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Sammanfattning

Sotvattenslaboratoriet vid Institutionen for akvatiska resurser, SLU, genomforde
hosten 2022 en hydroakustisk undersokning 1 fyra delomrdden av Milaren. Studien
genomfordes mellan 2022-09-26 och 2022-09-29, och dr en del av arliga
hydroakustiska unders6kningar som utfors 1 Mélaren, Véanern och Vittern. De
delomraden som undersoktes var Ekoln, Granfjarden, Préstfjirden och Gorvéln.
Det var mojligt att analysera dtta 8 arter inklusive kombinationer av art och
aldersklass (nors 0+, nors >0+, siklja 0+, siklgja >0+, storspigg, gos 0+, gos >0+
och braxen). Bestandstrender av arsyngel av sikloja och gos (0+) undersoktes
genom  forekomster 1  trdldrag. For de undersokta arterna  var
populationsutvecklingen Over tid relativt likartad. Jamforelser gjordes mellan
medelvirdet for de senaste tva aren (2022 och 2021) med medelvirdet for en
referensperiod, bestdende av de fem foregdende aren (2016 och 2020).

e Norsbestandet var generellt stabilt med god rekrytering.

e Fortsatt god rekrytering av gos 1 Granfjarden.

o Sikldjebestdndet dr stabilt sedan 2012, med en relativt god rekrytering i
Gorviln.

e Antalet stora fiskar (>17 cm) tenderar att minska i Ekoln.

Summary

The Department of Aquatic Resources, SLU, carried out a hydroacoustic surveys
with trawling in Lake Mélaren in autumn 2022. The survey was carried out between
2022-09-26 and 2022-09-29, and is one in the series of annual hydroacoustic
surveys carried out in Mélaren, Véanern and Vittern. The areas investigated were
Ekoln, Granfjarden, Préstfjirden och Gorvdln. Results of the analyzes in 2022
include 8 species, including combinations of species and age class (smelt 0+, smelt
>0+, vendace 0+, vendace >0+, stickleback, pike perch 0+, pike perch >0+ and
bream). Vendace 0+ and pike perch 0+ were investigated by catches in the trawl.
The results indicated, overall, a relatively stable situation for the stocks. The
average value for the last two years (2022 and 2021), was compared with the
average of the previous five years (2016-2020).

e The smelt stock was rather stable, with good recruitment.

e Continued good recruitment of pike perch in Granfjirden.

e The vendace stock was relatively stable, with good recruitment in
Gorviln.

e The number of large fish (>17 cm) tend to decrease in Ekoln.
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1. Overvakningsmetod

O Ekoln
O Granfjarden
Gorvaln
O Prastfjarden

BN N 30 km

Figur 1. Karta éver de hydroakustiska transekter som kérdes 2022 i SLU:s drliga undersékning i
Mlaren.

1.1. Hydroakustik och tralning

Hydroakustiska data samlas in arligen 1 fyra delomraden i Mélaren (Figur 1) med
vetenskapliga ekolod (38 och 120 kHz, Simrad EKS80) enligt standardiserad
metodik (CEN 2014). Ekoloden var kalibrerade i enlighet med Foote et al. (1987)
och rekommendationer av tillverkaren (Simrad A/S). Hydroakustiska data
extraherades och analyserades med mjukvaran Sonar5 (Balk & Lindem 2004). For
analyserna anvéindes endast hydroakustiska data fran ekolod med 38 kHz. Ekon
som var mindre dn 50 cm fran botten exkluderades for att utesluta eventuella
storningar fran bottenekon. Vattenvolymen <5 meter under ytan exkluderades pé
grund av givarens placering under fartyget och nirgrénsen for registrering av data.
Totalldngden pa de undersokta transekterna i de olika omradena varierade, 12,8 km
1 Ekoln, 7,8 km 1 Granfjérden, 13,2 km i Gorvidln och 27,7 km i Préstfjarden (figur
1). For att kunna relatera detekterade ekon till de férekommande fiskarterna gjordes
tre traldrag vardera 1 de undersokta omradena. For att relatera detekterade ekon till



art- och storleksfordelningar genomfordes traldrag pé representativa djup i de
undersokta omradena. Djupet pé trdldragen varierade med djupet pa sprangskiktet
och storsta bottendjup i respektive omrade - Ekoln: (5-10, 14-19 och 17-22 m),
Granfjiarden: (5-10, 9-14 och 16-21 m), Gorviln: (5-10, 20-25 och 33-38 m) och
Prastfjarden: (5-10, 21-26 och 34-39 m).

