 years, the increase in length equals 5—6 cm
per annum, being approximately 3—4 cm at the age of 5—6 years, and
2\V>—3 cm at 7—10 years of age.

The rapidity of growth is probably somewhat less in the northern parts
of the Baltic coast, At the coast of Uppland the gwyniad usually attains
a length of 35 cm during the 4th—5th year of life, whereas in the Botten
Bay (=the innermost part of the Gulf of Bothnia) it does not seem to
reach this length until the 6th or 7th year.

On the other hand, certain Observations indicate that the growth is
somewhat more rapid in the gwyniad frequenting that part of the coast
of Finland which lies approximately on the same latitude as Uppland. This
may, perhaps, be connected with a certain difference in salinity and
climate. (Isohalines and isotherms deviate northwards at the coast of
Finland.)

A mathematical expression of the growth in length of the gwyniad has
been obtained from Backman’s growth function. It is represented by
the curve in Fig. 1.

The increase in weight of the gwyniad occurring along the coast of
middle Sweden is most pronounced at the age of 7—12 years, and may
then amount to approximately 145—150 grammes per annum (Fig. 3).

The correlation between length and weight is studied in samples
captured in fyke-nets during different seasons of the year. (Attention is
drawn to the fyke-nets as being more appropriate in this respect than
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certain other fishing-tackle, such as drags and gill nets.) A statistically
significant difference is ascertainable between the spring and the early
part of the summer, on the one hand, and the autumn (i. e. the spawning-
time), on the other. The following values are obtained from a material
of 374 fishes, captured during the spring and the early part of the. summer,
where the cube-root of the weight is used in the calculation« in order
to obtain fairly straight regression lines.

Correlation between length and cube-root of weight = -)- 0.95.

Regression of length on cube-root of weight:

8_
L =659 + 4071 \! W.

Regression of cube-root of weight on length:
8

S W=20221L— 0732

For the sake of comparison, the covariation in length and weight of a
number of one-summer gwyniad (preserved material) is subjected to
examination and the following values are obtained:

Correlation = + 0.93
8

8_ —
L =2038 + 427VW VMV = 0.2025 + L — 0.195.

The following calculation has been made on the basis of the geometric
mean values of these two investigation materials, as a more general expres-
sion of the relation between length and weight:

L = 5.721 » WO0'3108,

(This particular expression has been chosen in accordance with Huxley's
rule of »the constant relation of growth ratios».)

However, the formula does not apply to old gwyniad whose weight
exceeds that denoted by the formula, possibly owing to a tendency in
the older specimens of accumulating fat.

Sexual maturity sets in slightly earlier among the males than among
the females. A large percentage of the former appear to acquire sexual
maturity during the 3rd or 4th year of life at a body length of about 25—
30 cm. In occasional instances, female gwyniad have been found with fully
developed sexual products at a body length of 30 cm. However, as a rule
the females do not seem to spawn until they have reached the age of
4 or 5 years. The spawning takes place in October, November and Decern-
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ber. The spawning may be said not to begin, as a general rule, until the
water in the superior layers has obtained a temperature of slightly below
7° C. Then the gwyniads gather in definite areas of fairly shallow water.
At first, the number of males in the spawning grounds considerably exceeds
that of females. This disproportion is, however, to some extent nullified
towards the end of the spawning period. The numerical preponderance
of the males at the start of the spawning is probably not due to a higher
sexual ratio in the populations but rather to the fact that the spawning
instinct is awakened sooner in the males than in the females.

In establishing the composition of the natural gwyniad populations in
the various size- and age-groups by their occurrence in catches made with
different types of fishing gear, special attention should be paid to the
following factors, viz., the intensity of the decimation by fishing is such
as to be of decisive significance with regard to the frequency in the age-
groups and, further, the suitability of different types of fishing gear for
this kind of investigation varies owing to their varying selectivity with
regard to the size of the captured fishes. The gill-nets usually employed
are strongly selective and catch, on the whole, only certain sizes. Occasional
catches with drag-nets cannot, as a rule, be considered particularly repre-
sentative since the gwyniad shoals captured in them are generally of a
restricted size. On the other hand, more representative samples from
natural populations are obtainable with fyke-nets which have been planted
for fairly long periods of time.

