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Sammanfattning

Sotvattenslaboratoriet vid Institutionen for akvatiska resurser, SLU, genomforde hosten 2023 en
hydroakustisk undersokning i fyra delomraden av Mélaren. Studien genomférdes mellan 2023-09-
18 och 2023-10-03, och utgjorde en av de hydroakustiska undersdkningar som érligen utfors i
Mailaren, Vénern och Vittern. De delomradden som undersoktes var Ekoln, Granfjarden, Préastfjarden
och Gorviln. Med kombinationen av hydroakustik och tralning var det mojligt att analysera sex
olika kombinationer av arter och aldersklasser (braxen, storspigg, nors 0+, nors >0+, sikloja >0+,
och gos >0+). Jamforelser gjordes mellan medelvérdet avseende medelvarden for tithet (antal/ha)
de senaste tva dren (2023 och 2022) med motsvarande medelvérden for en referensperiod, bestdende
av de fem foregaende aren (2017-2021). For bedomning av rekrytering (0+) utgdr norsens numeréira
dominans en utmaning i analyserna. Darfor baseras rekryteringen av sikldja och gos (0+) enbart pa
analyser av trdldrag, utan uppriakning via den hydroakustiska undersokningen. Resultaten indikerar
att:
e Norsbestandet har varit stabilt under studieperioden med god rekrytering i samtliga omraden
undantaget Préstfjarden dér rekryteringen var ldgre dn den foregéende femarsperioden.
e  Fortsatt god rekrytering av gos i Granfjarden.
e Siklgjebestandet har varit stabilt under studieperioden, undersdkningarna 2023 visade att
rekryteringen i Gorvéln var béttre 4n normalt.
e Den totala biomassan tenderar att minska i Ekoln.
e I Granfjirden var det vid undersokningstillfallet 2023 syrebrist under sprangskiktet. Detta
har sannolikt lett till fordndringar av fiskarnas rorelsemonster och djuputbredning vilket i
sin tur kan ha lett till att fler fiskar dn vanligt detekterades i hydroakustiken.

Summary

This report summarizes the results from a hydroacoustic survey with midwater trawling for
apportionment carried out in Lake Mélaren in the autumn of 2023 by the The Institute of Freshwater
Research at the Department of Aquatic Resources. The survey was performed between 2023-09-18
and 2023-10-03, and was one in a series of annual hydroacoustic surveys that is carried out in L.
Milaren, L. Vanern and L. Vittern. The areas investigated were the basins of Ekoln, Granfjérden,
Préstfjarden and Gorviln. Results from the combination of hydroaccustics and midwater trawling
include six species and age class combinations (bream, three-spined stickleback, smelt 0+, smelt
>0+, vendace >0+ and pikeperch >0+). Two additional species, Vendace 0+ and pikeperch 0+, were
investigated by analyzing trawl catch data. Statistical tests of changes in abundance was done by
comparing the last two years (2023 and 2022) of the time series, with the corresponding average
abundance in the previous five years (2017-2021). The results indicated, overall, a relatively stable
situation for the stocks.

e The smelt stock was generally stable under the studied period, with good recruitment, in all
areas except Préstfjirden where the recruitment was lower than the previous five-year
period.

e There was good recruitment of pikeperch in the basin of Granfjérden.

e  The vendace stock was relatively stable, with good recruitment in the basin of Gérvéln 2023.

e  The total biomass tend to decrease in the basin of Ekoln.



e In Granfjarden, the water under the epilimnion was depleted of oxygen. This likely induced
changes in the vertical distribution and movement patterns of fish, which in turn could have
led to a larger number of fish being detected in the hydroacoustics.
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1. Metod

1.1 Overvakningsmetod

A

Omrade

Ekoln
— Granfjarden
— Goérvaln
Préstfjérden{"}\

Figur 1. Karta over de hydroakustiska transekter som ingdr i SLU:s drliga undersokningar i
Mdlaren.