1.2. Statistisk analys

Forst testades pd vilken skala som det forekom rumslig autokorrelation i antal
detekterade ekon lings de hydroakustiska transekterna. Dessa kunde dérefter delas
in 1 deltransekter med lingder mellan 450 och 1000 meter for att fa statistiskt
oberoende replikat. Deltransekterna var dven indelade 1 5-meters djuplager for att
kunna ta analysera djup och djup 6ver botten. Deltransekter med exceptionellt hoga
fisktétheter (dvs. deltransekter vars fisktdthet 1dg mer @n 3 standardavvikelser ifran
medelvérdet, vilket motsvarar 0,3 % av datamédngden) exkluderades fran analysen
eftersom de inte ansags representativa for medelfisktitheterna i sjon. Eftersom
analysen utfors varje ar dr en mdjlig konsekvens av att exkludera extrema varden
att resultaten kan fordndras mellan ar, i de fall dar resultaten drivs av extrema
observationer. Traldata anvdndes for att passa ett klassificerings trad, dar
sannolikheten for att en enskild fisk tillhdrde en specifik art modellerades som
beroende pa fiskldngd, djup, avstand till botten, omrdde, fingstar (faktoriell
variabel) samt position relativt sprangskiktet. Positionering relativt sprangskiktet
definierades som om fisken befann sig over eller under ett detekterat sprangskikt. I
de fall dér ett sprangskikt inte detekterades klassades fisken till att befinna sig under
sprangskiktet. For de arter som vi skattar rekrytering (gos, nors och sikldja)
anvindes alders- och langddata. For de icke dldersldsta individerna i tralfangsterna,
predikterades arsungar (0+) och é&ldre individer (>0+) ifrdn en modell dir
aldersklass (0+ och >0+) passats som en binédr responsvariabel med lingd som
forklarande variabel. Andra forklarande variabler (omrade, ar och deras interaktion)
bidrog inte till att 6ka modellens forklaringsgrad och inkluderades darfor inte. Arter
som var representerade med mindre dn 100 individer (av de totala trlfdngsterna
mellan 2012-2022) filtrerades bort fore analys. Klassificeringstrddet anvédndes
dérefter for att tillskriva artidentitet for samtliga hydroakustiska detektioner ifran
varje djuplager och deltransekt. Total biomassa skattades som summan av
biomassan for de olika arterna. For skattningen av lutningen pé regressionen mellan
biomassa per storleksklass, och de 35 storleksklasserna, anvéndes inte
artklassificerat data. Anledningen é&r att flertalet arter forekommer 1 flera av de 35
storleksklasser som extraherades. I detta fall skattades biomassan per storleksklass
som produkten av antalet fiskar och vikten av en genomsnittlig fisk i1 varje
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storleksklass. Vikten for en enskild fisk i en given storleksklass skattades i sin tur
genom generell allometrisk modell (dér vikt forklaras av ldngd och art). Modellen
forklarade > 95 % av variationen i vikt, vilket innebér att artspecifika forhéllanden
mellan vikt och lingd knappast ger nigon storre felkilla. Arsungar (0+) av sikldja
och gos var 1 ungefar samma storleksklass som den numerért overldgsna norsen,
vilket ledde till att klassificeringen av arsungar av siklja och gos inte gav
tillfredstdllande kvalitet i resultatet. Vi baserar dérfor skattningen av méngden
arsungar av sikloja och gos pa tralfangsterna . I de statistiska jamforelserna testar
vi skillnader i medelvirde mellan de tva senaste &ren (2021 - 2022) mot
medelvirdet av en fem &rs referensperiod (2016 - 2020, se tabell 1).

