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Sammanfattning

Sotvattenslaboratoriet vid Institutionen for akvatiska resurser, SLU, genomforde mellan 2023-08-
15 och 2023-08-22 en hydroakustisk undersdkning i Vinern, uppdelad i fyra delomraden.
Undersokningen &r en av de érliga hydroakustiska undersdkningar som utfors i Mélaren, Vanern
och Vittern. De delomrédden som undersoktes var Dalbosjon Nord (DS N), Dalbosjon Syd (DS S),
Viarmlandssjon Nord (VS N) och Virmlandssjon Syd (VS S). Det var mojligt att analysera
bestandstrender for fem kombinationer av art- och aldersklasser (nors >0+, nors 0+, sik, sikldja >0+
och siklgja 0+). Bestandstrender for arsyngel av sikldja (0+) undersoktes dven genom forekomster
i traldrag. Jimforelser over tid utfordes genom att jimfora medelvérdet for de senaste tvé &ren (2023
och 2022), med medelvirdet for en referensperiod bestdende av de fem foregdende aren (2017-
2021). Detaljerade resultat ges endast for sik, sikldja och nors da Ovriga arter inte fangades i
tillrackliga antal for bedomning av bestdnden.

e Sett till antal fiskar bestod det pelagiska fisksamhéllet i augusti till 73 % av sma
bytesfiskar (<81 mm), dessa bestod huvudsakligen av arsyngel av nors.

e Antalet stora fiskar har 6kat i bAde Dalbosjon och Varmlandssjon.

e Det finns tendenser till att den totala biomassan har 6kat i bade Dalbosjon och
Virmlandssjon.

e Nors dominerade bade till antal och biomassa, och utgjorde 98 % av antalet fiskar och
58 % av den totala biomassan. Norsbestandet har varit relativt stabilt en ldngre tid.

o  Siklojan har 2020-2023 haft arlig god rekrytering i Varmlandssjon Syd. Bestandet av
1-arig och dldre sikldja visar en 6kande trend i Varmlandssjon Nord. I Dalbosjon har
besténdet inte dndrats over tid.

e  Sikbestandet har tidigare dkat i Vénern, frimst i norra Dalbosjon, men denna 6kning
har avstannat.

Summary

The Institute of Freshwater Research at the Department of Aquatic Resources, SLU, carried out a
hydroacoustic survey with midwater trawling for apportionment in Lake Vénern between 2023-08-
15 and 2023-08-22. The survey is one in a series of annual hydroacoustic surveys carried out in
Lake Milaren, L. Vénern and L. Vittern. The sub-areas investigated were Dalbosjon North (DS N),
Dalbosjon South (DS S), Varmlandssjon North (VS N) and Véarmlandssjon South (VS S). It was
possible to analyze trends for five combinations of species and age classes (smelt >0+, smelt 0+,
whitefish, vendace >0+ and vendace 0+). Stock trends for juvenile vendace (0+) were also
investigated by analyzing their occurrences in trawl catches. Changes over time were analyzed by
comparing the average of the last two years (2023 and 2022), with the average of a reference period
consisting of the previous five years (2017-2021). Detailed results are only given for whitefish,
vendace and smelt, as the other species were not caught in sufficient numbers to sufficiently assess
the status of the stocks.
e  Asregards fish abundance, the pelagic fish community in August consisted to 73% of
small prey fish (<81 mm), mainly young of the year smelt.
e  The abundance of large fish have increased in Dalbosjon and Varmlandssjon.
e The total biomass exhibits non-significant increasing trends in Dalbosjon and
Viarmlandssjon.



Smelt dominated both in numbers and biomass of fish, accounting for 98% of the
number of fish and 58% of the total biomass. The smelt stock has been relatively stable
for a long time.

Vendace has had a strong recruitment trend in the subarea of Varmlandssjon South for
four years in a row (2020-2023). The stock of 1-year-old and older vendace showed a
tendency to increase in Varmlandssjon North. In the two subareas in Dalbosjon the
population development has been more stable over time.

The whitefish stock has previously increased in Vénern, mainly in Dalbosjon North,
but this increase has now ceased.
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1. Metod

1.1 Overvakningsmetod

A

30km I TN

Figur 1. Karta 6ver de hydroakustiska transekter som ingick 2023 i SLU:s arliga undersokningar i
Vinern. Dalbosjon dr Vinerns vdstra huvudbassding, och Virmlandssjon dr Vinerns ostra
huvudbassdng. DS N = Dalbosjén Norra, DS S = Dalbosjon Sédra, VS N = Virmlandssjon Norra
och VS S = Virmlandssjon Sodra.