Hydroakustiska data samlas in drligen i fyra delomraden i Milaren (figur 1) med
vetenskapliga ekolod (38 och 120 kHz, Simrad EKS80) enligt standardiserad
metodik (CEN 2014, Aqua reports 2020:12). Ekoloden var kalibrerade i enlighet
med Foote et al. (1987) och rekommendationer av tillverkaren (Simrad A/S).
Hydroakustiska data extraherades med mjukvaran Sonar5 (Balk & Lindem 2004) i
35 storleksklasser (mellan 15 och 1000 mm). For analyserna anvidndes endast
hydroakustiska data frén ekolod med 38 kHz. Ekon som var mindre dn 50 cm frén
botten exkluderades for att utesluta eventuella storningar frdn bottenekon.
Vattenvolymen <5 meter under ytan exkluderades pd grund av givarens placering
under fartyget och nérgrinsen for registrering av data. Totallingden pa de
undersokta transekterna i de olika omradena varierade beroende pa delomridets
storlek, 13 km 1 Ekoln, 6,3 km i1 Granfjirden, 12,1 km i Go6rvéln och 30,5 km 1
Pristfjarden (figur 1). For att kunna relatera detekterade ekon till de forekommande
fiskarterna gjordes tre traldrag pa representativa djup i vart och ett av de undersokta



omridena. Traldragen placerades pa djup representativa for omrédet ovan och
under sprangskiktet och var f6r Ekoln: (10, 15 och 30 m), Granfjirden: (5, 10 och
15 m), Gorviln: (15, 20 och 30 m) och Préstfjarden: (15, 25 och 35 m).
Djupangivelserna avser dverteln och trilen Sppnar sig 5 m vertikalt och 12 m i
bredd. Traldragen hélls korta for att minska mingden fangad nors vilket minskar
sannolikheten att finga mindre vanliga fiskarter.

1.2 Statistisk analys

De hydroakustiska transekterna undersoktes med avseende pa rumslig
autokorrelation i antalet detekterade ekon, och delades dérefter in i1 deltransekter pa
en lingd av ~1000 meter for att fa statistiskt oberoende replikat. Dessa deltransekter
var dven indelade 1 5 m djuplager for att ge mojlighet att analysera betydelsen av
bottendjup och hur djupt fiskarna stod 1 forhdllande till botten. Deltransekter som
hade exceptionellt hoga fisktétheter (dvs. deltransekter vars fisktédthet 1ag mer én 3
standardavvikelser ifrdn medelvérdet, vilket motsvarar 0,3 % av datamingden)
exkluderades fran analysen eftersom de inte kan ses som representativa for
medelfisktitheterna i sjon.

For att tillskriva artidentiteter till ekon av fisk anvindes en metod baserad pa
klassificeringstrdd dér variabler som &r mojliga att skatta for bade tréldata och
hydroakustiska data (dvs. storlek pa fisk/eko, position och djup) nyttjas. Detta
gjordes genom att forst passa ett klassificeringstrdd pa trdldata, dir sannolikheten
for att en enskild fisk tillhorde en specifik art modellerades som beroende pa
fisklangd, djup, avstand till botten, omrdde, fingstar (faktoriell variabel) samt
position relativt sprangskiktet. Det resulterande klassificeringstradet anvédndes
dérefter for att tillskriva artidentitet for samtliga hydroakustiska detektioner (ekon)
ifrin varje djuplager och deltransekt. Positionering relativt sprangskiktet
definierades som om fisken befann sig over eller under ett detekterat sprangskikt. I
de fall ett sprangskikt inte kunde detekteras klassades fisken till att befinna sig
under sprangskiktet da fokusarterna nors och sikl6ja bada dr kallvattenarter. Arter
som var representerade med mindre dn 100 individer (av de totala tralfingsterna
2012 - 2023) filtrerades bort fore analys.

For de arter som vi skattar rekryteringen for (tatheten av arsyngel 0+; gos, nors
och sikl6ja) anvéndes alders- och ldngddata. For ar dér ett stickprov av individerna
alderslésts, anviandes en dlders-langdnyckel for att skatta dldrarna pd de individer
som inte aldersldsts. For de ar ddr inga individer aldersldsts, predikterades om en
individ tillhorde gruppen drsungar (0+) eller éldre individer (>0+) fran en modell
dar aldersklass (0+ och >0+) passats som en binir responsvariabel med ldngd som
forklarande variabel. Andra forklarande variabler (omrade, ar och deras interaktion)
bidrog inte till att 6ka modellens forklaringsgrad och inkluderades dirfor inte. Total
biomassa skattades som summan av biomassan for de olika arterna. Arsungar av



sikldja och gds var i samma storleksklass som den numerért betydligt mer frekventa
norsen, vilket ledde till att klassificeringen av arsungar av dessa arter blev allt for
osdker. For drsungar (0+) av gos och sikldja baseras dirfor analyserna enbart pa
tralfangster 1 stéllet for hydroakustiska data.

For att undersoka hur fisksamhéllets storlekssammanséttning utvecklas 6ver tid
analyserades fordndringar over tid for tatheten av olika storleksklasser av fiskar. Vi
utforde dven en analys av forhallandet mellan médngden stor fisk och liten fisk.
Forhéllandet mellan antalet stora och smé fiskar kan kvantifieras genom att berdkna
lutningen pa en logaritmerad (In) regression av antal fiskar per storleksklass relativt
biomassan av dessa storleksklasser. En ldgre lutning (dvs. ndrmare noll), tyder pa
en storre andel potentiell rovtisk jamfort med potentiell bytesfisk. Eftersom flertalet
arter forekommer 1 flera av de 35 storleksklasser som extraherades, utfordes dessa
analyser pé alla detekterade ekon (fiskar) och var inte uppdelad pé arter. I denna
analys, skattades biomassan per storleksklass genom att berdkna produkten av
antalet fiskar och vikten av en genomsnittlig fisk i varje storleksklass. Vikten hos
en enskild fisk i en given storleksklass skattades i sin tur via en generell allometrisk
modell (dir vikt forklaras av langd och art). Modellen forklarade >95 % av
variationen 1 vikt, vilket innebér att det saledes var relativt sméa skillnader mellan
olika arter i sambandet mellan lingd och vikt (dvs. att effekten av art var liten i
forhallande till effekten av ldngd).

Forandringar Over tid undersoktes genom att gora statistiska jimforelser av
skillnader 1 medelvédrde for de tva senaste aren (2022 och 2023) jamfort med
medelvardet for de fem foregdende aren (2017-2021, se tabell 1). I dessa modeller
inkluderades parametern &r som en slumpmaéssig variabel for att ta hdnsyn till
slumpmadssiga skillnader mellan ar. Arter som hade medelvidrden av 0 i1 antingen
test- eller referensperiod exkluderades ifran analysen, eftersom datakvalitén ej
kunde ses som tillrdckligt god i dessa fall.

Utover hydroakustiska data for 2012-2023 finns dven traldata for aren 1993 -
2023. Tralningarna har inte varit helt standardiserade Gver ar, framforallt med
avseende pa tralade djup. Det var inte mojligt att analysera dessa data pé ett sétt
som kontrollerar for djup. Vi presenterar i stéllet medelantalet fangade individer
per tralad km.



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

De transekter vi undersoker skiljer sig at i djup (Ekoln: maxdjup = 35 m, medeldjup
= 30 m, Granfjdrden: maxdjup = 30 m, medeldjup = 20 m, Gorvéln: maxdjup = 56
m, medeldjup = 43 m, Pristfjarden: maxdjup = 56 m, medeldjup = 41 m). Notera
att transekterna inte alltid ticker de storsta djupen i respektive omrade. Ar 2023 var
yttemperaturerna bland de varmaste i tidsserien medan bottenvattnet hade relativt
laga temperaturer. Sprangskiktets djup ldg pa normala djup, undantaget
Granfjarden dér ett for omrédet och &rstiden grunt och markerat sprangskikt
fortfarande kunde detekteras vid undersokningstillfillet den 18 september. I
Granfjirden, som dr den grundaste av de undersdkta fjardarna, har sprangskiktet
oftast brutits upp fore undersokningen som oftast sker under andra halvan av
september. Franvaron av sprangskikt i Granfjdrden skiljer sig mot 6vriga omrdden

(figur 2).
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Figur 3. Syre i yt- och bottenvatten (mg/l) for de fyra undersékta omrddena.
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Figur 4. Férhallandet mellan syrehalt (A) och djup samt mellan temperatur (B) och djup i
Granfjdrden 2023.