1.3. Miljéférhallanden

Bottenvatten | Sprangskikt I Ytvatten

16
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Omrade Ekoln —e— Granfjarden Goérvaln —e—  Prastfjarden

Figur 2. Temperatur i yt - och bottenvatten (C), samt sprdangskiktets djup i meter for de fyra
undersokta omrddena. Ndr sprangskiktet var sa otydligt att det inte kunde detekteras, anges det som
0 i grafen.

De omrdden vi undersoker skiljer sig at i djup. For de hydroakustiska
transekterna i respektive omrdde var max- och medeldjup 2022 Ekoln 36/30 m,
Granfjirden 25/18 m, Gorvdln 55/44 m, Pristfjarden 56/40 m. Djupskillnaderna
bidrar till skillnader i de limniska milj6férhdllandena. I Granfjarden, som &r den
grundaste av de undersokta fjardarna, etableras sdllan ett sprangskikt varfor det
varmare vattnet 1 epilimnion oftast nar till botten vilket skiljer sig mot Gvriga
omraden (Figur 2). For utpriglade kallvattensarter som t ex nors och sikldja kan
varma somrar ha en negativ paverkan pi bestindsstorleken. Ar 2022 var ett
genomsnittligt &r med avseende pa temperaturforhallandena i yt-och bottenvatten,
samt for sprangskiktets djup. Ett sprangskikt detekterades 1 Granfjarden, men pa ett
for omradet sa stort djup liten volym kallvatten att det inte &r relevant for
slutsatserna (Axenrot et al. 2023). Notera att temperaturdata normalt samlas in vid
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en punkt per delomrdde i samband med undersokningen och att bottendjup kan
variera mellan ar). Enskilda avvikande observationer ar diarfor svara att tolka.
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2. Resultat

2.1. Overgripande resultat
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Figur 3. Antal fiskar per hektar (oavsett art) och dar (2012-2022) for fem olika storleksklasser, <44
mm, 44 - 81 mm, 81 — 167 mm, 167 — 388 mm och > 388 mm (omréiknade fran ekostyrka). Virdena
dr medelvirden beriknade for varje omrdde och spridningen (vertikala linjer) visar 95 %
konfidensintervall, skattade med bootstrap.
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Figur 4. Biomassa (kg) per hektar och ar (2012-2022). Virdena dr medelvirden for de omrdden vi
undersoker med 95 % konfidensintervall, skattade med bootstrap.

Den totala fisktitheten i Oppet vatten (pelagialen) visade inte pa nagra uppenbara
trender sedan 2012 (dock med stor variation mellan enskilda &r), undantaget en
minskning av antalet stora ekon per hektar i Ekoln. Biomassan har varit relativt
stabil 1 Milaren (Figur 4), undantaget en minskande trend i Ekoln. Biomassa per
hektar ar starkt kopplat till antalet storre fiskar (sdsom braxen och gos) som
detekteras i hydroakustiken (Figur 3 och 4). Eftersom storre fiskar &r mindre vanligt
forekommande kan slumpmaissiga effekter darfor paverka enstaka ar. Andelen
sméfisk (<81 mm) som é&rsyngel av nors var 56 %, dvs. till antal bestod
fisksamhillet vid undersdkningen till stor del av sma bytesfiskar.
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Lutning (Antal/Vikt)
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Figur 5. Lutningen frdn en linjdr regression ddr logaritmen av antal forklaras av logaritmen av
storleksklass (biomassa i gram) per dr (2012-2022). Virdena representerar dirmed forhdllandet
mellan antalet stora och sma fiskar. Ju hégre virde (ndrmare noll) desto flackare lutning, vilket

motsvarar relativt firre smd fiskar eller relativt fler stora fiskar. Vertikala linjer anger 95 %
konfidensintervall.