De pelagiska fiskbestinden 1 Vénern Overvakas d&rligen med hydroakustik
kombinerat med provtralning, med stod frdn Havs- och vattenmyndigheten och
Vinerns vattenvardsforbund. Overvakningen utgor dven en del av det nationella
miljoovervakningsprogrammet. Undersokningarna har genomforts arligen sedan
1995 och utférs med vetenskapliga ekolod som nattetid (i morker) samlar in
hydroakustiska data langs 16 transekter tvérs over sjon (figur 1). Under dessa nira
30 ar har sévil hard- och mjukvara samt analystekniska mdjligheter utvecklats. Fran



2008 anvénds forskningsfartyget U/F Asterix. Fran 2006 anvénds ett 120 kHz
ekolod som kompletterades 2011 med ett 38 kHz ekolod (Simrad EK60/80 med
svingare ES120 7C och ES38B). Att kombinera olika frekvenser (s.k.
multifrekvens) forbéttrar precisionen i fiskundersdkningarna och ger mojlighet att
studera andra organismer i ekosystemet, som t.ex. pungrdkor och djurplankton
(Axenrot m fl. 2009, Ragnarsson Stabo m fl. 2014). For att undvika avvikelser i
tidsserierna som forklaras av metodologiska snarare dn biologiska skillnader,
presenterar vi i den hér rapporten data for 2012-2023 dér samtliga analyssteg ar
standardiserade och direkt jimforbara. Hydroakustiska data kompletteras med
provtralningar i pelagialen som utfors pa olika djup uppdelat pa fyra delomraden.
Tralningen ger information om art- och storlekssammanséttningen hos de
undersokta fiskbestdnden. Provtralningarna genomfors 1 samband med
ekolodningen 1 respektive omrdde och dr avsedda att finga de vanligast
forekommande fiskarna 1 Oppet vatten. Storre fiskar med god simformaga kan
undkomma trélen och riskerar dérfor att bli underrepresenterade, vilket ger simre
precision i bestdndsskattningen for dessa fiskar. Fortlopande utveckling av
tolkningen av hydroakustiska data sker genom kunskapsutbyte med forskare i
Europa, Nordamerika och Internationella havsforskningsradet (Ices) samt i olika
projekt. Undersokningarna foljer den europeiska standarden for bestdndsskattning
av fisk med ekolodning i sotvatten som giller sedan 2014 (CEN, 2014).
Hydroakustiska data extraherades med mjukvaran Sonar5 (Balk & Lindem 2004) i
35 storleksklasser (mellan 15 och 1000 mm). Ekoloden var kalibrerade i enlighet
med Foote et al. (1987) och rekommendationer av tillverkaren (Simrad A/S).
Akustiska ekon som var mindre &n 50 cm fran botten exkluderades for att utesluta
eventuella storningar fran bottenekon. Pa grund av givarens placering
(bottenmonterad) och tekniska ndrgrans for registrering av data Overvakas inte
vattenvolymen fran ytan till 5 m djup. Distansen pa transekterna i de undersokta
omradena 2023 var 82,4 km 1 Dalbosjon Nord ("DS N”), 17,8 km i Dalbosjon Syd
(DS S”), 168,4 km i Virmlandssjon Nord (“VS N”), och 47,6 km 1 Varmlandssjon
Syd (“VS S», figur 1). For att relatera detekterade ekon till art- och
storleksfordelning genomfordes traldrag pd representativa djup 1 de olika
omradena: DS N: (5, 10, 15, 30 och 55 m), DS S: (5 och 10 m), VS N: (10, 15, 30,
40 och 45 m) och VS S: (5, 10, 30 och 35 m). Djupangivelserna avser overteln och
tralen Oppnar sig ca 5 m vertikalt och 12 m 1 bredd.

1.2 Statistisk analys

De hydroakustiska transekterna undersoktes med avseende pd rumslig
autokorrelation i antalet detekterade ekon, och de 16 transekterna delades darefter
in 1 deltransekter med en langd av ~1000 meter for att fa statistiskt oberoende
replikat. Dessa deltransekter var dven indelade i 5 meters djuplager for att ge



mojlighet att analysera djup och djup Over botten. Deltransekter som hade
exceptionellt hoga fisktdtheter (dvs. deltransekter vars fisktithet 14g mer &n 3
standardavvikelser ifrdn medelvérdet, vilket motsvarar 0,3 % av datamingden)
exkluderades frdn analysen eftersom de inte ses som representativa for
medelfisktdtheterna i sjon.