Utdver temperatur mits dven syrehalt fran och med 2020. I Granfjarden var vattnet
under sprangskiktet mycket syrefattigt 2022 och 2023 (figur 3 och 4). I och med att
sprangskiktet 1ag relativt grunt 2023, innebér det att en stor volym inte var ldmplig
miljo for fiskar. For 2022 lag sprangskiktet i Granfjarden djupare, och péverkade
didrmed en mindre vattenvolym. Aven i Ekoln var det 1dga halter av syre under
sprangskiktet samtliga undersokta ar (figur 3). Notera att temperaturdata normalt
samlas in vid en punkt per delomrade i samband med undersdkningen och att
bottendjup kan variera mellan ar. Den faktiska frekvensen av enskilda avvikande
observationer (sdsom syrebrist i Granfjdrden) &ar dérfor svara att tolka. I de
matningar som Inst. for vatten och miljé (SLU) har utfort 2018 - 2023 1 Granfjarden
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ar det dock tydligt att syrebrist forekommer regelbundet under juli — augusti
(https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/datavardskap/).
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2.1

Resultat

Overgripande resultat
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Figur 5. Antal fiskar per hektar (oavsett art) och dar (2012-2023) for fem olika storleksklasser, <44
mm, 44 - 81 mm, 81 — 167 mm, 167 — 388 mm och > 388 mm (omrdiknade frdn ekostyrka, dB). 1
figuren anges medelvdrden for de undersékta omrddena, spridningen (vertikala linjer) visar 95 %
konfidensintervall skattade med bootstrap.
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Tabell 1. Analys av fordndringar i total abundans och biomassa hos ett antal olika storleksklasser
av pelagiska fiskarter i de undersékta omrdadena. M.p dr medelvirdet per hektar for de senaste tvd
dren (2022 och 2023), M.r dr motsvarande medelvirde for de foregdende fem dren (2017-2021).
Storleksklasserna anges i antal per hektar och biomassan anges i kg. Fordndring % dr fordndringen
i procent mellan studieperioden och referensperioden (studieperiod - referensperiod) /
referensperiod. Negativa vdrden indikerar ddrmed en minskning i procent, medan positiva vdrden
indikerar en 6kning i procent. Skillnaden i medelvdrden testades med en modell mot en F-fordelning
(F), och ges med det resulterande P-virdet. Kolumnen Fordndring anger riktningen pd
fordndringen i antal/massa. Signifikanta (p < 0,05) okningar och minskningar visas som + och -.
Marginellt icke-signifikanta (p < 0,1) populationsférdindringar visas som (+) och (-). De fall dir
ingen fordndring kan pdvisas visas ej.

Omrade Enhet M.p Mur Forindring % F P-vdrde Fordndring
Ekoln <44 mm 5955 6583 -10 0.0 0.862

44 - 81 mm 18517 17545 6 0.1 0.802

81 - 167 mm 9014 10787 -16 0.9 0.377

167 - 388 mm 480 1132 -58 2.9 0.137

> 388 mm 16 41 -61 2.3 0.166
Granfjarden <44 mm 13727 8733 57 1.0 0.358

44 - 81 mm 19133 11949 60 2.3 0.175

81 - 167 mm 3686 2269 62 3.2 0.118

167 - 388 mm 277 129 11572 0.029 +

> 388 mm 38 20 90 3.4 0.086 (+)
Gorviln <44 mm 4985 2772 80 2.2 0.186

44 - 81 mm 5979 5436 10 0.1 0.758

81-167mm 12649 11769 7 0.2 0.707

167-388mm 1835 2298 -20 0.3 0.614

> 388 mm 16 27 -41 0.4 0.531
Prastfjarden <44 mm 1810 2304 -21 2.3 0.177

44 - 81 mm 4332 5223 -17 0.7 0.436

81-167mm | 10142 8184 2423 0.180

167-388mm 1764 1630 8 0.1 0.714

> 388 mm 25 26 -4 0.0 0.993
Ekoln Biomassa (kg) 108 209 -48 3.7 0.098 (-)
Granfjirden Biomassa (kg) 132 87 52 1.3 0.285
Gorviln Biomassa (kg) 248 301 -18 0.2 0.650
Prastfjirden Biomassa (kg) 264 229 15 0.7 0.445

13
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Figur 6. Biomassa (kg) per hektar och dar (2012-2023). Medelvirden med 95 % konfidensintervall,
skattade med bootstrap, for de omrdden vi underséker.

Den totala fisktdtheten 1 Oppet vatten (pelagialen) varierade avsevért mellan
omraden och ar (figur 5). De trender som kunde detekteras var 6kningar av antalet
storre fiskar (> 17 cm) per hektar i Granfjarden (tabell 1). Jamfort med 2022 har
biomassan 2023 dubblerats i Granfjdrden 2023 efter en 1dng period med relativt
of6randrad biomassa (figur 6). Fordndringen ar dock ej statistiskt sdkerstilld (tabell
1). Det finns en icke signifikant trend till att den totala biomassan minskar i Ekoln
(tabell 1). Anledningen &r sannolikt att antalet fiskar i de storre storleksklasser visar
pa icke signifikanta minskande trender (tabell 1), vilket ger ett genomslag péd
biomassan. Biomassa per hektar &r starkt kopplat till antalet storre fiskar (sdsom
braxen och gos) vilka detekteras i hydroakustik och periodvis fingas i tralningen
(figur 5 och 6). Eftersom storre fiskar & mindre vanligt forekommande kan
slumpmassiga effekter darfor paverka resultat for enstaka ar.

Det 6kande antalet ekon och den 6kande biomassan i Granfjirden 2023 ar
sannolikt kopplat till den syrebrist som detekterades 1 bottenvattnet. Omradet under
sprangskiktet dir syrebrist kunde uppmétas var tomt pa fiskekon (figur 7), och
dessa forhallanden har sannolikt paverkat fiskarnas djupfordelning och
rorelsemonster, vilket 1 sin tur kan ha lett till att ett 6kat antal ekon detekterades i
vér studie. Tidigare studier har visat att ndr det ar syrebrist under sprangskiktet sa
Okar titheten av fiskar i grinserna mellan syrerikt och syrefattigt vatten (Kraus
2015).

14
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Figur 7. Ekogram fran Granfjdrden 2023. Botten dir det rédaktiga omrddet och ekon dr de gréna/bla
omrddena i vattnet ovanfor botten. Notera avsaknaden av ekon pd djupare vatten.
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Figur 8. Lutningen pa en linjdr regression ddr den naturliga logaritmen av antal fiskar férklaras av
logaritmen av storleksklass (biomassa i gram) per ar (2012-2023). Viirdena representerar dirmed
forhallandet mellan antalet stora och smad fiskar. Ju hogre virde (ndrmare noll) desto flackare

lutning, vilket motsvarar relativt sett firre smd fiskar eller fler stora fiskar. Vertikala linjer anger
95 % konfidensintervall.

Andelen potentiella rovfiskar i forhallande till bytesfiskar 2012-2023 har 1 Milaren
varit relativt stabil i samtliga omraden undantaget Ekoln (figur 8). Lutningen ar
dven ldgre dn i Vanern och Vittern vilket indikerar att andelen stora fiskar ar storre
1 Mélaren jaimfort med Vénern och Vittern. Detta kan eventuellt tolkas som att det
ar en hogre andel rovfiskar 1 Médlaren. En annan forklaring kan vara att det finns en
hogre andel stora fiskar som inte dr funktionella predatorer (t.ex. braxen) i Mélaren
jamfort med de andra sjdarna.
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2.2 Artspecifika resultat