Forhdllandet mellan antalet stora och sma fiskar kan kvantifieras genom att
berdkna lutningen pa en logaritmerad regression av antal fiskar per storleksklass
relativt biomassan av dessa storleksklasser. En ldgre lutning (dvs. ndrmare noll),
tyder pé en storre andel potentiell rovfisk jamfort med potentiell bytesfisk. Andelen
potentiella rovfiskar har i Milaren varit relativt stabil under 2012-2022 (Figur 5)
och lutningen ir ldgre &n 1 Védnern och Vittern vilket eventuellt kan tolkas som att
det dr en hogre andel rovfiskar i Mélaren. Andra forklaringar kan vara en hogre
andel stora fiskar som inte dr funktionella predatorer (t.ex. braxen) i Mailaren
jamfort med de andra sjéarna.
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Tabell 1. Populationsutvecklingen for de arter som vi detekterar i den drliga hydroakustiska
undersokningen i Mdlaren. Resultaten bryts ned pd omrdde och art (eller kombination av art och
dlder (drsyngel 0+ respektive ettariga och dldre >0+). M.p dr medelvirdet for antal per hektar for
de senaste tva dren (2021 och 2022), M.r dr motsvarande medelvirde for de foregaende fem dren
(2016-2020), Férdndring % dr fordndringen i procent mellan studieperioden och referensperioden
(studieperiod - referensperiod / referensperiod). Negativa virden indikerar ddrmed en minskning i
procent, medan positiva vdrden indikerar en dkning i procent. Skillnaden i medelvirden testades
med en modell mot en Chisquare-fordelning (Chisq), och ges med det resulterande P-virdet.
Kolumnen Fordndring anger riktningen pa populationsfordindringen. Signifikanta (p < 0,05)
okningar och minskningar visas som + och -. Marginellt icke-signifikanta (p < 0,1)
populationsfordindringar visas som (+) och (-). De fall déir ingen fordndring kan pavisas visas ej.

Omrade Art M.p M.r Forandring % Chisq P-varde Forandring
Ekoln Braxen 87 192 -55 9,2 0,002 -
GOs >0+ 34 143 -76 . 2,9 0,09 (-)
Nors >0+ 10972 14169 -23 2,2 0,142
Nors 0+ 13758 19314 -29 1,1 0,288
Sikl6ja >0+ 2 5 -60 04 0,535
Storspigg 4602 4457 3 0 0961
Granfjarden Braxen 75 76 -1 0 0,956
GOs >0+ 51 78 -35 0,5 0,493
Nors >0+ 2576 3021 -15 0,3 0,589
Nors 0+ 15280 21955 -30 0,6 0,429
GOrviln Braxen 248 216 15 0,1 0,706
GOs >0+ 88 153 -42 0,2 0,65
Nors >0+ 11219 13527 -17 0,8 0,361
Nors 0+ 3862 5027 -23 08 0,384
Sikl6ja >0+ 1193 1681 -29 0,5 0,479
Storspigg 1711 2828 -39 0,7 0,419
Prastfjairden Braxen 282 202 40 1,5 0,217
GOs >0+ 54 113 -52. 2,3 0,133
Nors >0+ 10366 9136 13 0,5 0,49
Nors 0+ 3674 4019 -9 01 0,712
Sikl6ja >0+ 1108 1238 -11 0,2 0,664
Storspigg 2130 2727 -22 3,6 0,058 ()
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2.2. Artspecifika resultat

2.2.1. Nors

Nors >0+, Antal per hektar Nors 0+, Antal per hektar
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Figur 6. Antal och biomassa av nors, drsyngel (0+) och 1-darig och dldre (>0+) mellan 2012-2022
i de fyra omrdden vi underséker. Punkterna representerar medelvirden och felstaplarna
representerar 95 % konfidensintervall (berdknade med bootstrap).