For att tillskriva alla de ekon som detekterats runtom sjon en artidentitet anvandes
en metod baserad pa klassificeringstrid, dir variabler som dr mojliga att skatta for
bade traldata och hydroakustiska data (dvs. storlek pé fisk/eko, position och djup)
nyttjas. Tillskrivningen gjordes genom att forst passa ett klassificeringstrad pa
traldata, dir sannolikheten for att en enskild fisk tillhdrde en specifik art
modellerades som beroende pa fiskldngd, djup, avstand till botten, omréade, fangstar
(faktoriell variabel) samt position relativt sprangskiktet. Det resulterande
klassificeringstridet anvéndes dérefter for att tillskriva artidentitet for samtliga
detektioner ifrdn varje djuplager och deltransekt 1 hydroakustiska data.
Positionering relativt sprangskiktet definierades som om fisken befann sig dver
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
sikloja bada dr kallvatten-arter. For de arter som vi skattar rekryteringen (arsyngel,
0+) for (nors och siklgja) anviandes dlders- och lingddata. For ar dér ett stickprov
av individerna alderslésts, anvindes en alders-langdnyckel for att skatta aldrarna pa
de individer som inte aldersldsts. For de ar dér inga individer alderslésts,
predikterades arsyngel (0+) och éldre individer (>0+) frdn en modell dér aldersklass
(0+ och >0+) passats som en binér responsvariabel med lingd som forklarande
variabel. Andra forklarande variabler (omrade, &r och deras interaktion) bidrog inte
till att 6ka modellens forklaringsgrad och inkluderades dérfor inte. Arter som var
representerade med mindre dn 25 individer (av de totala tralfangsterna 2011 - 2023)
filtrerades bort fore analys. Total biomassa skattades som summan av biomassan
for de olika arterna. Arsyngel av sikloja var i samma storleksklass som flertalet av
ettdrig och éldre nors (>0+) vilka dr numerirt betydligt mer frekventa. Detta ledde
till att klassificeringen av arsyngel av sikldja 1 hydroakustiska data blev oséker. For
arsyngel av sikldja baseras dédrfor skattningen pa enbart tralfdngster i stillet for
hydroakustiska data.

For skattningen av lutningen pé regressionen mellan biomassa per storleksklass och
de 35 storleksklasserna anvindes inte artklassificerat data. Anledningen ir 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 i varje storleksklass. Vikten for en enskild fisk i en
given storleksklass skattades i sin tur via en generell allometrisk modell (dér vikt
forklaras av langd och art). Modellen forklarade >95 % av variationen i vikt, vilket
innebdr att artspecifika forhallanden mellan vikt och ldngd inte péverkar den



summerade vikten per storleksklass (dvs. att effekten av art var liten i forhallande
till effekten av langd).

Fordandringar 6ver tid undersoktes genom att gora statistiska jamforelser 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 ar for att kontrollera for den slumpmaissiga effekten av ar.
Arter som hade medelvérden av 0 i antingen test- eller referensperiod exkluderades
ifran analysen, eftersom datakvalitén ej kunde ses som tillrackligt god i dessa fall.
Utover hydroakustiska data finns &dven tréldata for aren 1992 - 2023.
Provtrilningarna har inte varit helt standardiserade over ar, framforallt med
avseende pa trlade djup (innan 2008), och analys av dessa data krdver darfor
statistisk modellering som kontrollerar for djup. For en del arter som fangas i
tillrackliga antal var det mojligt att utfora en standardiserad analys med linjéra
modeller med negativ binomial fordelning for att skatta antal per tralad kilometer.
Dessa modeller inkluderade &r (som en faktoriell variabel) och djup. Djup
inkluderades som en faktoriell variabel med strata baserade pa det artspecifika
fangstdjup dir ~50 % av fangsterna sker (kontrollerat for anstringning), samt
djupare eller grundare. Tralad distans modellerades som en offset-variabel, dvs. en
variabel vars forhallande till responsvariabeln antas vara konstant (dvs. att om tva
kilometer tralas fAr man dubbelt sa manga fiskar som om en kilometer tralas). Dessa
modellbaserade analyser berdknar ddrmed ett bestindsindex (antal per tralad
kilometer), for de djup som arten foredrar. Jimforelser over ar ger sedan en
sammanvdgd bild av bestdndens utveckling. Antalet traldrag per ar och djup ar
relativt lagt givet méngden data som krivs av dessa modeller och modellerna gav
dérfor enbart tillforlitliga resultat for nors. For arsyngel av siklgja (0+) presenteras
1 stillet medeltal for antalet tralfingade individer per km. Dessa medelvarden
kontrollerar inte for traldjup, och eventuella avvikelser kan bero pa
metodskillnader.