Tabell 2. Populationsutvecklingen for de pelagiska fiskarter vilka kan bedomas i Mdlaren. Resultat
per omrdde och art (eller kombination av art och dlder (arsyngel 0+ respektive ettariga och dldre
>0+). M.p dr medelvirdet for antal per hektar for de senaste tvda daren (2022 och 2023), M.r dr
motsvarande medelvirde for de foregdende fem dren (2017-2021), Férdndring % dr fordndringen
i procent mellan studieperioden och referensperioden ((studieperiod — referensperiod) /
referensperiod * 100). Negativa virden indikerar ddrmed en minskning i procent, medan positiva
vdrden indikerar en 6kning 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 pd populationsfordndringen. Signifikanta (p < 0,05) 6kningar och minskningar visas som
+ och -. For arter/grupper ddr det fanns en icke signifikant tendens till en till en 6kning eller
minskning (dvs p< 0,1) visas som (+) och (-). De fall dir ingen fordndring kan pavisas visas ej.

Omrade Art Mp Mr  Fordndring % Chisq P-virde  Fordndring
Ekoln Braxen 84 186 -55 2 0,159
Gos >0+ 39 107 -64 1,4 0,236
Nors >0+ 11501 13258 -13 04 0,515
Nors 0+ 21440 19645 9 0,1 0,766
Storspigg 920 601 53 02 0,632
Granfjdrden Braxen 84 40 110 24 0,123
Gos >0+ 146 97 51 1,3 0,254
Nors >0+ 4398 3018 46 22 0,135
Nors 0+ 32149 20218 59 1,2 0,271
Gorviln Braxen 119 203 -41 1,3 0,253
Gos >0+ 107 175 -39 0,2 0,627
Nors >0+ 14245 12748 1203 0,601
Nors 0+ 8168 5156 58 14 0,244
Siklgja >0+ 1082 1574 -31 0,5 0,464
Storspigg 1733 2303 25 0,1 0,702
Préstfjarden Braxen 131 146 -10 0 0,845
Gos >0+ 112 118 -5 0 0,908
Nors >0+ 11335 10024 13 1,1 0,297
Nors 0+ 3448 4727 -27 3,1 0,078 (-)
Sikléja >0+ 1074 1186 -9 0,2 0,647
Storspigg 1975 2216 -11 04 0,514
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2.2.1 Nors
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Figur 9. Antal och biomassa av darsyngel (0+) och 1-drig och dldre (>0+) nors dren 2012-2023 i
fyra undersokta delomrdden i Mdlaren. Punkterna visar medelvirden och felstaplarna 95 %
konfidensintervall (berdknade med bootstrap).

Den vuxna delen av norsbestandet (1-ariga och dldre, >0+) &r relativt stabilt i
samtliga fjardar (figur 9), och det pavisades dven arlig rekrytering (figur 9, tabell
2). Trots det relativt sett glesare bestdndet av nors >0+ i Granfjirden ar
rekryteringen i denna bassédng likvél hog, 1 paritet med nivén i Ekoln. I Préstfjarden
minskade norsens rekrytering (tabell 2). I Préstfjirden och Gorvéln ér rekryteringen
av nors pa en ldgre niva dn i Granfjarden medan bestandet av nors >0+ dr storre.
Det kan tyda pa att Granfjarden utgor ett viktigt lek- och uppvixtomrade som
forsorjer andra delar av Mélaren med nors, och att de djupare fjardarna &r viktiga
for norsens fodosok och tillvéxt som vuxen.

Granfjirden dr den grundaste av de undersdkta fjirdarna och under somrarna blir
vattnet under sprangskiktet ofta syrefattigt. De syrefattiga forhallandena pa djupare
vatten innebdr att norsen blir mer beroende av ytvattnets temperatur. Sommaren
2018 var extremt varm och norsens rekrytering var svagare dn vad som &r normalt
1 Granfjarden (Axenrot och Rogell 2021). Motsvarande svaga rekrytering for nors
noterades dven i 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 aldersbestimda norsar insamlade 2011-2013) visade att den naturliga
dodligheten var mycket hog i de véstra fjdrdarna och relativt hog i de Ostra
fjdrdarna. I Ekoln, som till stor del dr geografiskt avskild frén resten av Milaren,
hade norsen méttlig naturlig dodlighet (Axenrot 2018).
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2.2.2 Siklgja
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Figur 10. Antal och biomassa av 1-drig och dldre (>0+) siklgja 2012-2023 per omrdde. Punkterna
visar medelvirden och felstaplarna 95 % konfidensintervall (berdknade med bootstrap).
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Figur 11. Antal arsungar av sikldja (0+) per trdalad kilometer i olika delomrdden i Mdlaren 2012-
2023. Aldre data visas ej pd grund av att en del mycket stora historiska fingster dr av en magnitud
som déljer de nutida monstren.