Norsbestandet (1-drig och éldre) ar starkt 1 samtliga fjardar, men ar svagare i
Granfjérden én i1 de andra undersokta fjirdarna. Bestandet var fortsatt stabilt och
det pévisades dven god rekrytering (Figur 6, tabell 1). Trots det relativt mindre
bestdndet av nors >0+ i Granfjirden, ar rekryteringen (0+) 1 Granfjarden likvéal hog,
1 likhet med Ekoln. I Prastfjairden och Gorviln ér rekryteringen av nors ligre 4n i
angransande Granfjdrden men bestdndet av nors >0+ storre vilket kan tyda pa att
Granfjérden utgor ett viktigt lek- och uppvéxtomrade som forsorjer andra delar av
Mailaren med nors. Granfjarden dr den grundaste av de undersdkta fjardarna och
varma somrar nér det varmare vattnet i epilimnion &nda ner till botten (Figur 2).
Sommaren 2018 var extremt varm och detta kan vara orsaken till den minskade
bestandsstorleken och svaga rekryteringen som var ligre &n normalt detta ar i
Granfjirden (Axenrot och Rogell 2021). Motsvarande svag rekrytering for nors
noterades dven 1 Hjdlmaren 2018 (Axenrot 2019) som ocksa har varmt vatten i hela
vattenvolymen. En analys av norsens bestandsstatus i de stora sjoarna (for Mélaren
baserad pé aldersbestdmda norsar insamlade 2011-13) sammanfattade situationen i
Milaren som stabil med regelbunden, stark rekrytering frimst i de véstra fjardarna.
Den naturliga dédligheten var mycket hog i de véstra fjardarna och relativt hog i de
Ostra fjidrdarna. I Ekoln, som till stor del dr geografiskt avskild fran resten av
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Milaren, bedomdes bestandet av nors som stabilt med regelbunden rekrytering och
mattlig naturlig dodlighet (Axenrot 2018).

2.2.2. Siklja

Sikloja >0+, Antal per hektar Sikl6ja >0+, Kg per hektar
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Figur 7. Antal och biomassa av 1-drig och dldre (>0+) sikloja mellan 2012-2022 i de fyra omrdden
vi undersoker. Punkterna representerar medelvirden och felstaplarna representerar 95 %
konfidensintervall (berdknade med bootstrap).
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Figur 8. Antal drsungar av sikloja (0+) per trdlad kilometer mellan 2012-2022 i de fyra omrdaden
vi undersoker.

Bestindet av sikl6ja (>0+) har varit pd en relativt stabil niva sedan 2012 (Figur
7, tabell 1) med aterkommande goda rekryteringar (Figur 8). Starka arsklasser (0+)
noterades for 2014 samt 2016-2018 bade i Pristfjdrden och i Gorviln. For 2020-21
noterades bara svag rekrytering, men 2022 noterades ater en stark rekrytering i
Gorvéln (Figur 8). Nivaerna pa det vuxna sikldjebestandet 2022 1 Préstfjarden och
Gorviln pdminde om motsvarande observationer 2021, och medelvérdet for aren
2021 och 2022 var inte skilt frdn den foregaende referensperioden pa fem ar (Tabell
1). I Ekoln och Granfjirden ar badde bestdnd och rekrytering svaga jamfort med
Gorviln och Prastfjarden. Ekolns fysiska isolering frdn 6vriga delar av Mélaren
medfor att sikldjebestandet dr beroende av att det sker rekrytering och didrmed
uppstar starka arsklasser 1 Ekoln, det vill sédga det sker sannolikt ingen migration av
siklgja fran andra omrédden som kan péverka dynamiken. Starka arsklasser av
sikloja 1 Ekoln upptrdder ofta oregelbundet och med flera &rs mellanrum. For
Granfjirden ar det sannolikt att det varma vattnet 1 kombination med avsaknaden
av ett sprangskikt flertalet &r gor den till ett oldmpligt habitat for sikl6ja under
perioden med temperaturstratifiering (Axenrot et al. 2023).
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2.2.3. Ovriga arter

Utdver nors och sikldja kunde vi 2022 dven skatta bestanden av braxen, gos och
storspigg med kombinationen av provtralningar och hydroakustik. For dessa arter
ar skattningarna kéansliga for fingstfrekvensen i provtralningarna enskilda &r. Storre
rovfiskar kan simma undan trdlen och riskerar darfor att bli underrepresenterade vid
undersokningarna. Dessutom forekommer de i betydligt farre antal &n deras
bytesfiskar vilket minskar sannolikheten att fangas vid de relativt korta
provtraldragen.  Variationer 1 fangstbarhet fordndrar den berdknade
artsammansattningen och bestdndsskattningen av dessa fiskar blir dérfor mer
osdker. I fallet med storspigg forekommer denna i stor utstrickning néra ytan vid
tiden for undersokningarna. Eftersom hydroakustiska data av tekniska skél inte
registreras ndra ytan och mdjligheten att detektera fisk 6kar med djup, dr metoden
inte val utvecklad for storspigg. Skattningarna for dessa dvriga arter bor dérfor
tolkas forsiktigt.
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Figur 9. Antal och biomassa av 1-drig och dldre gos (>0+), 2012-2022 i de fyra omrdden vi
undersoker. Punkterna representerar medelvirden och felstaplarna representerar 95 %
konfidensintervall (berdknade med bootstrap).
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Figur 10. Antal drsungar av gos (0+) per tralad kilometer 2012-2022 i de fyra omrdden vi
undersoker.

Mingden gos (>0+) varierar Over tid i de olika omradena i Mailaren, och
bestandet verkar relativt stabilt over tid (Figur 9, Tabell 1). Av de omraden vi
undersoker sker rekryteringen av gos framst i Granfjarden, dér rekryteringen okat
sedan 2014 (Figur 10). Vi fann inga tecken pa att bestandet av dldre gos har
fordndrats mellan 2021-2022 och referensperioden 2016-2020. Variation dver tid i
de enskilda fjdrdarna kan dock vara stor frén ar till ar (Figur 9). Denna variation i
kombination med att rekryteringen av gos verkar domineras av Granfjdrden (av de
omrdden vi undersoker), dr en trolig forklaring att gosen ror sig mellan fjardarna.
Det ér viktigt att notera att metodiken inte dr utvecklad for bestdndsskattning av
g0s. Traldragen halls korta for att minska mingden fangad nors vilket minskar
sannolikheten att finga mindre vanliga fiskarter.
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Figur 11. Antal och biomassa av braxen 2012-2022 i de fyra omrdden vi undersoker. Punkterna
representerar medelvdrden och felstaplarna representerar 95 % konfidensintervall (berdknade med
bootstrap).

Baserat pd undersokningarna med hydroakustik forefallet och provtrilningar
forefaller bestdndet av braxen som relativt stabilt. Under perioden 2021-2022 kunde
vi inte se nagra skillnader i en jimforelse med den foregdende femarsperioden
(figur 11, tabell 1). Gorvidln hade fram till 2015 ett mycket starkt bestand av braxen
jamfort med Ovriga undersokta fjardar. Det ar viktigt att notera att metodiken inte
ar utvecklad for bestdndsskattning av braxen. Traldragen hélls korta for att minska
méngden fangad nors vilket minskar sannolikheten att finga mindre vanliga
fiskarter.
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Storspigg
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Figur 12. Antal och biomassa av storspigg 2012-2022 i de fyra omrdaden vi undersdker. Punkterna
representerar medelvirden och felstaplarna representerar 95 % konfidensintervall (berdknade med
bootstrap).

Storspigg dr vanligt forekommande 1 Ekoln, Gorvéln och Pristfjarden, men 1
stort sett frinvarande 1 Granfjdrden (Figur 12, Tabell 1). Bestandet av storspigg i
Ekoln, Gorvéln och Préstfjarden varierar kraftigt mellan ar, framforallt i Ekoln. I
prastfjarden finns en icke signifikant tendens till en minskning av bestandet av
storspigg, medan ovriga omraden saknar uppenbara trender. Det dr viktigt att notera
att metodiken inte dr utvecklad for bestdndsskattning av storspigg, da den
forekommer rikligt pd mindre djup dér ett nedatriktat ekolod inte ar effektivt, med
konsekvensen att felmarginalerna blir stora. Aven tralningen, som ska komplettera
hydroakustiska data och darfor inte ticker in de 6versta 5 m, riskerar att inte finga
storspigg representativt. Storspigg dr en ekologiskt relevant art som béde kan vara
en viktig bytesfisk, konkurrent om féda och vara predator pa 4gg och juveniler av
andra fiskarter. Det &r dérfor viktigt att folja vilka ekologiska konsekvenser
forandringar 1 bestandsstorleken av storspigg kan ge upphov till.
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3. Erkannanden

Vi tackar Goran Sundblad och Alfred Sandstrom (SLU Aqua) for kommentarer
pa rapporten.
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