1.3 Miljoforhallanden

Ytvatten | Bottenvatten Sprangskikt |

2015 2020 2015 2020 2015 2020
o Ar
Omrade - DSN - DSS VSN —e— VSS

Figur 2. Temperaturen i yt - och bottenvattnet (bottenvatten (°C), samt sprangskiktets djup i meter
per omrade i Vinern 2012-2023. Ndr sprdangskikt inte kunde detekteras anges det som 0 i grafen.
DS N = Dalbosjon Norra, DS S = Dalbosjén Sédra, VS N = Virmlandssjon Norra och VS S =
Virmlandssjon Sodra.

De transekter vi undersoker skiljer sig at i djup (VS N: maxdjup = 85,3 m,
medeldjup = 52 m, DS N: maxdjup = 65,4 m, medeldjup =42 m, VS S: maxdjup =
53,4 m, medeldjup = 26,8 m, DS S: maxdjup = 16,1 m, medeldjup = 13,7 m). For
2023 avvek inte temperaturerna i fran normala vérden (figur 2), dock saknades
sprangskikt 1 sodra Dalbosjon (DS S).

10



2. Resultat

2.1 Overgripande resultat

Tabell 1. Analys av eventuella fordndringar i total abundans och biomassa hos ett antal olika
storleksklasser av pelagiska fiskarter i Vinerns tva huvudbassdnger, Dalbosjon och Virmlandssjon.
M.p dr medelvirdet per hektar for de senaste tva dren (2022 och 2023), M.r dr motsvarande
medelvdrde for de foregdende fem dren (2017-2021). Storleksklasserna anges i antal per hektar och
biomassan anges i kg per hektar. Fordndring % dr fordndringen i procent mellan studieperioden
och referensperioden (studieperiod - referensperiod) / referensperiod. Negativa virden indikerar
ddrmed en minskning i procent, medan positiva virden indikerar en okning i procent. Skillnaden i
medelvdrden testades med en modell mot en F-fordelning (F), och ges med det resulterande P-
virdet. Kolumnen Férdndring anger riktningen pad fordndringen i antal/massa. Signifikanta (p <
0,05) dkningar och minskningar visas som + och -. Marginellt icke-signifikanta (p < 0,1)
populationsfordindringar visas som (+) och (). De fall déir ingen fordndring kan pavisas visas ej.

Omréde Enhet M.,p M. Foriandring% F P-virde Fordndring
Dalbosjon <44 mm 3638 4551 -20 0,9 0,384
44 - 81 mm 1957 2098 -7 0,1 0,775
81-167mm 2020 1833 10 0,3 0,596
167-388 mm 180 153 18 1,5 0,254
> 388 mm 7 4 75 15,6 0,002 +
Véarmlandssjon <44 mm 2329 2553 -9 0,2 0,681
44 - 81 mm 1703 1520 12 2,1 0,2
81-167mm 1702 1275 33 1,2 0,32
167 -388 mm 213 160 33 1,7 0,236
> 388 mm 5 2 150 10,8 0,018 +
Dalbosjon Biomassa (kg) 27 22 23 5,1 0,057 ()
Vérmlandssjon Biomassa (kg) 26 17 53 4,8 0,072 (4)
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Figur 3. 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 (omrdknade frdn ekostyrka, dB).
Viirdena dir medelvirden berdknade f6r Dalbosjon och Virmlandssjon med 95 % konfidensintervall,
skattade med bootstrap.

30

20

Biomassa (kg/hektar)

10

2015 2020

Bassang —o— Dalbosjén —®— Varmlandssjén

Figur 4. Biomassa (kg) per hektar och ar (2012-2023). Viirdena dr medelvirden for Dalbosjén och
Virmlandssjon med 95 % konfidensintervall, skattade med bootstrap.

Den totala fisktdtheten i Oppet vatten (pelagialen) var 2023 5 503 fiskar per hektar
vilket var lagre &n medelvirdet for referensperioden (de senaste fem aren: 6 835).
Nedbruten pa storleksklasser kunde vi notera en 6kning av storre fiskar (>390 mm)
1 bade Dalbosjon och Véarmlandssjon (tabell 1, figur 3). Biomassan tenderar till att
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Oka i Viénern (2022-2023 jamfort med 2017-2021, tabell 1, figur 4). Denna 6kning
ar inte signifikant (0,05 < p < 0,1) men av samma magnitud i bada bassdngerna
(tabell 1). Biomassa per hektar ér starkt kopplat till antalet storre fiskar (sdsom sik
och siklgja) som detekteras i hydroakustiken (tabell 1, figur 3 och 4), och
forklaringen till den hogre biomassan &dr sannolikt 6kningarna av antalet stora
fiskar. Andelen sméfisk (<81 mm), huvudsakligen &rsyngel av nors, var runt 73 %
1 béada bassdngerna. Till antal bestod det pelagiska fisksamhillet vid
undersokningen (augusti) till stor del av smé bytesfiskar.