18



200
€
X
8
© 150
o}
o
+
o
A
& 100
=
]
©
<
<

%0 \

/ ~
vl
0 NM.-.——W
2000 2010 2020

Omrade Ekoln —e— Granfjarden —— Gdrvéin Prastfjarden

Figur 12. Antal ettarig eller dldre sikloja (>0+) per trdlad kilometer och delomrdde 1993-2023.

Det vuxna sikldjebestandet i Préstfjarden och Gorvéln har varit relativt stabila
under studieperioden, och medelvirdet for aren 2022 och 2023 var inte skilt fran
den foregaende referensperioden pa fem éar (tabell 2, figur 10). I Préistfjarden och
Gorviln forekommer ocksé regelbunden rekrytering (figur 11). Starka arsklasser
(hoga fingster av 0+) noterades 2014 samt 2016-2019 i Pristfjarden. For 2020 -
2021 noterades bara en svagare rekrytering, medan det 2022 - 2023 noterades
starkare rekrytering i Gorvéln (figur 11). I Ekoln och Granfjarden &r bade antal
vuxna sikljor och rekrytering pa en lidgre niva @n i Gorvdln och Pristfjarden.
Ekolns fysiska isolering fran 6vriga delar av Mélaren innebar att det sannolikt inte
sker ndgon migration av sikldja frdn andra omraden. Sikldjebestdndet i Ekoln &r
déarfor sannolikt beroende av att det sker intern rekrytering. Stark rekrytering av
sikldja 1 Ekoln sker mycket oregelbundet och med flera &rs mellanrum. Granfjarden
ar sannolikt ett oldmpligt habitat for sikldja under stora delar av aret. Detta pa grund
av det varma vattnet i kombination med att vattnet under sprdngskikt ofta ir
syrefattigt (Axenrot et al. 2023). Jamfort med Vianern och Vittern dr titheten av
sikldja 1 Midlaren mycket hog. En delforklaring dr undersdkningarna dger rum under
den temperaturstratifierade perioden, da sikldjorna ansamlas i hoga tétheter under
sprangskiktet i de delomraden som ér tillrdckligt djupa (~10 % av Mélarens volym,
Axenrot et al. 2023).

P& den lingre tidsskala som vi har traldata for kan vi se att siklgjan hade mycket
laga forekomster 1 samtliga omraden 1993 (figur 12). I Ekoln skedde dérefter en
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snabb 0kning runt slutet pa 1990 talet, vilket f6ljdes av en minskning till de mycket
lagre nivaer vi ser idag. I Gorvéln verkar en 6kning skett under 2000-talet, men den
pafdljande minskningen var inte lika stark som i Ekoln. Gorvéln har idag en hogre
tathet adult siklgja dn Ekoln. I Préstfjairden har méngden sikldja som fangas i
tralning 6kat kontinuerligt (figur 12).

2.2.3 Ovriga arter

Utover nors och siklgja kunde vi 2023 dven skatta titheten av braxen, gos och
storspigg genom en kombination av provtralning och hydroakustik. For dessa arter
ar skattningarna kénsliga for hur de ofta olika arterna fingas i provtralningen
enskilda ar. Storre fiskar kan simma undan trélen och riskerar darfor att bli
underrepresenterade vid undersokningarna. Dessutom forekommer de 1 betydligt
farre antal &n mindre bytesfiskar vilket minskar sannolikheten att de ska fangas.
Variationer i fangstbarhet fordndrar den berdknade artsammansittningen och
bestdndsskattningen av dessa fiskar blir darfor mer oséker. I fallet med storspigg
forekommer denna i stor utstrickning nira ytan vid tiden for undersdkningarna.
Eftersom hydroakustiska data av tekniska skil inte registreras ndra ytan och
mojligheten att detektera fisk okar med djup, dr metoden inte vél utvecklad for
storspigg. Skattningarna for dessa ovriga arter bor darfor tolkas forsiktigt.

Gos
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Figur 13. Antal och biomassa av 1-drig och dldre gés (>0+) i de undersikta delomrddena i Mdlaren
2012-2023. Punkterna visar medelvirden och felstaplarna 95 % konfidensintervall (berdknade med
bootstrap).
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Figur 14. Antal drsungar av gos (0+) per trdlad kilometer och delomrdde i Mdlaren 1993-2023.

Maingden gos (>0+) varierar over tid i de olika omradena i Mélaren, men bestédndet
verkar relativt stabilt 6ver tid (figur 13, tabell 2). Av de omraden vi undersoker sker
rekryteringen av gos frimst 1 Granfjarden, dar rekryteringen okat sedan 2014 (figur
14). Vi fann inga tecken pa att tdtheten av dldre gos har fordndrats 2022-2023
jamfort med referensperioden 2017-2021. Gosen har hogre téthet av arsyngel i
Granfjéarden, vilket troligtvis forklaras av att gdsen ror sig mellan olika fjardar, dels
for lek och dels for fodosok (Andersson 2015). Det forefaller dérfor troligt att
Granfjdrden dr viktig for rekryteringen av bade nors och gos. Det dr viktigt att
notera att metodiken inte dr utvecklad for bestandsskattning av gés men eftersom
undersokningarna genomfors pa likartat sitt varje &r kan resultaten fortfarande vara
informativa.
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Braxen
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Figur 15. Antal och biomassa av braxen per delomrdde 2012-2023. Punkterna visar medelvirden
och felstaplarna 95 % konfidensintervall (berdknade med bootstrap).

Braxenbestandet fOrefaller att vara relativt stabilt, men felmarginalerna pa

skattningarna var mycket hoga vilket begrinsar mdjligheten att dra slutsatser
angdende bestandsutvecklingen. Medelvirdet for 2022-2023 avvek inte fran den
foregdende femarsperioden (figur 15, tabell 2). Den hoga titheten i Granfjarden

2023 sammanfoll med syrebrist pa botten. Det dr mojligt att den laga syrehalten

paverkade rorelsemonster hos fiskarna, och att dessa beteendeméssiga avvikelser
kan forklara de o©kade tétheterna av braxen genom okad exponering for

hydroakustik och tralning.
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Storspigg
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Figur 16. Antal och biomassa av storspigg per delomrdde 2012-2023. Punkterna visar medelvirden
och felstaplarna 95 % konfidensintervall (berdknade med bootstrap).

Storspigg &dr vanligt forekommande i Ekoln, Gorvdln och Préstfjirden, men
forekommer 1 ldgre antal i Granfjarden (figur 16). Tétheten av storspigg i Ekoln,
Gorvéln och Préstfjarden varierar kraftigt mellan ar, framforallt i Ekoln. Detta kan
bero péd att metodiken inte dr utvecklad for storspigg, da den forekommer som
rikligast ndra ytan dér ett nedatriktat ekolod monterat ndra batens kol inte &r
effektivt. Aven tralningen, som ska komplettera hydroakustiska data och dérfor inte
tacker in de Oversta 5 m, riskerar att inte finga storspigg representativt. Fiskar under
45 mm féngas dessutom i mycket laga antal i tralen, vilket gor att dataunderlaget
for mycket smé fiskar, sdsom storspigg, ar svagt. Storspigg dr dock en ekologiskt
relevant art som bade kan vara en viktig bytesfisk, konkurrent om foda och &ven en
viktig predator pd dgg och juveniler av andra fiskarter. Det vore darfor onskvart att
med mer riktade undersdkningar folja utvecklingen hos storspigg.
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