An analysis of gwyniad catches with fyke-nets from different years
(between 1936 and 1946) shows the frequency in the successive size-groups
above the modal value to be rapidly falling (see the diagrams in Figs.
4—6). Accordingly, it has been possible to infer, from the above-men-
tioned difference in size between successive year-classes, that each one of
the year-classes comprised in the catches is only about half as large in
guantity as the preceding one.

However, this applies only to the sizes which can be captured. During
the larval period and the subsequent phases of growth the percentages of
survivals may, as a matter of course, be totally different.

Undoubtedly, marked differences occur in the size of various year-classes
due to external conditions (such as, the weather, etc.,) during the roe
and spawning process. This is, probably, the principal reason for fluctua-
tions in the annual yield of the fishing. Still, also variations in the weather
conditions during the actual fishing season will contribute in this respect.

In order to investigate the manner in which he gwyniad populations
travel along the coast, approximately 400 specimens were marked in the
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Spring of 1938 by the application to the lower jaw of the gwyniad of a
round metal plate, 9 mm in diameter, by means of a silver thread. The
marked animals were set free in six different places in the archipelago of
Oregrund and in the Bay of Gavle, as illustrated in the maps.

Almost all the recaptures were made on the same coast-line where the
marked samples had originally been caught and released. The mean
distance between the spot of release and that of recapture equals 8—9 km.
A couple of specimens had travelled for 30—60 km, One sample was
recaptured in Finland. As a rule, the gwyniad does not appear to wander
over particularly wide stretches of water. In all likelihood, the local
populations keep in the proximity of the special areas used as their
spawning grounds. However, these populations, though separate, are not
entirely isolated from each other. There is a certain interchange of indi-
vidual specimens. Furthermore, one or two fishes break away from their
community and rove at large in the Baltic.

In order to determine whether the marking process may in some way
have caused a change in the condition of the animals and, possibly,
reduced their vitality, the growth of the marked animals between the
marking process and the recapture was examined. On an average, the
growth just fails to reach the normal value being, however, well up to
the scratch in a comparatively large number of cases (Tables 9 and 10).
Although the marking process had caused a reduction in the vitality of
a great number of the specimens, it had not, apparently, in the majority
of cases deteriorated the physical condition of the gwyniad, nor had it
decreased their power of travelling.

The exploitation of the gwyniad is rather considerable. Among 393
tagged fishes, 109 were recaptured in the first year and 36 in the second,
From these figures the probability of surviving one year may be roughly
estimated at 33 per cent. (It was presupposed in these calculations that
the fishing effort was the same in both years.) It is evident that the
mortality has increased above the normal level of approximately 50 per
cent on account of this tagging procedure.

When the risk of being captured with regard to tagged animals (i. e.
the exploitation quotient) is estimated at 27.7 per cent (which equals the
quotient of the first year's catches and of the total number of marked
specimens), then the same risk in the case of intact, grown up gwyniad
(i. e. those at a catchable age) may be calculated at 33.1 per cent. (A for-
mula for this computation is presented on page 63.)

The natural mortality rate would, accordingly, equal 17 per cent. The
computation does not, however, concern the earlier stages of life of the
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gwyniad, during which periods the mortality has no doubt quite another
value and, partly, different causes.

Notwithstanding the high rate of exploitation the yield of the commer-
cial fishery at the Baltic coast, as recorded in the annual census, has not
diminished. The stock of gwyniad has, presumably, kept a fairly constant
size during the later decades (see Tables 11 and 12). The actual catch
quantities are, probably, somewhat greater than those reported. This is
chiefly due to the fact that the number of gwyniad consumed in the pri-
vate households near these fishing places is generally not stated.

After some correction of the official creel census, the catches at the
90 km coastal range between the Dalédlven and Vaddd may be seen to
average about 67.000 specimens per annum.

From the rate of exploitation and the probability of survival, the number
of captured specimens per 100 of the average stock may be computed.
This central exploitation quotient amounts to 46 per cent. On the basis
of this quotient and the census records, the average stock of gwyniad at
the coastal range referred to here is estimated at about 150.000 animals,
irregularly spread over an area of approximately 765 km2. Larvae and
young fishes are not included in these figures.
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