-0,8 1

-0,91

Lutning (Antal/Vikt)

(KD

2015 2020

N Ar )
Bassang Dalbosjén —#— Varmlandssjén

Figur 5. Lutningen pd logaritmen av antal fiskar mot logaritmen av storleksklass (biomassa i gram)
per dr och bassdng (2012-2023). Viirdena representerar dirmed forhdllandet mellan antalet stora
och smd fiskar. Punkterna representerar lutningen med 95 % konfidensintervall.

Forhallandet mellan antalet stora och sma fiskar kvantifierades som lutningen pa en
logaritmerad regression (In) av antal fiskar per storleksklass pa biomassan av dessa
storleksklasser. En flackare lutning (dvs. ndrmare noll), tyder pd en storre andel
potentiella rovfiskar (storre fiskar) jamfort med andelen potentiell bytesfisk
(mindre fiskar). Trots 6kande antal storre fiskar i framforallt Dalbosjon har andelen
potentiella rovfiskar varit relativt stabil 2012-2023 (figur 5). Det beror sannolikt pa
motsvarande Okning i antal av mindre fiskar. Det kan finnas en viss tendens till
Okning av lutningen, men denna 6kning ligger inom felmarginalen.
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2.2 Artspecifika resultat

Tabell 2. Populationsutveckling for arter som kan detekteras i den drliga hydroakustiska
undersdkningen i Vinern. 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 tvd
dren (2022 och 2023), M.r dr motsvarande medelvirde for de foregdaende fem dren (2017-2021),
Férdndring % dr fordndringen i procent mellan studieperioden och referensperioden ((studieperiod
— referensperiod) / referensperiod). Negativa virden indikerar dirmed en procentuell minskning
medan positiva virden indikerar en 6kning. Skillnaden i medelvirden testades med en modell mot
en Chisquare-fordelning (Chisq), och ges med det resulterande P-virdet. Kolumnen Fordndring
anger riktningen pa populationsfordndringen. Signifikanta (p < 0,05) 6kningar och minskningar
visas som + och -. Marginellt icke-signifikanta (p < 0,1) férdndringar visas som (+) och (-). De fall
ddr ingen fordndring kan pavisas visas ej. DS N = Dalbosjon Norra, DS S = Dalbosjon Sédra, VS
N = Virmlandssjon Norra och VS S = Virmlandssjon Sodra.

Omrade Art M.p M.  Foréndring % Chisq P-vérde Forandring
DSN Nors >0+ = 2692 3101 -13 0,5 0,495
Nors 0+ 5341 5923 -10 04 0,526
Sik 19 16 19 08 0,375
Sikloja >0+ 95 109 -13 04 0,546
DS S Nors >0+ 878 573 53 2,1 0,15
Nors 0+ 5387 7501 -28 0,5 0,497
Sikldja >0+ 0 2 -100 0,3 0,578
VSN Nors >0+ = 2069 1693 2205 0,484
Nors 0+ 3248 3952 -18 14 0,245
Sik 4 4 0 0,1 0,728
Sikloja >0+ 122 84 45 55 0,019 +
VS S Nors >0+ 1565 1459 7 0 0,824
Nors 0+ 5940 2986 99 10 0,002 +
Sik 4 5 -20 0,2 0,645
Sikloja >0+ 93 139 -33 03 0,575
Hela sjon Nors >0+ 2076 1937 7 0,1 0,727
Nors 0+ 4376 4652 -6 0,2 0,69
Sik 8 7 14 15 0,217
Sikloja >0+ 102 90 13 04 0,535
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2.2.1 Nors
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Figur 6. Antal och biomassa av nors per hektar 2012-2023, uppdelat pa drsyngel (0+) och 1-drig
och dldre (>0+) for de fyra delomrddena samt medelvirdet for Vinern som helhet. Punkterna
representerar medelvdrden och felstaplarna representerar 95 % konfidensintervall (berdknade med
bootstrap). DS N = Dalbosjon Norra, DS S = Dalbosjon Sodra, VS N = Virmlandssjén Norra och
VS S = Virmlandssjon Sédra.
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Figur 7. Antal drsyngel av nors per trdlad km i Vinern 1993-2023. Punkten representerar
medelvirdet och de vertikala linjerna 95 % konfidensintervall. Modellen kontrollerar for fiskedjup.
Figuren visar resultat for hela Vinern da modellresultat per delomrdde inte gick att ta fram.
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Figur 8. Antal av 1-drig och dldre nors per trdlad km i Vinern 1993-2023. Punkterna representerar
medelvirdet och de vertikala linjerna 95 % konfidensintervall. Modellen kontrollerar for trdldjup
(se metoder). Figuren visar resultat for hela Vinern da modellresultat per delomrdde inte gick att
ta fram.

Nors ér en betydelsefull bytesfisk och flertalet blir inte langlivade. Jamf{ort med
Ovriga stora sjoar i Sverige kan norsen i Vénern bli relativt stor och gammal, dér en
mindre andel av individerna véxer till omkring 30 cm och tio ars &lder. Tillvixten
for dessa storre norsar verkar minska runt 20-25 cm, men for att alls na dessa
langder méste den enskilda norsen forst skifta till fiskdiet, vilket sker vid en storlek
pa ca 15 cm. Flertalet norsar byter inte till fiskdiet och stannar pa langder under 15
cm. Statusen for norsbestdndet i Vénern har bedomts vara stabil med regelbunden
rekrytering (Axenrot 2018). Den arliga undersokningen med datainsamling i
Vénerns 0ppna vatten sker under andra halvan av augusti. Tidpunkten ar vald for
att arsynglen vixt sig tillrickligt stora for att kunna registreras och ddrmed fa ett
bra métt pa bestdndens rekrytering, dvs. méngden arsyngel (0+) ett enskilt &r.

For 2023 fortsatte nors att vara den till antalet vanligaste fisken 1 6ppet vatten.
Beroende pa delomrade fanns mellan 4500 och 7600 individer per hektar (figur 6),
vilket innebar att nors utgjorde 98-99% av det totala antalet fiskar, och 46 - 60 %
av biomassan (figur 6). Undantaget var sddra Dalbosjon didr samtliga ekon
klassades som nors. Rekryteringen av nors ir ofta storst i Dalbosjon, speciellt i den
sOdra delen (figur 6). Under perioden 2012-2023 har rekryteringen (antal rsyngel,
0-+) varit relativt stabil, framforallt for Véanern som helhet (figur 6). Rekryteringen
1 sddra Viarmlandssjon var signifikant hogre de senaste tvé dren, jamfort med den
referensperiod pa fem &r som anvindes (figur 6, tabell 2). Aldre nors forekommer
ofta mest talrikt i norra Dalbosjon. Antalet nors per hektar, bade 1-arig nors och
dldre, varierar betydligt mindre mellan &r i Varmlandssjon jaimfort med Dalbosjon

(figur 6).
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Over de lingre tidsspann som kan studeras med analyser av tralfangster verkar
rekryteringstoppar dgt rum 1999, 2000 och 2007 (figur 7). Antalet 1-arig och dldre
nors har dock varit mer stabilt (figur 8). Notera att antalet traldrag &r lagt, vilket kan
medfOra att slumpfaktorer pdverkar resultaten i hdgre grad @n nér kombinationen
av hydroakustik och trdlning anvints.

2.2.2 Sikloja
Sikloja >0+, Antal per hektar Sikloja >0+, Kg per hektar
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Figur 9. Antal och biomassa av 1-drig och dldre (>0+) sikloja 2012-2023 for de fyra delomrddena
samt medelvirdet for Vinern som helhet. Punkterna representerar medelvirden och felstaplarna
representerar 95 % konfidensintervall (berdknade med bootstrap). DS N = Dalbosjon Norra, DS S
= Dalbosjon Sédra, VS N = Virmlandssjon Norra och VS S = Virmlandssjon Sodra.

Beroende pa delomrade forekom sikldja 2023 (1-4rig och dldre, >0+) i Vdnern med
mellan 77 och 104 individer per hektar vilket motsvarade 1,5 - 2,0 % av det totala
antalet fiskar och 11 — 25 % av den totala biomassan (figur 9). Undantaget var sddra
Dalbosjon, som ér alltfor grund, och dér sikldja >0+ knappt forekommer (figur 9).
Bestandet av ettarig och dldre sikldja (>0+) har dkat i norra Virmlandssjon (VS N,
figur 9, tabell 2).

17



900

600

300

Medelantal sikléja 0+ per tralad km

.

2000 2010 2020

o A
Omrade DSN —e 'DSs VSN —e— VSS

Figur 10. Antal drsyngel av sikloja (0+) per trdalad km i Vinern 1993-2023. Punkterna representerar
det aggregerade medelvirdet per delomrdde. DS N = Dalbosjon Norra, DS S = Dalbosjon Sédra,
VS N = Virmlandssjon Norra och VS S = Virmlandssjon Sédra.

Rekryteringen av sikloja har 2020-2023 wvarit stark 1 den sodra delen av
Viarmlandssjon (VS S, figur 10). Sikldjan vaxer mycket snabbt som ung vilket gor
att en 0kning av antalet siklojor snabbt leder till en 6kad total biomassa.

2.2.3 Ovriga arter

Utover nors och sikldja kan vi dven skatta bestandet av sik med kombinationen av
hydroakustik och provtralningar (figur 11). For stérre arter som bara tillfalligtvis
fingas 1 provtrdlningarna (sdsom gidda, gos, lake, braxen, Oring och lax), dr
skattningarna mycket kdnsliga for fangstfrekvensen. Storre rovfiskar kan simma
undan tralen och riskerar darfor att bli underrepresenterade vid undersdkningarna.
Dartill forekommer dessa fiskar i betydligt farre antal dn deras bytesfiskar vilket
minskar sannolikheten att fingas vid de relativt korta provtraldragen.
Bestandsskattningen for dessa fiskar blir darfor mer osdker. Vi noterar generella
okningar 1 antalet ekon per hektar motsvarande en fiskstorlek pé 6ver 40 cm. Dessa
stora ekon har i Dalbosjon okat kontinuerligt sedan 2012. I Vénern representerar
dessa ekon framst giddda, gos, lake, lax, sik, 6ring eller braxen, men det dr svart att
hérleda vilka arter dessa ekon representerar. Anledningen &r att fingst av enstaka
individer fordndrar sannolikheterna i allt for hog grad, vilket innebdr att det blir
mycket osédkert att analysera trender over tid for enskilda arter. Eftersom sik fangas
1 tralen i storre utstrdckning &n andra arter i samma storleksklass, tillskrivs storre
fiskar 1 stor utstrdckning artidentiteten “sik” i1 analysen. Klassificeringen ar
sannolikt korrekt, eftersom sik dr den vanligaste fisken 1 sin storleksklass i
tralfdngsterna 1 Vinern. Vi kan dock inte utesluta att andra arter felaktigt klassas
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som sikar. Skattningarna for sik bor darfor tolkas forsiktigt och avvikande ar bor
inte tolkas som plotsliga bestdndsfordandringar.

2.2.4 Sik
Sik, Antal per hektar Sik, Kg per hektar
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Figur 11. Antal och biomassa av sik per hektar 2012-2023 i de fyra delomrdadena samt medelvirdet
for Vinern som helhet. Punkterna representerar medelvirden och felstaplarna 95 %
konfidensintervall. DS N = Dalbosjon Norra, DS S = Dalbosjon Sédra, VS N = Virmlandssjon
Norra och VS S = Virmlandssjon Sédra

Beroende pa delomrade forekom sik i Vinern med mellan 3,1 och 16,8 individer
per hektar vilket motsvarade 0,05 - 0,25 % av det totala antalet fiskar och 17 — 44
% av den totala biomassan (figur 9). Undantaget var sodra Dalbosjon, dér sik inte
detekterades. Méngden sik per hektar var hogst i norra Dalbosjon. I Vénern som
helhet tyder resultaten fran hydroakustik med provtrdlning pa att antalet sikar per
hektar har 6kat mellan 2012 och 2021 (tabell 2, figur 11). Denna 6kning drevs
framst av 0kningen i norra Dalbosjon (DS N, figur 11). Sedan 2021 har dock
okningen avstannat pd hdga antal sikar 1 norra Dalbosjon. Detta resultat stirks av
andra undersokningsmetoder (Fiskbarometern.se).
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3. Diskussion

3.1 Fisktathet och biomassa

Mingden fisk kan berdknas som antalet fiskar eller som biomassan av fisk. Bdda
matten ger information som behovs for att bedoma bestdndsstatus och rekrytering
for enskilda arter och for ekosystemet i sin helhet. Mindre fiskar, som t. ex nors,
finns i allménhet i stort antal. Hydroakustiska data och tralprover ger darfor oftast
en god bild av sddana fiskbestand — med avseende pa antal, storleksfordelning, vikt
med mera. Storre fiskar dr betydligt mindre vanliga, ofta mer rorliga och fangas
déarfor mer séllan. Dértill varierar artspecifik fingstbarhet vid tralningen samt
ekostyrka (dvs. styrkan i det ljud som reflekteras fran fisken tillbaka till ekolodet).
Darfor innehaller informationen om dessa storre fiskar ett storre matt av osdkerhet,
sdrskilt med avseende pa biomassa da en stor fisk véger lika mycket som tusentals
arsyngel. FramfOrallt biomassa paverkas kraftigt av antalet stora fiskar som
detekteras och kraftiga fordndringar (sasom Okningen av biomassa 2021 i
Viarmlandssjon) kan dérfor bero pa slumpmassiga faktorer. Det dr dock mer troligt
att kontinuerliga 6kningar/minskningar av biomassa Over tid reflekterar faktiska
fordndringar 1 antalet stora fiskar per hektar (som exempelvis 6kningen av antalet
stora fiskar per hektar i Vénern).

3.2 Forvaltning

Under éren har flera dtgédrder gjorts for att 6ka bestindet av sikloja, som t.ex.
tillfalligt minskade utséttningar av lax och Oring, minskad fisketid och
redskapsmingd, krav pé s.k. selekteringspaneler vid tralfisket (sé att sma sikldjor
och annan sméfisk undgér att fangas), samt sedermera trélfiskeforbud (2006).
Laxutséttningarnas storlek péverkar bestdnden av bytesfisk i Vénern, déribland
sikldja, och méste ingd 1 en ekosystembaserad forvaltning av savél siklgja som
lax/6ring. For sikloja bor inriktningen vara att fa ett livskraftigt bestdnd som kan
nyttjas uthalligt savdl av yrkesfisket for human konsumtion som for
kompensationsutsatt och vild lax och 6ring. Detta kan ske genom att folja dtervéxt
och utveckling av siklojebestdndet med hjélp av fiskerioberoende information och
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bestandsmodeller. Mer kunskap behdvs om paverkan av storleken pa utséttningarna
av lax/0ring for att anpassa dessa till de framtagna fiskerioberoende berdkningarna
av bytesfiskarnas bestdndsstorlek for ett uthdlligt nyttjande av sikldjan. For nors har
bestandet varit relativt stabilt under undersékningsperioden (2012-2023). Nors
fiskas inte kommersiellt men &r tillsammans med sikldja den viktigaste bytesfisken
for Vinerns rovfiskar som gos, abborre, lax, 6ring, lake och gddda. Det dr med
andra ord av stor vikt att det rdder balans mellan méngden bytesfisk och rovfisk. Vi
noterar att analysen av fordelningen stor och liten fisk inte tyder pa nagra
anmirkningsvirda forandringar (Figur 5). Bestdndsstatus for nors i Vénern (och
Ovriga stora sj0ar i Sverige) har analyserats och rapporterats till Havs- och
vattenmyndigheten (Axenrot 2018). For Vanern bedémdes bestdndsstatusen som
stabil med regelbunden rekrytering och jidmforelsevis mattlig naturlig dodlighet.
Detta forhéllande har inte fordndrats for tiden fram till 2023.

3.3 Forslag

3.3.1 Telemetri av storre fiskarter

Mingden storre fiskar verkar ha dkat i Vénern. P4 grund av att dessa fiskar séllan
fangas 1 tralen skulle det vara mycket vardefullt att inhdmta data pa var i pelagialen
som Vinerns storre fiskarter forekommer. Utvecklingen av modern
fisksparningsteknik (sd kallad akustisk telemetri) har pa senare ar mdjliggjort
insamlandet av hogupplosta beteendedata Over stora ytor. En infrastruktur har
nyligen byggts upp i Vittern, Midlaren och Hjdlmaren dér tekniken anvénds for att
Oka kunskapen om nyttjandegrad och bestandsstatus av arter som gos, rdding och
braxen. For att forbattra mojligheten att klassificera de storre ekon som detekteras
1 véra hydroakustiska undersokningar vore det vardefullt med beteendedata (djup-
och rumsliga preferenser under undersokningstiden for ekolodning/trélning) hos de
storre arterna i Vénerns ekosystem (framforallt gddda, gos, lake, lax, sik och 6ring).
Om beteendedata finns tillgéngligt dr det mojligt att med béttre precision
klassificera ekon till arttillhorigheter d&ven for de mindre vanliga fiskarterna, i fall
det finns tillrdckliga skillnader i beteende mellan arterna. Vi foreslar darfor att
telemetriska studier dven initieras 1 Vénern.
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