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Sammanfattning

Sétvattenslaboratoriet vid Institutionen for akvatiska resurser, SLU, genomférde under augusti 2024
en hydroakustisk undersékning med pelagisk provtrélning i Vanern. Féltarbetet dgde rum mellan 13
och 27 augusti 2024, som en del av de arliga hydroakustiska unders6kningarna i Mélaren, Vittern
och Vinern. Analyserna av 2024 ars data omfattade de pelagiska fiskarterna nors och sikloja,
uppdelade i aldersklasserna &rsyngel (0+) samt ettariga och ildre (>0+), samt sik. Ovriga arter
fangades inte i tillrickligt antal for att mojliggora analys. For att dra slutsatser om bestandens
utveckling vad giller rekrytering och bestandsstorlek, samt fordndringar i fiskarnas ldngd
genomfordes tvé typer av analyser: Korttidstrender analyserades genom att jamfora medelvirdena
av fisktithet for de senaste tva aren (2023 och 2024) med medelvirdet for de fem foregéende aren
(2018-2022). Langtidstrender analyserades enbart for hydroakustiska data genom att anvénda en
linjér regression dér antal fiskar forklarades av artal fran respektive tidsseries borjan (2012). Utdver
analyserna av antal fiskar presenteras dven utvecklingen Over tid for storleksindex, alder och
kondition, samt for total biomassa och antalet fiskar uppdelat i storleksklasser. Resultaten visade att:
e Den totala biomassan och antalet fiskar i flera storleksklasser har 6kat 6ver lédngre tid.
Dessa resultat var i stort sett gemensamma for de bada delbasséngerna Varmlandssjon
och Dalbosjon samt for Vénern som helhet. Det var fa statistiskt signifikanta
forandringar 6ver det kortare tidsspannet.
e Det fanns tendenser &ver kort tid till att rekryteringen av nors minskat i sjon som helhet
och i Dalbosjon.
e P& det langre tidsspannet har titheten av vuxen nors okat i Dalbosjon, samt i Vénern
som helhet.
e Pé det langre tidsspannet har titheten av sik dkat i bada bassdngerna och i hela sjon.
e Storlekarna hos ettarig och dldre sikl6ja har 6kat i det langre tidsspannet (sedan 2008).

Summary

In August 2024, the Institute of Freshwater Research at the Department of Aquatic Resources, SLU,
conducted a hydroacoustic survey combined with midwater trawl sampling in Lake Vénern. The
survey took place between August 13 and 27, 2024, as part of the annual hydroacoustic surveys in
Lakes Milaren, Vittern and Véanern. The analyses of the 2024 data focused on the pelagic fish
species smelt and vendace, categorized into age classes: young-of-the-year (0+) and yearling and
older (>0+), as well as whitefish. Other species were not caught in sufficient numbers to allow for
statistical analysis. These data served as a basis for assessing recruitment, stock size, and changes
in fish length. To draw conclusions about stock development, two types of analyses were performed:
Short-term trends were analyzed by comparing the mean values of fish abundance for the most
recent two years (2023 and 2024) with the mean for the preceding five years (2018-2022). Long-
term trends were analyzed by applying a linear regression where fish abundance was explained by
year. In addition to the analysis of fish abundance, the temporal development of size index, age, and
condition, as well as total biomass and the number of fish divided into size classes, are also

presented. The results showed the following:
e  We found significant increases in total biomass and fish abundance in several size classes
over the longer term. However, there were few significant changes over the shorter time



span. These results were largely consistent across both sub-basins Varmlandssjon and
Dalbosjon, and throughout the entire lake.

There were short-term tendencies for decreased smelt recruitment in the lake as a whole
and specifically in Dalbosjon.

Over the longer time span, the abundance of adult smelt had increased in Dalbosjon and in
Lake Vénern as a whole.

Over the longer time span, the abundance of whitefish had increased in both basins and
throughout the entire lake.

The sizes of yearling and older vendace have increased over the longer time span (from
2008).
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1. Metod

1.1 Overvakningsmetod

30 km HEEEN TN

Figur 1. Karta 6ver de hydroakustiska transekter som 2024 ingick i SLU:s drliga undersékningar i Vinern.
Dalbosjon dr Vinerns vistra huvudbassdng, och Virmlandssjon dr Vinerns éstra huvudbassing. DS N =
Dalbosjon Norra, DS S = Dalbosjén Sédra, VS N = Virmlandssjon Norra och VS S = Virmlandssjon Sédra.

De pelagiska fiskbestanden i Vinern overvakas arligen genom ekolodning i kombination
med pelagisk provtralning, finansierat av Havs- och vattenmyndigheten och Vinerns
vattenvardsforbund. Overvakningen utgor dven en del av den nationella miljodvervakningen
1 sOtvatten (delprogram Stora sjoar). Undersokningarna inleddes 1988 och har genomforts
arligen sedan 1995. Under denna period har sdvil hdrdvara som mjukvara och analysteknik
utvecklats avsevért. For att undvika eventuella metodologiskt betingade avvikelser i1
tidsserierna presenteras i denna rapport endast resultat frdn hydroakustiska data for perioden
2012-2024, dir samtliga steg har standardiserats. Undersokningarna genomfors med



vetenskapliga ekolod som nattetid (i morker) samlar in hydroakustiska data lings 16
transekter tvirs over respektive delbassidng (Figur 1). Sedan 2006 anvinds ett 120 kHz-
ekolod, vilket 2011 kompletterades med ett 38 kHz-ekolod (Simrad EK60/80 med ES120
7C och ES38B). Data om temperatur och syrehalt samlas sedan 2020 in med en
temperatursond (Rinko ASTD-102 profiler; JFE Advantech Co., Ltd.). Utover de
hydroakustiska data finns dven tréldata fran dren 1993-2024.De hydroakustiska transekterna
ar jamnt fordelade dver sjon och respektive delbasséing, men har delats in i1 fyra delomrdden
for att 0ka precisionen 1 forhéllande till trdldrag och temperaturmédtningar i1 respektive
delomrade, vilka kompletterar hydroakustiska data. Av dessa delomrdden ligger tva i
Dalbosjon (norra och sddra), och tvd i Virmlandssjon (norra och sddra). Tralningen ger
information om art- och storlekssammansittning 1 de undersokta fiskbestanden.
Provtrélningarna genomf0rs i anslutning till de hydroakustiska undersdkningarna och syftar
till att fanga de vanligast forekommande fiskarterna i 6ppet vatten. Storre fiskar med god
simforméga kan undkomma tralen och riskerar darfor att bli underrepresenterade, vilket kan
ge en sdmre precision i skattningen av dessa bestdnd. Sedan 2008 anvénds forskningsfartyget
U/F Asterix. Den fortlopande utvecklingen av tolkningen av hydroakustiska data har skett 1
samarbete med forskare 1 FEuropa, Nordamerika och inom Internationella
havsforskningsradet (Ices), samt inom ramen for olika projekt. Undersdkningarna foljer den
europeiska standarden for bestdndsskattning av fisk med ekolodning i sotvatten (CEN,
2014). Undersokningarna utférs under sen sommar eller tidig host. Tidpunkten &r vald for
att &ven kunna registrera arsklasstyrkan for rekryteringen, dvs. mangden arsyngel ett enskilt
ar.

Hydroakustiska data extraherades som antal per hektar med mjukvaran Sonar5 (Balk &
Lindem 2004). Ekoloden var kalibrerade enligt Foote et al. (1987) och tillverkarens
rekommendationer (Simrad A/S). Ekon extraherades i 35 klasser av ekostyrka, uppdelade 1
1 dB-intervall (-60 dB till -25 dB), vilket m&jliggor skattning av storleken péd de detekterade
fiskarna (motsvarande 15—-1000 mm; Love 1971). Akustiska detektioner nirmare 4n 50 cm
frén botten exkluderades for att undvika storningar frén bottenekon. P4 grund av givarens
placering (bottenmonterad) och tekniska nirgrdns for registrering av data dvervakas inte
vattenvolymen fran ytan till 5 m djup.

De undersokta strickorna omfattade 2024 var 84,4km i Dalbosjon Nord ("DS N”), 19,4km
1 Dalbosjon Syd (DS S”), 153,6km i1 Varmlandssjon Nord (“VS N”), och 48,8km 1
Viarmlandssjon Syd (“VS S”, Figur 1). For att relatera detekterade ekon till art- och
storleksfordelning, genomfordes traldrag pa representativa djup i de olika omrddena: DS N:
(5,20, 32,38 och 44 m), DS S: (5 och 10 m), VS N: (5, 10, 21, 33, 40 och 60 m) och VS S:
(5, 17, 33 och 52 m). Djupangivelserna avser dverteln och tralen oppnar sig ca 5 m vertikalt
och 12 m horisontellt.



1.2 Statistisk analys

De 16 transekterna delades in 1 deltransekter om cirka 500—-1000 meter for att erhalla
statistiskt oberoende replikat. Variationerna i deltransekternas langd beror pa skillnader i de
ursprungliga transekternas ldngder. For att undvika dataforlust delades transekterna dérfor
in 1 deltransekter med anpassad ldngd. Dessa deltransekter delades dessutom in 1 5-meters
djuplager for att mojliggdra analys av fiskarnas fordelning 6ver djup och avstand till botten.
Deltransekter med exceptionellt hoga fisktitheter (dvs. deltransekter dir fisktitheten
oversteg medelvéirdet med mer én tre standardavvikelser, vilket motsvarar cirka 0,3 % av
dataméngden) exkluderades frdn analysen, di& de inte ansdgs representativa for
medelfisktdtheterna i sjon. For att tillskriva detekterade ekon artidentitet anvdndes en metod
baserad pa klassificeringstrad, dir variabler som dr mgjliga att skatta frén bade trdldata och
hydroakustiska data utnyttjades, dvs. fiskens storlek (ekostyrka), position och djup.
Tillskrivningen av art skedde genom att forst trana ett klassificeringstrdd pd traldata, dar
sannolikheten for att en enskild fisk tillhor en specifik art modellerades som beroende av
fiskldngd, djup, avsténd till botten, delomrade, fangstar (som diskret variabel) samt position
relativt sprangskiktet (binédrt: 6ver eller under). Det framtagna klassificeringstradet anvindes
sedan for att tillskriva artidentitet till samtliga detektioner 1 varje djuplager och deltransekt 1
hydroakustiska data. I de fall dér sprangskikt inte kunde detekteras klassades fisken som
under sprangskiktet, di fokusarterna nors och sikldja bada ar kallvattenarter. For arterna nors
och sikloja, dir rekrytering (tdthet av arsyngel, 0+) skattades, anvdndes alders- och
langddata. For &r med aldersbestimda stickprov anvindes en élders-langdnyckel for att
uppskatta aldrar pad individer utan aldersbestdmning. For ar utan &ldersbestimning
predikterades individer som arsyngel (0+) eller dldre individer (>0+) med en modell dér
aldersklass (0+ respektive >0+) var binir responsvariabel och lingd forklarande variabel.
Andra variabler sdsom omrade, &r och deras interaktion bidrog inte till att forbéttra
modellens forklaringsgrad och inkluderades darfor inte. Arter som var representerade med
mindre dn 50 individer (av de totala tralfangsterna 2012 - 2024 filtrerades bort fore analys.
Arsyngel av sikldja var i samma storleksklass som flertalet av ettirig och #ldre nors (>0+)
vilka dr numerirt betydligt mer frekventa. Detta ledde till att klassificeringen av arsyngel av
siklgja 1 hydroakustiska data blev osdker. For rsyngel av sikldja baseras darfor skattningen
pa enbart tralfdngster i stillet for hydroakustiska data.

Vid skattning av lutningen 1 regressionsanalys mellan biomassa per storleksklass och de 35
storleksklasserna anvéndes inte artklassificerade data, eftersom ménga arter forekommer 1
flera av de storleksklasser som extraherades. Biomassan per storleksklass skattades istéllet
som produkten av antalet fiskar och vikten av en genomsnittlig fisk i respektive
storleksklass. Vikten hos en enskild fisk skattades via en generell allometrisk modell dér vikt
forklarades av ldngd och art. Eftersom lédngd forklarade mer dn 95 % av variationen 1 vikt,
var artillhorigheten av mindre betydelse for den sammanlagda biomassan per storleksklass.
Total biomassa berdknades dérefter som summan av biomassan for de olika arterna.



Individuell kondition berdknades som det allometriska konditionsindexet, dvs. kvoten
mellan fiskens uppmatta vikt och vikten predikterad utifrdn langd (Ricker 1975).

Fordndringar over tid analyserades pa tva sitt: (i) genom att studera korttidstrender och (ii)
genom att undersoka ldngtidstrender. Analysen av det korttidstrender gjordes genom att
jamfora medelvérdet for de tvd senaste aren (2023-2024) med medelvirdet for de fem
foregédende aren (2018-2022, Tabell 1 och Tabell 3). I modellerna inkluderades ar som
diskret slumpmissig variabel. Arter med medelvidrden pa noll under ndgon av perioderna
exkluderades fran analysen pd grund av otillricklig datakvalitet. Langtidstrender
undersoktes genom regressionsanalyser dir medelantalet fiskar forklarades av den
kontinuerliga variabeln ar (Tabell 2 och Tabell 4).

For att analysera fordndringar i storleks-, konditions- och aldersférdelning anvindes
kvantilbaserade indikatorer: Q10 (10 %-kvantil), Q50 (median) och Q90 (90 %-kvantil).
Varje indikator testades for linjéra trender 6ver ar genom regressionsanalyser. For att hantera
matfel och avvikelser frdn normalfordelning for bade langtidstrender 1 abundans och 1
analyser av kvantiler anvéndes bootstrapping med 999 pseudoreplikat pa tva nivaer, mellan
och inom ar. Signifikans testades genom att jimfora lutningen fran den bootstrappade
regressionen med en nollhypotes dér lutningen antogs vara noll.

Utover hydroakustiska data finns dven traldata for &ren 1993 - 2024. Provtrélningarna har
inte varit helt standardiserade dver tid, framfor allt vad géller tralade djup. Analys av dessa
data kriver dirfor statistisk modellering med kontroll for djup. For vissa arter med
tillrackligt ménga fingster kunde en standardiserad analys goras med linjdra modeller med
negativ binomialfordelning for att uppskatta antal individer per tralad kilometer. Modellerna
inkluderade ar som faktoriell variabel och djup som faktoriell variabel med strata baserade
pa artspecifika fangstdjup dér cirka 50 % av fangsterna sker (justerat for anstringning), samt
djupare eller grundare strata. Den tralade distansen varierade ibland mellan traldrag och
modellerades dirfér som en offset-variabel, vilket antog en konstant proportionalitet mellan
tralad distans och antal fingade individer. Dessa modellbaserade analyser berdknar ett
bestandsindex (antal fingade individer per trdlad kilometer) for de djup dér arten férekom.
Jamforelser over ar ger en sammanvigd bild av bestdndsutvecklingen. Separata analyser
gjordes for arsyngel och dldre individer av nors och sikloja. Resultaten fran dessa analyser
av traldrag gav tillforlitliga resultat endast for nors och siklgja >0+. Antalet tréldrag per ar
och djup ar relativt lagt givet midngden data som krévs av dessa modeller och modellerna
gav darfor ej tillforlitliga resultat for yngre siklgja (0+, som inte kan skattas som antal per
hektar, se ovan). For dessa presenteras i stillet medeltal for antalet fangade individer per km,
och eftersom dessa medelvérden inte kontrollerar for traldjup kan eventuella avvikelser bero
pa metodskillnader.

Slutligen skattades dodlighet for ettarig och éldre siklgja enligt Millar (2015) metod, dar
dodligheten skattas som lutningen av en poissonfordelad regression dér antalet fingade



individer forklaras av dlder, diar kohort och ar dr inkluderade som diskreta slumpmaéssiga
variabler. Arsungar uteslots ur analysen da dessa visade pa en stdrre variation mellan ar &n
andra aldrar. For sikldja dér det fanns ett storre antal aldersldsta ar passades dven modeller
som testade for effekten av delbasséing, och tidsperiod (arbitrért satt till decennium: 00, 10
och 20). Modellerna passades med en Bayesiansk modell implementerad i R-paketet
MCMCglmm (Hadfield 2010). Analysen utférdes enbart pa de ldngddata dir det var mojligt
att tillimpa en aldersnyckel, och analyserna konvergerade enbart for sikldja.

1.3 Miljoforhallanden

Bottenvatten (C) Sprangskikt (m) Ytvatten (C)
15,0 1 30
20,0
A
12,5 1
20 17,5 vv,f X / .2
10,0 1
‘.\ 15,0 \/
7,51 10
12,5
5,0 1 0
2015 2020 2015 2020 2015 2020
VSN —e- DSN VSS —e- DSS

Figur 2. Temperatur i yt - och bottenvatten (°C), samt sprangskiktets djup i meter for de fyra undersékta
omrddena i Vinern 2012 - 2024. Nér sprangskiktet var sd otydligt att det inte kunde detekteras anges det som
0 i grafen. DS N = Dalbosjén Norra, DS S = Dalbosjon Sodra, VS N = Virmlandssjén Norra och VS S =
Virmlandssjon Sodra.

mg/L 02, Ytvatten ‘ ‘ mg/L O2, Bottenvatten

Figur 3. Syrehalt i yt - och bottenvatten (mg/L), for de fyra undersékta omradena i Vinern 2020-2024. DS N
= Dalbosjon Norra, DS S = Dalbosjon Sédra, VS N = Virmlandssjén Norra och VS S = Virmlandssjén Sodra.

De transekter vi undersoker skiljer sig at i djup beroende pa vilket omrade de tillhor (VS N:
maxdjup = 90,6 m, medeldjup = 50,9 m, DS N: maxdjup = 68,3 m, medeldjup =42,3 m, VS
S: maxdjup = 59,8m, medeldjup = 26,6m, DS S: maxdjup = 16,1m, medeldjup = 13,5m;
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Figur 2). Ar 2024 var ett relativt genomsnittligt ar vad giller sprangskiktets djup samt
temperaturforhallandena i yt- och bottenvattnet. Aven syrehalterna 14g pa acceptabla nivaer
pa alla djup under hela tidsserien (2020-2024), bade i botten- och ytvatten (Figur 3).
Observera att djupet méts kontinuerligt ldngs hela transekterna, medan temperatur- och
syrehalt pa olika djup vanligtvis registreras vid ett tillfdlle per omréde.
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2. Resultat

2.1 Overgripande resultat

Tabell 1. Analys av fordndringar pd kortare tid i abundans for olika storleksklasser samt total biomassa i delbassdingerna
Dalbosjon och Virmlandssjon samt for hela Vinern. M.p representerar medelvirdet per hektar for de senaste tvd dren (2023 -
2024, studieperiod), medan M.r dr motsvarande medelvirde for de foregdende fem dren (2018 - 2022, referensperiod).
Storleksklasserna anges i antal per hektar, och biomassan anges i kilogram (kg per hektar). Férdndringen i procent berdknas
enligt formeln: (studieperiod - referensperiod / referensperiod). Negativa virden indikerar en minskning i procent, medan positiva
vdrden indikerar en 6kning i procent. Skillnaden i medelvirden testades med en F-fordelning, och det resulterande P-virdet visas.
Kolumnen Férdndring anger riktningen pd fordndringen i antal/biomassa. Signifikanta fordndringar (p < 0,05) visas med ett +
eller -, medan marginellt icke-signifikanta fordndringar < 0,1) visas med (+) eller (-). Rader utan virde innebdr att ingen

signifikant fordndring kunnat pavisas.

Omrade Enhet Mp Mr Fordndring % F P-varde Forandring
Dalbosjon <44 mm 2473 4572 -46 4,4 0,082 (-)
Dalbosjon 44 - 81 mm 1870 2219 -16 0,8 0,409

Dalbosjon 81 -167 mm 1961 1982 -1 0 0,948

Dalbosjon 167 - 388 mm 143 162 -12 0,6 0,471

Dalbosjon > 388 mm 4 5 -20 0,2 0,638
Varmlandssjon <44 mm 2335 2395 -3 0 0,851
Varmlandssjon 44 -81 mm 1354 1557 -13 1 0,36
Varmlandssjon 81 - 167 mm 1104 1521 -27 1,7 0,241
Varmlandssjon 167 - 388 mm 147 176 -16 0,4 0,533
Varmlandssjon > 388 mm 2 3 -33 0,1 0,722

Hela sjon <44 mm 2350 3266 -28 3,4 0,117

Hela sjon 44 - 81 mm 1534 1834 -16 2,3 0,179

Hela sjon 81-167 mm 1381 1731 -20 1,9 0,215

Hela sjon 167 - 388 mm 147 170 -14 0,5 0,513

Hela sjon > 388 mm 3 4 -25 0,3 0,629

Dalbosjon Biomassa (kg) 24 25 -4 0,1 0,8
Varmlandssjon Biomassa (kg) 16 20 -20 0,5 0,493

Hela sjon Biomassa (kg) 18 22 -18 0,6 0,472
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Tabell 2. Analys av kontinuerliga fordndringar av abundans 2012 - 2024 for olika storleksklasser samt total biomassa i

delbassdingerna Dalbosjon och Virmlandssjon samt for hela Vinern.

"Beta” representerar regressionskoefficienten for

regressionen av abundansen av de olika storleksklasserna, och biomassa, mot dr. "Nedre” och ”Ovre” dr det nedre och 6vie 95
%-iga konfidensintervallet for beta. Storleksklasserna anges i antal per hektar, och biomassan anges i kilogram (kg per hektar).
Kolumnen Fordndring anger riktningen pd fordndringen i antal/biomassa. Signifikanta fordndringar (p <0,05) visas med ett + eller
-, medan marginellt icke-signifikanta férdndringar (p <0,1) visas med (+) eller (-). Rader utan vdrde innebdr att ingen signifikant

fordndring kunnat pdvisas.

Omrade Enhet Beta Nedre Ovre Forandring
Dalbosjén <44 mm 43 -178,9 307,9

Dalbosjon 44 - 81 mm 57,5 -10,1 128,7 (+)
Dalbosjon 81 -167 mm 73,6 12,2 129,3 +
Dalbosjon 167 - 388 mm -2,4 -12,4 6,3

Dalbosjén > 388 mm 0,3 0,1 0,6 +
Dalbosjon Biomassa 0,8 0 1,6 (+)
Varmlandssjon <44 mm 69 -46,5 145,1
Varmlandssjon 44 - 81 mm 43,1 -11,5 91,7
Varmlandssjon 81-167 mm 44 .4 0,3 115,1 +
Varmlandssjon 167 - 388 mm 1,3 -6,7 9

Varmlandssjon > 388 mm 0,2 0 0,5 +
Varmlandssjon Biomassa 0,6 -0,1 1,8

Hela sjon <44 mm 54,9 -70,9 172,9

Hela sjon 44 - 81 mm 46,9 -4 97,8 (+)
Hela sjon 81 -167 mm 53,1 2,5 112,2 +
Hela sjon 167 - 388 mm 0,1 -7,7 7.1

Hela sjon > 388 mm 0,2 0 0,5 +
Hela sjon Biomassa 0,7 -0,1 1,6 (+)
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Figur 4. Antal fiskar (oavsett art) per hektar och dar (2012 - 2024) for fem olika storleksklasser, <44 mm, 44 -
81 mm, 81 — 167 mm, 167 — 388 mm och >388 mm (omrdknade frdn ekostyrka, dB; CEN 2014). Virdena dr
medelvirden berdiknade for hela Vinern (“HS”) samt for delbassingerna Dalbosjon (“DS”) och
Virmlandssjon (“VS”). Spridningen (vertikala linjer) visar 95 % konfidensintervall, skattade med bootstrap.

40
g
X
2
S 30
S5
@
[2]
(2]
@
1S
Re)
m 20

10

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
-~ DS —e— HS —-e— VS

Figur 5. Biomassa (kg) per hektar och dr (2012 - 2024). Virdena dr medelvirden berdknade for hela Vinern
(“HS”) samt for delbassdngerna Dalbosjon (“DS”) och Virmlandssjon (“VS”). Spridningen (vertikala linjer)
visar 95 % konfidensintervall, skattade med bootstrap.
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Under trdlningarna fingades totalt 16 659 fiskar av 10 olika arter (gos Sander lucioperca,
sik Coregonus maraena, gers Gymnocephalus cernuus, storspigg Gasterosteus aculeatus,
abborre Perca fluviatilis, nors Osmerus eperlanus, sikloja Coregonus albula, lake Lota lota,
flodnejondga Lampetra fluviatilis, och braxen Abramis brama). Den totala fisktitheten for
hela Viénern i 6ppet vatten (pelagialen) 2024 var 5 335 fiskar per hektar. Utover en icke
statistiskt sdkerstdlld minskning av antalet fiskar i storleksklassen <44 mm i Dalbosjon, var
medelvirdena for antalet fiskar av de olika storleksklasserna 2024 och 2023 inte statistiskt
skilda ifran medelvirdena for de foregdende fem aren (2018-2022; Tabell 1 och Figur 4). Pa
det ldngre tidsspannet har antalet fiskar av flera storleksklasser dkat (Tabell 2). Noterbart &r
att det inte finns nagra signifikanta 6kningar av antalet fiskar i storleksklassen 167-388 mm
(Figur 4).

Biomassa per hektar dr starkt kopplad till antalet storre fiskar (till exempel sik, gos och
sikloja) som detekteras i hydroakustiska data (Figur 4 och Figur 5). Den beridknade totala
biomassan kan darfor variera betydligt mellan ar. For 2024 noterades 16,9 kg per hektar, och
inga signifikanta fordndringar upptécktes niar medelvardet for biomassa 2023 och 2024
jamfordes med medelvérdet for referensperioden 2018-2022 (Tabell 1). Pa det langre av de
tidsspann vi undersdker har biomassan okat kontinuerligt 1 Dalbosjon och 1 Vinern som
helhet sedan 2012 (Tabell 2), sannolikt kopplat till 6kningar av sik under denna tidsperiod.
Andelen sméfisk (<81 mm), som storspigg och arsyngel av nors, var fortsatt hog (ca 69 %),
vilket innebér att det pelagiala fisksamhéllet vid unders6kningen (augusti) till storsta delen
bestod av sma bytesfiskar.
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Figur 6. Forhdllandet mellan antalet stora och sma fiskar. Punkterna representerar lutningen fran en linjdr
regression ddr logaritmen av antalet forklaras av logaritmen av storleksklass (biomassa i gram) per dr (2012
- 2024). Ju hégre virde (dvs. ndrmare noll) desto flackare blir lutningen, vilket indikerar ett relativt mindre
antal smd fiskar eller ett relativt storre antal stora fiskar. Lutningarna dr berdknade for hela Vinern (“HS”)
samt for bassdngerna Dalbosjon (“DS”) och Virmlandssjon (“VS”). Spridningen (vertikala linjer) visar 95
% konfidensintervall, skattade med bootstrap.

Forhdllandet mellan antalet stora och smé fiskar kvantifierades som lutningen pa en
logaritmerad (In) regression av antalet fiskar per storleksklass och biomassan for dessa
storleksklasser. En ldgre lutning (dvs. ndrmare noll) indikerar en storre andel stora fiskar
(potentiell rovfisk) i forhéllande till mindre fiskar (potentiell bytesfisk). For 2022 skattades
andelen potentiella rovfiskar till det hogsta véirdet under de tolv ar som studien har data for
(Figur 5), vilket fraimst berodde pa en 6kning av antalet storre fiskar (>17 cm, Figur 3). For
2024 var andelen potentiella rovfiskar pd ungefdr samma nivd som medelvirdet for
tidsserien (Figur 6).
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2.2 Artspecifika resultat

Tabell 3. Populationsutveckling over kort tid for nors, sikloja och sik. M.p representerar medelvdrdet per hektar for
de senaste tva dren (2023 - 2024, studieperiod), medan M.r dr motsvarande medelvirde for de foregdaende fem dren
(2018 - 2022, referensperiod). Férdndringen i procent berdknas som:(studieperiod - referensperiod /
referensperiod). Negativa virden indikerar en minskning i procent, medan positiva vdrden indikerar en okning i
procent. Skillnaden i medelvirden testades med en Chi-square-fordelning (Chisq), och det resulterande P-virdet
anges. Kolumnen Fordndring visar riktningen pd populationsfordndringen. Signifikanta fordndringar (p <0,05)
visas med ett + eller -, medan marginellt icke-signifikanta fordndringar (p < 0,1) visas med (+) eller (-). Rader utan
vdrde innebdr att ingen fordndring kunnat pavisas.

Omrade Art Mp Mr Foréndring % Chisq P-vidrde Foérandring
Dalbosjon Nors >0+ 2318 2372 -2 0 0,898
Dalbosjon Nors 0+ 3874 6235 -38 3,8 0,05 (-)
Dalbosjon Sik 13 13 0 0 0,916
Dalbosjon Sikléja >0+ 101 87 16 0,4 0,525
Varmlandssjon Nors >0+ 1260 1767 -29 2,3 0,134
Varmlandssjon Nors 0+ 3035 3587 -15 1,7 0,199
Varmlandssjon Sik 3 5 -40 0,3 0,584
Varmlandssjon Sikldja >0+ 101 109 -7 0,1 0,763
Hela sjon Nors >0+ 1606 2042 -21 2,1 0,151
Hela sjon Nors 0+ 3326 4650 -28 3,6 0,059 (-)
Hela sjon Sik 6 8 -25 0,4 0,534

Sikléja >0+ 101 99 2 0 0,936

Tabell 4. Analys av kontinuerliga fordndringar av abundans 2012 - 2024 for nors, sik och sikloja. “Beta”
representerar regressionskoefficienten for regressionen av variabeln mot dr. "Nedre” och ”Ovre” iir det nedre
och dvre 95 %-iga konfidensintervallet for beta. Storleksklasserna anges i antal per hektar, och biomassan
anges i kilogram (kg). Kolumnen Férdindring anger riktningen pa fordndringen i antal. Signifikanta
fordndringar (p < 0,05) visas med ett + eller -, medan marginellt icke-signifikanta fordndringar (p < 0,1) visas
med (+) eller (-). Rader utan virde innebdr att ingen signifikant fordndring kunnat pavisas.

Omrade Art Beta Nedre Ovre Forandring
Dalbosjon Nors >0+ 78,2 3,2 134,2 i
Dalbosjon Nors 0+ 97 -187,7 395,5
Dalbosjon Sikldja >0+ -3,8 -12,2 2

Dalbosjon Sik 0,8 0,2 1,5 +
Varmlandssjon Nors >0+ 45 -4,2 130 (+)
Varmlandssjon Nors 0+ 77,3 -94.8 210,5
Varmlandssjon Sikl6ja >0+ -3,1 -9,3 1,3
Varmlandssjon Sik 0,3 0 0,8 +
Hela sjon Nors >0+ 55 2,1 117,7 +
Hela sjon Nors 0+ 78,9 -111,1 240,5

Hela sjon Sikléja >0+ -3,4 -9,7 0,9

Hela sjon Sik 0,4 0,1 1 +
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Figur 7. Antal (“A” och ”C”) och biomassa (“B” och D) per hektar av arsyngel (0+, "A” och "B”) och -
arig och dldre nors (>0+, "C” och "D”) 2012 - 2024 i Vinern. Virdena dr medelvirden berdknade for hela
Vinern (“HS”) samt for bassdngerna Dalbosjon (“DS”) och Virmlandssjon (“VS”). Spridningen (vertikala
linjer) visar 95 % konfidensintervall, skattade med bootstrap.
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Figur 8. Antal av 1-drig och dldre (>0+) nors per trdalad km i Vinern 1993 - 2024. Virdena dr medelvirden
berdknade for hela Vinern. Spridningen (vertikala linjer) visar 95 % konfidensintervall. Modellen kontrollerar
for fiskedjup (se metoddelen).
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Figur 9. Langdfordelning hos nors fingad i trdlen per A) drsyngel 0+ och B) dldre >0+ 1993 - 2024. Den bld
linjen illustrerar 10:e kvantilen, det vill sciga det viirde som 10 procent av individerna dr mindre dn. Den gréna
linjen representerar 50:e kvantilen (medianen, det viirde som hdlften av individerna dr mindre dn). Den gula
linjen representerar 90:e kvantilen (det virde som 90 procent av individerna dr mindre dn). Vertikala linjer
visar osdkerheten (95 % konfidensintervall berdknade med bootstrap).
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Figur 10. Fordelning i individuell kondition hos nors fangad i tralen uppruten i A) drsyngel 0+ och B) dldre
>(0+. Den bld linjen illustrerar 10:e kvantilen, det vill sdiga det virde som 10 procent av individerna dr mindre
dn. Den gréna linjen representerar 50:e kvantilen (medianen, det véirde som hdlfien av individerna dr mindre
dn). Den gula linjen representerar 90:e kvantilen (det virde som 90 procent av individerna dr mindre dn).
Vertikala linjer visar osdkerheten (95 % konfidensintervall berdknade med bootstrap). For A) hade allt for fa
0+ individer blivit vigda och mdtta 2014-2017.

Nors ér en betydelsefull bytesfisk, och de flesta individer blir inte sdrskilt [dnglivade. