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INLEDNING

Sydkraft startade 1990 vdrldens forsta férs8ksanldggning for
havsbaserad vindkraft, strax utanfdr Nogersund pa yttre
Listerlandet i Handbukten. Vindkraftverket dr av fabrikat
Windworld a/s och har effekten 220 kW. Anldggningen dr ett
pilotprojekt f&r att studera installation av vindkraft till
havs ur tekniska, ekonomiska och miljomdssiga synpunkter.

Fiskeristyrelsens utredningskontor i Kalmar fick 900625 i
uppdrag att genomfdra ett kontrollprogram fér fiske vid
vindkraftsverket under perioden 1990-1995. Undersdkningarna
har direfter 8verfdrts till Fiskeriverkets utredningskontor i
Jénképing. Programmet omfattade ursprungligen tre moment:

1: Analys av daglig journalféring frén tre albottengarn
i kraftverkets nidrhet, med datainsamling under hela
kontrollperioden.

2. Telemetriundersskningar pd blankdl i ndromrddet med
kraftverket i och ur drift, att genomfdras vid tva
tillfdllen.

3. Provfisken med &versiktsndt alternerande med
kraftverket i och ur drift, att gdras vid tva
tillfdllen.

Senare tillkom momentet:

4, Uppmdtning av kraftverksbullrets spektralfdrdelning
och ljudintensitet i vattnet pd olika avstadnd.

En arbetsrapport med en prelimindr bearbetning av 1991 ars
resultat har ldmnats till Sydkraft 1992. Under 1993
slutférdes moment 2-4. Denna rapport kan betraktas som
slutredovisning av dessa delar. Kraftverket brann i januari
1994. Driften kommer troligen att aterupptas men tidpunkten
dr f6r ndrvarande osidkert. Moment 1, journalfdringen, kommer
dirfér att fortsdtta 1995 men bor kompletteras med
ytterligare ndgot ar om den 5-adrsperiod under drift som
ursprungligen avsags skall fullféljas.

Bakgrunden till att vindkraftverkets effekt pa fisk och fiske
har uppmirksammats dr en Skande medvetenhet om betydelsen av
ljudinformation i fiskarnas beteende, speciellt den nya
kunskapen om k&nsligheten f&6r infraljud. En allmdn
introduktion i fiskarnas hérselfysiologi har darfdr tagits
med som underlag infér genomgangen av undersdknings-
resultaten.

Blankdlsvandringen har studerats genom att jdmféra fangsterna
i redskapen ndra kraftverket under perioden fdre och efter
starten 1990. Genom att fangsterna dven utan ndrvaron av ett
vindkraftverk 4r starkt beroende pd vindférhdllandena sa har
denna jimfdrelse gjorts med hdnsyn till vindstyrkan vid
vittjningstillfdllet. Under den period som kraftverket
existerat har ocksd jidmfdrelse gjorts mellan tidpunkter med
driftstopp respektive normal drift. En minskning av fangsten
tycks ha skett i redskapet ndrmast norr om kraftverket, men
ytterligare statistik bdr samlas in for att bekrdfta
resultaten.



Avsikten med telemetrifdrsdken var ocksa att studera
eventuella effekter pd blankdlens vandringsbeteende. Dessa
experiment kunde inte pavisa nagon inverkan pa adlarnas
orientering nir kraftverket var i drift. Alla dlar valde en
bana relativt langt fradn land.

Effekter pd det kustnidra fisksamhidllet undersdktes med
ndtprovfisken. En pdtagligt stdrre fisktidhet i ndromradet
till kraftverket tycks bero pa en attraktion till
kraftverksfundamentet, som fungerar som ett artificiellt rev.
De vanligaste fiskarterna var torsk, mért och rétsimpa.
Fangsten av alla dessa arter minskade i kraftverkets
omedelbara nirhet dd kraftverket var igang.

Fis] Kt i 4 liud och vil ;

Fiskar hor bra i basregistret. Generellt ligger hdrsel-
tréskeln under bakgrundsbrusets niva f&r lagfrekventa toner.
Ytterdra saknas och ljudvagorna registreras genom rérelserna
hos en hdrselsten - otoliten - i innerdrat, vilken paverkas
direkt av vdgens orbitalrérelser och indirekt genom 1jud-
trycksvariationerna pd simbldsan. Detta innebdr att hos
fiskar utan simblasa sd avtar kdnsligheten snabbt vid
frekvenser 6ver otolitens mekaniska egenfrekvens, vilken &r
av storleksordning 100 Hz. Arter som saknar simblasa, som
t.ex. makrill och plattfisk, dr ddrfor vdsentligen dova dver
250 Hz.

Med simbldsa Skar bade kinsligheten och frekvensomfanget.
Ljudvagens tryckfluktuationer orsakar smd volymsdndringar av
simbldsan, vilka ger rdrelser i den omedelbara omgivningen
som dr tillridckligt stora f&6r att paverka otolitorganet.
Denna effekt ger ett 8vre frekvensomfang vid cirka 500 Hz f&r
horseln hos det stora flertalet fiskar.

Vissa arter har specialiserade mekanismer fdr att koppla
simbldsans rérelser direkt till otoliten. Ett exempel &r
sillfiskarna. Sadana hérselspecialister kan uppfatta 1ljud upp
till cirka 2000 Hz och har en hdrseltrdskel som ligger
ungefdr 40 dB under den hos arter som saknar simblasa.

Fiskar kan avgora riktningen till en ljudkdlla inte bara i
horisontalplanet utan ocksa vertikalt (Hawkins och Sand
1977). Genom att otoliten reagerar bade pa den direkta
rérelsen i ljudvdgen och pa ljudtryckets effekt pa simblasan
har fiskar ocksd den unika férmagan att i det akustiska
ndrfdltet kunna avgdra avstdndet till en ljudk&dlla oberoende
av ljudintensitet (Schuijf och Hawkins 1983). Tillsammans gor
dessa egenskaper det méjligt for fiskar att bilda sig en
akustisk karta av omgivningen och att effektivt kunna
orientera sig med hjdlp av hdérseln.

Mot laga frekvenser blir horférmdgan oberoende av om fisken
har simbldsa eller inte och den primdra kinsligheten &r for
acceleration snarare dn for ljudtryck. Det har visat sig att
alla arter som undersdkts dr kdnsliga langt ned i infraljuds-
omradet: sill (Blaxter och Batty 1985), torsk (Sand och
Karlsen 1986), abborre (Karlsen 1991a), rddspdatta (Karlsen



1991b) och lax (Knudsen et al 1992).

Accelerationsaudiogram fran dessa experiment har stdllts
samman i Figur 1. Man ser att accelerationskdnsligheten &r
konstant eller ldngsamt &kande mot ldgre frekvens dnda till
0.1 Hz. Nagon undre frekvensgrdns har inte kunnat pavisas.
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Figur 1. Accelerationsaudiogram f&r nadgra fiskarter.

I det f8r fiskarnas hérbara omradet domineras bakgrundsbruset
av brytande vindvdgor och ljudet fran batar. Brusnivdn odkar
snabbt med vindstyrkan och ndra surfzonen.

Fiskars reaktioner pa f6r manniskor hdrbart 1ljud (dvs >20 Hz)
dr i allmdnhet svaga och tillvdnjning sker snabbt. Detta har
konstaterats vid ett flertal misslyckade fdrsdk att anvdnda
1jud f6r att styra fiskar undan kraftverksintag (Larsson
1992). Starka, bredbandiga 1ljudkdllor, som fartyg, ger
undflyendereaktioner hos torsk och sill pa relativt kort
avstadnd (Ona och Toresen 1988b, Engds et al 1991). Lax
diremot passerade utan midrkbar tvekan i omedelbar ndrhet av
mudderverk i full drift (Westerberg 1982).

F6r infraljudfrekvenser skiljer sig emellertid beteendet
vdsentligt. Knudsen et al (1992) har visat en stark
undflyendereaktion fran en 10 Hz ljudkdlla. Full effekt
ndddes vid intensiteten 10°° m/s’ och vid denna frekvens var
tillvdnjningen mycket langsam. Vid 150 Hz ddremot vande sig
fiskarna snabbt vid ljudkillan. Samma accelerationstrdskel,
10 m/s?, fann Blaxter och Batty (1985) f&6r undflyendereaktion
hos sill f&r en 15 Hz signal.

Infraljudskdnslighetens funktion &r okdnd. En hypotes dr att



starka, naturliga ljudkillor kan fungera som landmdrken vid
fiskarnas vandringar (Sand och Karlsen 1986). Enger et al
(1989) har framfdrt tanken att anfallande predatorer alstrar
infraljud och att bdde k#nsligheten och undflyendereaktionen
ddrfdr har overlevnadsvdrde.



HYDROAKUSTISKA MATNINGAR

Att vindkraftverk alstrar buller pa land &r vdlkdnt. I vilken
utstrdckning ljud och vibrationer overférs till vattnet vid
en havsbasering var emellertid okd@nt. For att undersdka
spektralkaraktdren och ljudstyrkan hos undervattensbullret
gjordes dirfdr en serie mdtningar kring "Svante" vid olika
vindfsrhdllanden. Eftersom infraljud visat sig ha speciella
effekter pd fisk sd gjordes mdtningarna ned till cirka 1 Hz.

Metoder

Som hydrofon anvidndes en Briiel & Kjar 8101, med frekvens-
omfdnget 0.5 Hz - 60 kHz och kdnsligheten -183 dB re 1 uV/Pa.
Mdtningarna gjordes fran en férankrad mindre bat. F6r att
minimera inverkan av tryckfluktuationerna fran vindvagor och
for att frikoppla hydrofonen frdn rérelser i kabeln sa
hdngdes denna i en undervattensboj som férankrades invid
baten pa cirka 4 m djup.

Vid tvd tillfdllen (1991 och 1992) gjordes mdtningar pa detta
sitt med hydrofonen direkt kopplad till en realtidsanalysator
av fabrikat Larson & Davies, som gav tersbandspektra i
frekvensomradet 1 Hz - 20 kHz. Varje spektra medelvdrdes-
bildades &ver 60 sek. F6r att kunna ta hdnsyn till den
varierande nivan pd det naturliga, vindgenererade bakgrunds-
bruset sd registrerades pa varje mdtposition flera spektra
med kraftverket igang och avstédngt.

Vid md3tningar 1993 bandades hydrofonsignalen f&r att i
efterhand kunna géra en smalbandsanalys. Efter férstdrkning i
en kalibrerarad instrumentforstdrkare AD 521 lagrades
signalen pa en Sony TCD-D3 DAT-bandspelare. Detta mdtsystem
minskade bandbredden till cirka 2 Hz - 20 kKHz. Analysen
gjordes pa en Hewlett-Packard 3562A med uppl&sningen 94 mHz i
omradet 1 - 50 Hz.

Resultat

Kraftverkets 3-bladiga rotor ger en bladpassagefrekvens som
4r 2.08 Hz i tomgdng. Vid belastning Skar frekvensen ndgot,
till 2.125 Hz vid full effekt. Under inspelningen 1993 var
vindhastigheten 5-6 m/s och effekten endast 20 kW. Figur 2
visar spektralfdrdelningen i vattnet vid detta tillfdlle. Man
ser ett stort antal o6vertoner till bladpassagefrekvensen,
bland vilka den 8:e dominerar. Den enda spektraltopp av
betydelse som inte dr en multipel av bladfrekvensen dr en
topp vid 20.12 Hz.

Aven 1992 var vindstyrkan vid mdttillfdllet strax over
kraftverkets trdskelhastighet och belastningen pa generatorn
14g. Vid forsdken 1991 blaste det emellertid mer, cirka

12 m/s. Figur 3 och 4 visar tersbandspektra fran dessa
tillfdllen, dels bakgrundsbrusets niva, dels nivaskningen pad
grund av kraftverket. Aven vid dessa tillfdllen dominerar den
8:e Overtonen, men vid den hégre vindhastigheten tillkommer
en till synes bredare spektraltopp runt 6-8 Hz. N&gon
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Figur 2. Spektralfdrdelning uppmdtt i vattnet ndra
kraftverket. Konstant bandbredd 0.094 Hz.
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Figur 3. Bakgrundsbrusets spektralniva vid tva olika
vindstyrkor. Fo6r att fa nivan relativt 1ljudtrycket 1 pPa
skall man addera c:a 55 dB.
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Figur 5. Kraftverkets bidrag till tersbandspektrat i det
hérbara frekvensomradet.



smalbandsanalys dr inte tillgdnglig f&r denna topp och
alstringsmekanismen dr okdnd. I den hdrbara delen av spektrum
(Figur 5) dominerar ett bredbandigt brus med tyngdpunkt vid

Mdtningar pa olika avstand visar att intensitetsavtagandet i
infraljudsomradet beskrivs bra av en vdsentligen cylindrisk
spridning. P& 300 m avstdnd har spektraltoppen vid 16.7 Hz
minskat med 21 dB och ligger endast 5 dB &ver bakgrunds-
brusets niva. Omr&dknat till acceleration motsvarar det
uppmidtta ljudtrycket vid 16.7 Hz en kdllstyrka pa cirka

5 dB re 10°m/s?,1 m.

Disl X

Ljudmdtningarna visar att kraftverket alstrar 1ljud i ett
brett frekvensomrade som sprids i vattnet. Kraftverksbullrets
intensitet &kar med vindstyrkan i ungefdr samma takt som
bakgrundsbruset. F8r frekvenser &ver 50 Hz 4r brusnivan
proportionell mot vindstyrkan i kvadrat, dvs en f&6rdubbling
av vindstyrkan dkar brusnivan 6 dB. For infraljud kommer
brytande vdgor in som en viktig faktor och f&ér
vindhastigheter i det intervall ddr vagorna bdrjar bryta i
hégre frekvens sa medfsr en férdubbling av vindstyrkan 10-
12 dB hégre brusnivad (Nichols 1987). Detta innebdr att i en
given punkt tenderar kraftverksbullret att Overstiga
bakgrundsbruset lika mdnga dB oberoende av vindstyrkan.

Den dominerande frekvensen i infraljudsomradet &r 16.7 Hz,
vilket dr den 8:e Svertonen till bladpassagefrekvensen. Ljud-
styrkeminskningen med Skande avstand fran kraftverket kan
beskrivas som en rent geometrisk spridning pa en expanderande
cylinderyta, didr varje fordubbling av avstadndet minskar
intensiteten 3 dB.
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JOURNALFORING AV BLANKALSFANGSTER

Under juli-november pdgdr dlens lekvandring i Ostersjon. De
dlar som nidrmar sig kénsmognad, s.k. blankal, ldmnar dad sina
uppehdllsplatser i sétvatten eller ldngs kusten runt
Ostersjon och startar vandringen mot Sargassohavet. Blankal
frdn huvuddelen av Ostersjon konvergerar i Handbukten, varfér
d1fisket dir alltid varit omfattande och av stor betydelse.
En minskning av nyrekryteringen av al har emellertid medfdrt
en stadig fangstminskning under hela 70- och 80-talet.

Blankdlsfisket bedrivs huvudsakligen med stora, fasta
bottengarn lidngs kusten. I samband med fiskeriutredningar for
cellulosaindustrierna i Nymélla och M&rrum har
blankdlsfdngsterna journalférts vid utvalda redskap dels
under perioden 1959-77 dels frdn 1981 och framat. Figur 6
visar var dessa fisken dr beldgna. Tva sadana etablerade
platser ligger pa yttre Listerlandet; Oderskdrvet och Brustet
(5 resp 6 1 Fig 6). Dessa tillsammans med ytterligare ett
redskap vid Dohlsten, strax norr om vindkraftverket, har
valts ut for fortsatt journalfdring i samband med denna
undersdkning.

Metoder

For varje fiskeplats inrapporteras antalet fadngade alar,
uppdelat pad blankdl och guldl, samt totalvikten blankal vid
varje vittjningstillfdlle. Vidare ges arliga uppgifter om
redskapens lidngd och konstruktion samt datum f&r utsdttning
och upptagning. All information f6rs in i en databas for
bearbetning.

Beroende pd vader och fadngsternas storlek varierar
vittjningsfrekvensen. Sker vittjning varje dygn &dr kopplingen
till vindfdrhdllandena oproblematisk, under en stor del av
sdsongen sker emellertid vittjningarna med tva eller flera
dygns mellanrum. F6r att oka observationsunderlaget har dven
tillfdllen tvad dygns intervall anvdnts. I dessa fall delas
fdngstvirdet med 2 men jdmfdrelsen sker med vindfdrhallandena
den sista natten.

Ytterligare en komplikation ligger i den stora skillnaden i
fangst mellan olika dr. Under den 30-arperiod som behandlas
har medelfangsten typiskt minskat med en faktor 10 och
skillnaden frdn &r till &r Sverskrider ofta en faktor tva.
FSr berdkning av fangstandelen vid olika vindstyrkor har
dirfoér den observerade fangsten ett visst dygn normaliserats
med samma ars dygnsmedelfdngst for platsen. De fangster som
redovisas nedan dr alltsd antalet blankdlar vid ett
vittjningstillfdlle delat med antalet nitter redskapet statt
sedan fdrra vittjandet (en eller max tva ndtter) uttryckt som
procent av medeldygnsfdngsten beridknad for hela
fangstsdsongen, vilket inkluderar alla vittjningstillf&dllen.
Den relativa fangst som berdknats pa detta vis kallas i
fortsdttningen r-fangst. Genom att en varierande andel av
fidngsten har fangats vid vittjningar med mer &n tva dygns
intervall kommer medelvidrdet av r-fangsterna att kunna avvika
nagot fran 100 %.



i1

56N
11
12 |- 16 E
13
15
Brusist 1hkm '

Figur 6. Karta &ver hansbukten, dlfiskeplatser med daglig
fangststatistik markerade. Fdrstoringen visar yttre
Listerlandet med de fo6r vinkraftverket aktuella
fangstplatserna.

vinddata har hdmtats fran SMHI:s observationer pa Hand. Data
finns tillgdngliga frdn och med 1961. Under perioden 1961-72
gjordes observationer dagligen k1l 06, 12 och 18. 1973-77
tillkom ett observationstillfdlle kl 00. Under 1981-93
gjordes mdtningar var 3:e timma. Vittjningarna sker normalt
pa férmiddagen och alen &r huvudsakligen aktiv under natten.
Vid jdmférelser med fangster ett visst datum har dirfor
vindférhdllandena under natten f&re vittjningsdatum anvédnts.
Figur 7 visar vilka observationstider som ingdr vid berdkning
av medelvindstyrkan och den vektoriella medelvindriktningen.

Utéver vindférhdllandena har driftsdata fran kraftverket
anvints vid analys av tidsserierna. Med uppgifter fran
Sydkraft som underlag har f&r varje vittjningstillfdlle
registrerats om vindkraftsverket varit ur drift under nagon
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del av 12-timmarsperioden 18 - 06 natten fére, och i sa fall
hur mdnga timmar.
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Figur 7. Vindobservationstider vid Hano under olika &r.
Fyllda cirklar visar vilka observationer som anviants for

berdkning av medelvindstyrka och riktning i samband med ett
vittjningstillfdlle.

Vindkraftsverket kopplas ur automatiskt da vindstyrkan
understiger c:a 4 m/s. Automatstart sker vid en nagot hdgre
vindhastighet, runt 5 m/s. En féridndring av fangsterna vid
vindstyrkor &ver 5 m/s under perioder efter idriftstagandet
av kraftverket skulle didrigenom vara en indikation pa en
stérning pa alvandringen. Eftersom kraftverket togs i drift
mitt under dlfiskesidsongen 1990 har detta &r uteslutits vid
jédmfdrelsen. Perioden fére idrifttagandet omfattar for
Oderskdrvet och Brustet 1981-89 och fo6r Dohlsten 1983-89.
Perioden efter utgdrs av 1991-93 for alla redskapen.

Resultat

Det finns ett starkt samband mellan vindstyrka och r-fangst.
Generellt gdller att fangsten &kar ju mer det blaser. Figur 8
visar férdelningen av r-fangsterna vid olika vindstyrka for
ndgra journalfdringsplatser med ldnga observationsserier och
i Tabell 1 har kvoten av r-fangsterna i intervallen 5-10 m/s
och 0-5 m/s stdllts samman f6r hela det tillgdngliga
observationsmaterialet f&r HanSbukten. Man ser att &kningen
dr likartad vid alla fangstplatserna. Kvoten mellan 8ver och
under 5 m/s dr i medeltal 1.78 %0.25.

Figur 9 och 10 visar férdelningen av r-fangst i 5 m/s
vindstyrkeklasser under perioden fdre respektive efter
idrifttagandet 1990. Antalet observationer vid hdégre
medelvindstyrkor &n 10 m/s &r litet och har inte tagits med i
figurerna. Man ser att vid fangstplatserna Brustet och
Dohlsten, som ligger nirmast kraftverket, har r-fangsten
minskat efter idrifttagandet bade vid 1ag och hég
vindhastighet. Motsatsen gdller vid Oderskidrvet. Tabell 2
visar skillnadernas storlek och resultaten av Students t-
test. Den enda fdrdndring som skiljer sig statistiskt
signifikant fran 0 &r minskningen av r-fangst vid Dohlsten
vid vindstyrkor &ver kraftverkets trdskelvidrde.
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Figur 8. Samband mellan vindstyrka och relativ fangst vid
ndgra journalféringsstationer (3,6,10 resp 15 i Fig 6)
medelvdrdesbildat 6ver c:a 30 ar. Endast vindintervall med
mer dn 10 observationer medtagna.

Motsvarande jdmfdrelser for ndtter med och utan driftsavbrott
med mer &n 3 timmars varaktighet natten fore
vittjningstillfdllet sammanfattas i Tabell 3. Materialet dr
litet och osdkerheten stor. Den signifikant ligre r-fangsten
vid Oderskdrvet i samband med driftstopp foérklaras troligen
av tvad nidtter med extremt hdga fangster under drift 1992.

Tabell 4 visar kvoten mellan r-fangst dver och under 5 m/s.
For perioderna fore och efter idriftstagandet ligger kvoterna
inom variationsomrddet f&ér medelkvoterna i Tabell 1.

Sambandet mellan r-fdngst och vindriktning (vid alla
observationer med medelvindstyrka >0) visas i Figur 11-13.
Man ser att de bidsta fangsterna tenderar att géras vid
sydliga och sydostliga vindar. Det finns ingen dramatisk
skillnad i f6rdelning f&re och efter 1990 men Dohlsten och
Brustet visar bdda en fangstminskning i sektorn runt vist
medan fangsten vid Oderskidrvet har dkat vid sydvidstliga
vindar.
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Nummer Plats Antal a&r Kvot
2 Styrsvik 13 227
3 Saxemara 30 1.73
4 Kongafisket 13 1.64
5 Oderskdrvet 13 1.97
6 Brustet 31 1.75
7 Utkdrningen 9 1.84
8 Alahaken 17 1.51
9 Skaftet 26 1.30
10 Mdsters 32 2.08
11 ‘ Yngsijo 26 1.87
12 Laxaboden 17 1:92
13 Stendren 9 1.55
15 Hallasdttet 26 1.76

Tabell 1. Namn och antal observationsdr fér alla journal
foringsplatser i Figur 6. Kvoten anger férhdllandet mellan r-
fangst vid vindstyrkor mellan 5 och 10 m/s och vid lagre
medelvindstyrka.

BRUSTET DOHLSTEN ODERSKARVET
0-5 5~10 0-5 5-10 0-5 5-10

Tabell 2. r-fangstférdndring mellan perioderna fére och efter
vindkraftsverkets idrifttagande. Students t och
antalet frihetsgrader (n) samt signifikans vid t-
test.
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idrifttagande.
BRUSTET DOHLSTEN ODERSKARVET
m/s 0=-5 5-10 0-5 5-10 5-10
diff +10 +0 -41 +41 -86 -167
t 05 0.0 -1.5 0.8 -0.8 -2.4
n 5 10 4 5 4 22
sign ns ns 0.1 ns ns 0.025

Tabell 3. r-fangs:

tskillnad mellan tillfdllen med driftstopp

och med normal under drift perioden efter 1990.
Students t och antal frihetsgrader (n) samt
signifikansnivad vid t-test.
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Figur 10. Som Fig 9 men efter tillkomsten av
kraftverket.

BRUSTET DOHLSTEN ODERSKARVET

Tabell 4. Kvot mellan r-fangst i vindhastighetsintervallen
5-10 m/s och 0-5 m/s.
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Figur 11. Fangstfdrdelning vid olika vindriktning.
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Figur 12. Samband mellan fangst och vindriktning.

Disl .

De tre arens fangststatistik efter vindkraftverkets tillkomst
ger ett begrdnsat underlag for analyser. Endast cirka 5 % av
vittjningarna har gjorts efter en natts fiske. Den stdrsta
delen av observationerna bygger alltsa pa tva dggns samlad

fangst som jdmfsrs med senaste nattens vindfdrh

llanden,

vilket naturligtvis minskar sdkerheten i samband mellan r-
fangst och vind.
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Figur 13. Samband mellan fangst och vindriktning.

Forindringarna av r-fangst visar genomgdende en minskning
under perioden efter 1990 vid Brustet och Dohlsten. Samtidigt
sker en 8kning av r-fangst vid Oderskirvet. Endast
minskningen i samband med héga vindstyrkor vid Dohlsten dr
statistiskt signifikant. J3&mfér man r-fangsterna under
driftstopp med r-fangsten under drift vid samma tidsperiod
fran 1990 tom 1993 sa finner man ingen ndmnvidrd skillnad vid
Brustet, men vid Dohlsten syns en minskning vid laga och
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8kning vid héga vindstyrkor under driftstopp. Efter 1990 har
de flesta vittjningar vid Oderskdrvet skett med tre dygns
intervall varfdr underlaget f8r jdmfdrelser dir dr litet och
skillnaderna svara att tolka. Kvoten mellan r-fangst 8ver och
under kraftverkets trdskelvindstyrka 8kar ndgot under
perioden efter idriftstagandet vid de ndrmaste
fangstplatserna men minskar ndgot vid Oderskidrvet.

Sammantaget dr bilden konsistent med att r-fangsten minskar
vid Dohlsten och Brustet som en effekt av vindkraftsverket.
Parallellt med denna minskning sker en 8kning ldngre norrut
vid Oderskirvet. Att samma f&ridndringstendens foreligger dven
vid vindhastigheter under 5 m/s skulle da fdrklaras med det
stora inslaget fangster under tva ndtter ddr hdnsyn inte
tagits till vindfdrhallandena den fdérsta natten. Driftstoppen
visar en tendens som dr forenlig med antagandet att r-
fdngsten nira kraftverket, speciellt vid Dohlsten, minskar da
kraftverket Ar igang.

Mot detta antagande talar emellertid kvoterna i r-fangst vid
hég och 1lag vindstyrka, vilka har &kat vid Brustet och
Dohlsten efter idriftstagandet, omvdnt mot vad man skulle
férvdnta om kraftverket hade haft en fangstminskande effekt.
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TELEMETRIFORSOK

Biotelemetri - att fdérse djur med en sdndare fdr att kunna
lokalisera och f&lja dem i en miljd ddr det inte gdr att se
dem - dr en teknik som anvidnts vid ett flertal tidigare
studier av blankdl (Westerberg 1979, Tesch et al 1991). Al
har da visat sig vdl dgnat som fdrsékdjur genom att det 4r en
relativt stor fisk som utan problem tolererar
extrabelastningen av sindaren. Blankdlarnas vandringsdrift &r
ocksd stark och tycks dominera dver eventuella stdrningar pa
grund av hanteringen. Majoriteten av undersékta adlar
terupptar en aktiv och riktad vandring kort tid efter
utsdttningen. Beddmningen var ddarfor att man med ett
begrinsat antal forsék kunde f£34 meningsfulla beteende-
observationer vid vindkraftsverket.

Metoder

Den utrustningen som anvdndes har utvecklats i samband med
tidigare telemetriférsék pa al och lax och finns beskriven i
Westerberg 1977. En fjdrrstyrd, riktningskd@nslig hydrofon
monteras vid batsidan och med dess hjdlp bestdms riktningen
till en ultraljudsdndare pa fisken. Pa sd sdtt kan man
kontinuerligt f&lja fiskens forflyttningar. Sdndaren dr en
piezokeramisk pinger som har ldngden 40 mm, diametern 15 mm
och 10 g vikt i vatten. Rackvidden &dr vid normala 1judut-
bredningsférhallanden cirka 500 m.

Sdndaren fdsts pa alens rygg strax framfdér ryggfenana med
rostfri sutur. F6r férsdken anvidndes hondlar med en vikt
mellan 1 och 1.5 kg. Sdndarens vikt &r alltsd mindre &n 1% av
kroppsvikten. Stérningar pa fisken balansering i vattnet kan
accepteras om vikten understiger 2% (Westerberg 1983).
Ljudfrekvensen ir 120 kHz och ligger alltsa langt utanfor
dlens hérbarhetsomrdde, som endast strdcker sig upp till
cirka 300 Hz (Jerke et al 1989).

Vid sparningarna anvdndes en 10 m ruffad motorbdt. Liges-
bestdmning gjordes 1991 med radar. Avstadndsmdtning till tva
eller flera referenspunkter gav en positionsosdkerhet som
varierade mellan 50 och 300 m. Vid sparningarna 1993 anvandes
en GPS satellitnavigator och positionsnoggrannheten var
bdttre dn 100 m &6verallt. Vindobservationer gjordes dels
ombord under sparningen dels har observationerna vid Hand
anvdnts. Under 1993 gjordes strommdtningar vid utsdttnings-
platsen f8re varje natts sparningar.

Forsdken genomfdrdes under alvandringssidsongen och fdrlades
bdda dren till perioden f6r manens nytdndning, det s.k.
dlamdrkret. De alar som anvdndes hade nyligen fdngats i ett
bottengarn utanfdr Ho6rviks hamn, dir de fdrvarats i sump till
kvdllen f8r sparningen. De fdrdes da med bil till Nogersund,
mdrktes och togs med sparningsbaten till utsdttningsplatsen.
Varje natt gjordes 2-3 sparningar, alternerande med
vindkraftsverket i drift och stoppat. Under 1991 gjordes fyra
utsdttningar i en punkt drygt 3 km norr om kraftverket.
Majoriteten av fdrsdken startades emellertid i en punkt cirka
1600 m nordost om kraftverket, ndra ytterindan av albotten-
arnet vid Dohlsten. Denna utsldppspunkt valdes for att

larna skulle ha en rimlig strdcka pa sig f&6r att etablera
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ett stabilt vandringsménster. Ett dilemma dr dock att det
normala beteendet dr att alen forst sdker sig ut mot djupare
vatten efter utsittningen varigenom passageavstdndet tenderar
att bli stort. :

Resultat

Vid foérsoken 1991 gjordes 10 utsdattningar varav en
misslyckades pa grund av sdndarfel. 1993 gjordes ytterligare
8 spdrningar. Forsdkens varaktighet varierar mellan 2 och 5
timmar. Spdrningen avbréts normalt da@ dlen med god marginal
passerat sdder om kraftverket. Sammanlagt 7 fdrsdk gjordes
med vindkraftverket stoppat och 10 under drift. Tabell 5
sammanfattar de yttre omstdndigheterna under fdrsdken.

Datum EXp vind Stat Tid Strom
# m/s grad cm/s grad
911008 | 48 7 110 P F
9 49 6 80 A E
9 47 5 80 A F
10| 46 5 50 P E
10 45 6 80 A F
10 42 3 80 A E
11| 44 6 60 P E
11 50 10 60 P F
12 i b 9 70 P E
930915 53 8 10 A F 10 220
16| 55 6 0 P E
16 87 7 30 P E
16 62 = 310 A F 2 150
17 64 6 320 A E
17 66 7 350 A F 12 230
18| 65 6 360 P E
18 58 6 340 P E

Tabell 5. Betingelser under telemetrifdrsdken. Strémmdtning-
arna &r gjorda pa cirka 3 m djup. I kolumnen "Tid" betecknar
F att sparningen huvudsakligen gjorts fore och E efter
midnatt.

Figurerna 14 och 15 visar dlarnas vidgval dad kraftverket var
avstidngt repektive under drift. Figur 16 ger en definitions-
skiss pd ett antal mdtt tagna pa trajektorierna som aterfinns
i Tabell 6. Omedelbart efter utsdttningen var det normala
beteendet att dlen d8k till botten och stannade d&r under en
kortare eller lidngre latensperiod. I de flesta fall bdrjade
sedan dlen att simma i en ostlig eller sydostlig riktning foér



AV

Nogersund

Figur 14. Resultat av telemetrisparningar med
vindkraftverket avstdngt. En fylld cirkel utanfdr
Nogersund visar kraftverkets position.

1 km
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Nogersund

Figur 15. Resultat av telemetrispdrningar med kraftverket
i drift. Trajektorier som avslutas med en pil visar att
sparningen avbrutits da alen fortfarande simmade, fyrkant
visar positioner da den lagt sig stilla.
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Figur 16. Definitionsskiss f&6r de trajektoriematt som
redovisas i Tab 6.

att succesivt svidnga in pd en sydlig till sydvédstlig kurs
ldngs kustlinjen. For att definiera det omrade over vilket
den initiala injusteringen sker har jag, ndgot godtyckligt,
valt 500 m. Medelriktningen i detta omrdde - startriktningen
R, - d8r ett av de uppmdtta vadrdena. Vidare har mdtts det
minsta passageavstdndet till kraftverket och medelriktningen
f6r den del av trajektorian som ligger efter initialperioden.

Hastigheten dr angiven som dlens hastighet &ver botten for
den senare delen av trajektorian. Stromhastigheterna i
omrddet 4r ldga. 1993 uppmittes 2-12 cm/s sydvidstgdende
strém. 1991 var vindarna ndagot svagare och strdmhastigheten
didrfsr knappast hégre dn 1993. Alarnas simhastigheter &r
typiskt 40-60 cm/s (cirka 1/2 kroppsldngd/s) varfor
trajektorierna till stérsta delen ocksd visar dlens vidg genom
vattnet. Nagot fors8k att korrigera f6r strdmhastigheten har
inte gjorts eftersom data &dr sd ofullst&dndiga.



26

Status ExXp Latens U P R, R,
# min cm/s m grad grad
AV 42 15 45 1350 180 165
45 0 45 1100 195 195
47 0 50 2850%* 210 170
49 20 55 2700%* 185 180
53 5 45 600 215 230
64 15 40 B 100 115
66 20 55 1650 175 125
PA 44 90 45 B 140 140
46 0 55 B* 80 X [
48 S 55 2950%* 180 45
50 5 55 500 220 210
51 >300 0 - - -
55 15 55 1300 190 165
57 10 30 1950 170 100
58 30 45 750 210 155
62 10 25 1200 200 190
65 50 65 2150 200 65

Tabell 6. Trajektorieparametrar vid telemetrifdrsdken.

Matten definieras i Figur 16. For passageavstandet P

anger B att dlen rért sig monotont bort fran

kraftverket och * att utsdttningen gjorts vid den

bortre utsdttningspunkten.
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Dis :

Intrycket av 1991 ars telemetrifdrsdk var att det fanns en
skillnad i beteende mellan spdrningar med kraftverket pa och
av. Latensperioden var lingre och flera alar valde att,
dtminstonde till en bdrjan, simma bort fran kraftverket. Nir
kraftverket var avstidngt rérde sig samtliga alar mot syd
eller sydost.

De tillkommande sparningarna 1993 bryter detta mdnster framst
genom att &ka spridningen ndr kraftverket &dr avstdngt. Ingen
av de linedra matten pa trajektorierna - latensperiod,
simhastighet eller passageavstand - skiljer sig mellan av och
pd enligt Students t-test. Initialriktningarna har en
vidsentligt stdrre spridning i gruppen "pa" (Figur 17) och
medelriktningen skiljer sig 45° mellan grupperna. Skillnaden
dr dock inte signifikant enligt det cirkuldra Mardia-Watson-
Wheelers test (Batschlet 1981). Medelriktningen da
trajektorierna har stabiliserat sig ligger ndra 180° i bada
grupperna.

&p ® /?/ "
2 g . @
2y L Ne

A(// \\\\RHQH!L!!///' “HHJmeg/’//

Figur 17. Alarnas startriktning (6ver de f&érsta 500 m) med
kraftverket i och ur drift. Den korta pilen visar medel-
riktningen och den streckade linjen dr parallell med
kustlinjen.

Slutsatsen &r alltsd att telemetriférséken inte visar nagon
skillnad i beteende di kraftverket &r pad eller av.
FSrsdksupplidggningen gér dock att ingen av dlarna har sparats
ndrmare d&n 500 m frdn kraftverket. Reaktioner i ndromraddet
kan alltsd inte uteslutas men det finns inga beldgg for att
kraftverkets inflytande strédcker sig langt bort.
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PROVFISKEN

Utdver &1 sad riktar sig det kustndra fisket i Nogersunds-
omrddet huvudsakligen efter lax, torsk, plattfisk och sill.
Bland Nogersundsfiskarna tycks inte rada uppfattningen att
vindkraftsverket paverkat fisket.

Ett forsta provfiske genomfdrdes 1991 och har redovisats i
arbetsrapporten 1992. Det visade en lokal ansamling ndra
kraftverket som tycktes oberoende av driftsfdrhdllandena och
som kan férklaras som en attraktion till kraftverks-
fundamentet som sddant. Fdngsten &kade ocksad under drift,
vilket tolkades som en attraktion eller en bullereffekt pa
fangstbarheten.

Nya provfisken gjordes 1992 men gav delvis oanvandbara
resultat pd grund av vadret. Ett extra provfiske foéretogs
ddrfsr 1993 med en fdrsoksuppldggning som modifierats for att
bdttre verifiera resultaten fran 1991.

Metoder

Alla provfisken gjordes under slutet av maj madnad och med
8versiktsndt. De bottensatta dversiktsndten dr sammansatta av
flera sektioner med olika maskvidder f&r att fanga fisk av
alla storlekar (Nyberg och Degerman 1988). Varje sektion dr 3
m 18ng och maskstorleken varierar mellan 10 och 75 mm. 12
sektioner med h&jden 1.5 m ger ett ndt med totalldngden 36 m.
P4 varje provpunkt fiskades med tva eller tre sammanldnkade
ndt.

Vid en provfiskeomgdng alternerades mellan fiskendtter da
kraftverket var i drift och ndtter dd det var avstdngt. Figur
18 visar provfiskepunkterna under de olika drens fisken. Fran
bérjan fiskades runt om kraftverket med en referenspunkt pa
storre avstdnd. Det finns emellertid ett starkt djupberoende
i fisktidthet och i fisksamhdllets sammansdttning varfor
fangster tagna inom olika djupintervall &r svara att jamfora.
vid fisket 1993 valdes dirfér alla provtagningspunkter ldngs
6-m djuplinjen, som passerar kraftverket.
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Figur 18. Provfiskendtens positioner.

Fidngstens sammansdttning i antal och vikt per art noterades
for varje ndt. Vid analysen har bearbetningen gjorts separat
f6r de vanligaste arterna (torsk, mort och rdtsimpa) som
antal per nidtnatt. Detta matt pa fangst per anstrdngning, F,
dr en variabel med flera komponenter: Dels ett stokastiskt
bidrag € som gar mot 0 vid ett ensamblemedelvirde, dels en
tidsberoende del, f, som pad 1lang tidsskala varierar med
bestdndsstorleken och pd kortare tidsskala beror pa fiskarnas
aktivitet och fangstbarhet, vilken i sin tur varierar med
vdder, manfas, mm. Slutligen finns en geografisk del, k, som
beror pd att fisken samlar sig i stdrre eller mindre grad pa
olika platser. Om vi gér de forenklande antagandena att tids-
och rumsberoendena #r okorrelerade och gar att separera sa
kan man uttrycka F som
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F(t,k)=£(t) k(x) +e

vilket efter medelvdrdesbildning ger
F(t, k) =I(t) k(%)

I det fortsatta resonemanget kommer jag enbart att diskutera
medelvdrden och uteldmnar Sverstrykningarna.

Det vi mdter &r F men det vi vill studera &dr hur k i ndrheten
av krafverket beror av om det &r pa eller av. Eftersom detta
med nddvdndighet ndste ske vid olika tidpunkter &dr vi tvungna
att skilja &ndringar i k fran variationer i f. Sdttet att
géra det dr att utnyttja samtidiga mdtningar av F i ett
omrade ddr k kan forvdntas vara opaverkat av kraftverket. Om
x, och x_. dr rumskoordinater for kraftverkets ndromrade i
respektive ett referensomrdde och t, och t, &r tiden for pa
respektive av sd kan vi skriva

F(x,, t,)
kmﬂxa)/kmw=3;5;jq;7

och

F(x,, t,)

on 19a) Menme™ 05 E )
r! “p

dir k... 4r en konstant. Praktiskt innebdr detta att fangsten
per anstridngning i det omrdde man vill studera skall
normaliseras med det samtidigt uppmdtta medelvdrdet av
fadngst/anstridngning i referensomrdadet. Med en sddan
normalisering kan ocksd resultaten fran flera mdttillf&dllen
och ar kombineras.

For analys har endast valts nidt som statt nira 6-
meterslinjen. Provpunkterna i kraftverkets nidromrdde har
forts samman i tvd omraden (se Figur 18):

I Avstand < 200 m (1 + 2 + B)
II Avstand 200 - 600 m (3 + 4 + E)

som referensomrdde anvidnds punkterna pa strdckan mellan 800
och 1600 m (D + F + 5-9).

Resultat

Artsammansdttningen i fangsten &r den man kan férvidnta i
omradet vid fiske med bottensatta dversiktsnit. Om man jEmfor
med tidigare resultat fran provfisken i samband med
fiskeriutredningarna f6r Nymélla och M&rrums bruk sd finns
det ingen art som uppenbart saknas. Tabell 7 visar fangsten
summerad f&r alla provpunkter ldngs 6-m linjen vid de tre
provfiskena. Totalt fadngades 18 olika arter, bland dessa
dominerade rotsimpa, torsk och mért. Sill och tobiskung



Arter antal
1991 16 nitnitt
R6tsimpa 80
Mort 35
Torsk 23
Sill 14
Skrubbskddda 13
Gradsej 10
Oxsimpa 9
Alkusa 6
Tobiskung 5
Abborre 2
Sik 1
Sjurygg 1
Svartsmérbult 1
Tangspigg 1
1992 12 ndtndtter
Rotsimpa 135
Sill 34
Mort 30
Skrubbskddda 13
Torsk 10
Alkusa 5
Tobiskung 3
Piggvar 2
Sjurygg 1
1993 54 ndtndtter
Torsk 487
Mort 227
Tobiskung 97
Rétsimpa 96
Skrubbskddda 31
Tangspigg 24
Alkusa 24
Tejstefisk 23
Piggvar 11
Oxsimpa 8
Abborre 2
Sill 2
Storspigg 2
Svartsmérbult 2
Id 1
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kg

12,20
6,80
9,67
1,00
2,51
1,55
0,09
0,27
0,20
0,20
0,24
0,26
0,01
0,01

17,5
2,86
4,95
1,93
3,10
0,18
0,18
0,67
0,24

169,3
34,41
2,42
7,56
5,36
0,09
0,89
0,44
3,29
0,12
0,25
0,08
0,00
0,01
0,11

Tabell 7. Artsammansdttning och totalfangst vid provfiskena

runt vindkraftverket.
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forekom sporadiskt i stort antal. Laxfiskar saknas, men var
inte heller att vidnta vid fiske med &versiktsndt. Appendix A
redovisar fangsterna nitvis for samtliga provfiskeomgangar.

En undersdkning gjordes av artsammansdttningen i det ndrmaste
omradet kring kraftverket (I) respektive i referensomradet
med kraftverket pd respektive av. Figur 19 visar hur det
accumulerade artantalet varierar med antalet ndtinsatser. Man
finner att antalet konvergerar mot ett konstant vdrde vid en
insats som 4r vil under den gjorda. Bidde i referensomradet
och i nidromrddet d3d kraftverket var avstdngt dr artantalet
totalt 11-12. Under drift &kar emellertid artantalet i
niromradet till 15. De arter som uteslutande fangades diar var
abborre, sjuryg och id, alla i litet antal.

artantal
16

14

|]'| l
| I+
15
o

o <

—0— NP —>%— BP —0— NA —O0—BA

antal nat

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Figur 19. Kumulativt artantal som funktion av antalet
ndtndtter.

Omrade Status | Torsk __Mort Rétsimpa |
I AV 346 130 89
PA 342 144 79
REF AV 352 150 14
PA 349 172 82

Tabell 8. Meddelvikt per individ f6r de vanligaste arterna id
provfisket 1993.

Fér provfiskeomgangen 1993 har medelindividvikten £f&r de
vanligaste arterna beridknats dels i omrade I och dels i
referensomraddet. Resultaten redovisas i Tabell 8. Md&jligen
kan man utldsa en ndgot stdrre medelvikt hos mért i
referensomrddet men i dvrigt finns inga skillnader mellan
omrddena eller ndr kraftverket dr av och pa.
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Figur 20. Fangst av mért normerad med fangst per
anstridngning i referensomrddet som funktion av avstandet
fran kraftverket.
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Figur 21. Som Fig 20 men f&6r rotsimpa.
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Figur 22. Som Fig 20 men for torsk.

Figur 20, 21 och 22 visar fo6r de tre vanligaste arterna hur
den normaliserade medelfangsten (k(x)/Kqe ovan) fordelar sig i
niromradet under drift och d& kraftverket var avstdngt. Man
finner f6r mért och simpa att fdngsten dr hégre i ndromradet
dn i referensomradet oberoende av driftsldget. For alla tre
arterna minskar den normaliserade fangsten i omrade I da
kraftverket d&r igdng. I omrdde II skiljer sig reaktionen hos
arterna at. Torskfangsten dkar, mértfangsten &r ofdrdndrad
och fangsten av rétsimpa minskar.

is io

Genomgdngen av det samlade provfiskematerialet ger tre
huvudresultat:

1 Det finns en attraktion av fisk till omradet ndrmare
dn 400 m fran kraftverket som dr mest pataglig nar
verket stadr stilla och som varierar i styrka for
olika arter.

2 Vid drift minskar fangsterna av de tre vanligase
arterna inom radien 200 m fran kraftverket.

3 Alla arter som dr ofta forekommande ldngs yttre
Listerlandet aterfinns ocksd i kraftverkets ndrhet,
detta gdller ocksa olika aldersklasser.

Den hdgre fangsten per anstrdngning, och ddrmed troligen
stérre fisktdtheten, som observeras ndrmast det stillastdende
kraftverket noterades redan 1991 och 4r ett aterkommande
fenomen vid all provfiskeomgdngar. Fangstskillnaden var
signifikant 1991 berdknad pa summan av alla arter. Det &r
naturligtvis mer informativt att studera enskilda arter,
vilket d4r méjligt med det stdrre materialet 1993. DA finner
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man f6r mért i omrdde I jdmfért med referensomradet en
signifikant skillnad (p<0.05) medan torsktdtheten inte
avviker signifikant fran 0.

Att naturliga och artificiella rev attraherar fisk dr vdlkdnt
(t.ex. Bohnsack 1989 och andra artiklar i samma symposie-
volym). Kraftverksfundamentet kan betraktas som ett
artificiellt rev, som ger skugga, bildar strémvirvlar 1
vattnet och allmidnt skapar en miljé som lockar fisk. Eftersom
det inte finns ndgra undersdkningar av fisktdtheten pa
platsen fore tillkomsten av kraftverket gar det dock inte att
med sdkerhet sdga att det vi observerar dr en anlockning.

En minskning i normerad medelfangst da kraftverket dr i drift
foéreligger for alla de tre vanligaste arterna. Vid
bearbetning av provfisket 1991 tolkades resultaten omvdnt -
att fangsten 6kade da kraftverket var pa. Detta illustrerar
svarigheten att skilja rums- och tidsaspekterna at och &r en
anledning till att det komplicerade normaliseringsfdrfarandet
har anvdnts. En nackdel med detta dr att den statistiska
analysen f&érsvaras. Normeringen ger ett tillskott till
variansen som dr oberoende av driftstatus och som kan
férklara att medelvdrdena f8r normerad fangst i omrdde I nir
kraftverket &r av och pa inte skiljer sig signifikant fran O.
Det 4r alltsa oklart i vilken utstrdckning man kan dra néagra
slutsatser fradn den observerade fangstminskningen under
drift.

Artsammansdttningen i kraftverkets ndrhet ger ingen
indikation pa att ndgon eller ndgra arter permanent undviker
omrddet. Tvirt om fdngades fler arter dir &n i
referensomrddet. Medelvikten per individ var ocksa i allt
vidsentligt densamma ndra och langt ifran kraftverket vilket
innebdr att fdrdelningen av aldersklasser &dr likartad.
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APPENDIX A

Sammanstdllning av provfiskeresultat. Fangsten redovisas
for en natt fiske med varje, 36 m langt, bottensatt
Oversiktsndt separat. Provfiskeplatsernas beteckningar
overensstammer med Figur 18.
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dat sta plats tors mort skru simp pigg tobi sill abbo &vri

- —— T T S S S —— A S A A SN S S S S — S S S S S S S G SN S S S W S -

930526 av 1 7 3 2 2 1
930526 av 1 6 17 5 1 1 3
930526 av 1 8 2 1 3

930526 av 2 7 3 2 3 1 il
930526 av 2 10 3 2

930526 av 2 12 3 1 2 3
930526 av 3 8 1 1
930526 av 3 2 3 2 3 1
930526 av 3 6 4 3 1 4 3
930526 av 4 5 1 2 3 2
930526 av 4 5 3 2 1 3
930526 av 4 6 3 2 2 1
930526 av 5 10 3 1 4

930526 av 5 7 5 3
930526 av 5 9 4 1 2 1
930526 av 6 7 4 1 4 1 3
930526 av 6 6 1 1 1 2 6
930526 av 6 12 1 3 6
930526 av 7 11 2 2 4 5
930526 av 7 14 1 3
930526 av 7 16 1

930526 av 8 7 2 3 11
930526 av 8 7 2 3
930526 av 8 4 3 1
930526 av 9 8 1 3 4

930526 av 9 13 2 1 3
930526 av 9 14 2

930526 av 10 5 1 2 1
930526 av 10 7 2 - 4 1 3
930526 av 10 8 1 1 4



vikt (kg)

dat sta plats tors mért skru simp pigg tobi sill abbo &vri
910514 pa A 2.63 0.07 1.18 0.00 0.11 0.43 .22
910514 pad A 1.89 1.11 0.02 0.13 .03
910514 pad B 0.65 0.69 0.21 0.85 .03
910514 pa B 0.59 0.40 0.28 1.27 0.05 0.20 .29
910514 pa C )52 0.10 .00
910514 pa C 1.29 0.05 0.83 «15
910514 pa D 1.47 0.43 0.28 25
910514 pa D 2.58 0.60 .00
910515 av A 2.30 1.93 .64
910515 av A 0.26 2.88 1.33 0.03 0.26 .00
910515 av B 0.36 0.39 1.44 .30
910515 av B 0.38 0.44 0.98 .01
910515 av C 0.37 .21 .00
910515 av C 0.35 1.18 0.38 .24
910515 av D 0.41 0.17 0.89 .24
910515 av D 1.57 0.17 0.23 0.74 .
910516 av A 2.00 1.24 0.03 0.31 .21
910516 av A 1.06 1.51 0.14 0.92 0.11 0.19 1.07
910516 av B 0.71 0.61 0.57 0.24 .24
910516 av B 1.07 0.44 0.63 0.03 0.15 .00
910516 av C 0.74 0.93 0.38 0.23 .00
910516 av C 1.04 0.17 0.59 0.23 .17
910516 av D 0.51 011 w2
910516 av D 031 Q.21 0.24 0.07 .02
910516 av E 1.71 0.21 0.73 0.06 .10
910516 av E 1.90 0.20 0.71 1.34 0.16 .10
910517 pa A 0.38 2.28 1.06 0.11 .00
910517 pad A 2.51 0.15 0.54 0.12 0.17 + 99
910517 pa B 0.31 .1.03 0.09 0.77 0.06 0.12 .66
910517 pa B 1.00 0.87 1.11 0.03 0.08 .05
910517 pa C 0.30 0.27 0.62 .00
910517 pa C 1.43 0.71 1.04 0.91 0.02 .00
910517 pa& D 0.46 1.06 0.01 .01
910517 pa D 0.45 0.26 0.03 0.22 .05
910517 pa E 1.13 0.47 0.16 0.95 0.14 .00
910517 pad E 2.46 0.63 0.30 0.62 0.04 0.22 .00
920511 pa A 1.04 0.21 3.49 0.04 0.26 .05
920511 pa A 0.03 0.18 0.15 1.61 0.03 0:35 0.12 .32
920511 pa B 0.30 0.26 1.64 .00
920511 pa B 0.49 0.64 0.16 1.69 0.01 .00
920511 pa C 1 0.35 17
920511 pa C 0.01 0.24 0.24 .00
920511 pad D 0.68 0.70 .02
920511 pa D 0.37 0.03 0.10 .00



pigg tobi sill abbo &vri

920511
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930525
930525
930525
930525
930525
930525
930525
930525
930525
930525
930525
930525
930525
930525
930525

sta plats tors
pa E 0.42
pad E

pd F 0.02
pa F 0.80
av A

av A 0.05
av B

av B

av C 2.47
av C 0.62
av D

av D

av E 0.44
av E 0.37
av F

av F = I 3
pd 1 4.06
pa 1 2:52
pd 1 4.93
pa 2 4.40
pad 2 3.07
pa 2 3.08
pa 3 3.24
pa 3 3.44
pd 3 2.00
pd 4 3.68
pd 4 .97
pa 4 1.5%
pd 5 2.48
pa 5 3.02
pd 5 3.49
pa 6 5.+23
pa 6 3.72
pa 6 3.77
pd 7 3.19
pa 7 4.08
pa 7 4.28
pa 7 .974
pa 8 4.04
pa 8 3.81
pd 8 6.63
pd 9 1.10
pd 9 1.91
pa 9 2.96
pa 10 6.99
pa 10 5.15
pa 10 8.04

il
.284
.296
s 5 §
.436

.149
«51
+192

.41

.158

.097
.076
.124

.073
.378

.161

.14

.299
.115
.066
.433

s091
.246
w23
.182
.069
.044
.148

.154

0.05

0.03
0.04

.191

21 .025
.03
.127
.045

.266 .071

+157
+027
222 .12
.023

.03

.166
.042
172
.06

.085
.505 .195
.047

.554 .022
.032

.095
+135

+07
.00
0.21 .00
0.25 .00
0.30 .00
.09
0.10 .05
0.30 .02
.00
.00
0.14 =31
0.26 .08
.00
0.17 +01
0.77 .00
0.73 .03
.091
127

.06
.019
01
.015

.022

«235
.086 .003

.073
.022
.022

.042

.01 .108
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simp pigg

tobi sill abbo ©

S S S S T S S S W T G S - - ———

930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526
930526

sta plats tors mort
av 1 2.31 .453
av 1 1.98 1.93
av 1 3.05 .162
av 2 2.36 .394
av 2 3.92 .494
av 2 3.91 .522
av 3 2.77 .027
av 3 .758 .358
av 3 1.72 .746
av 4 1.99 .081
av 4 1.32 .366
av 4 1.67 .457
av 5 2.94 .322
av 5 2.76 1.01
av 5 2.72 .455
av 6 2.61 .563
av 6 2.48 .077
av 6 3.65 .196
av 7 4.06 .426
av 7 5.35

av 7 6.23

av 8 1.81

av 8 23

av 8 .979

av 9 3.08 .096
av 9 5.46

av 9 4.58

av 10 1.36
av 10 2.06
av 10 3.24 .147

.048

.165

.099

.28

.344

.479

v23D

.079
.086
=115
.03

-.059
.058

.045
.105
.066
.07

.106

071
.062

.106

.052
.025

.143

.029
.141
.066
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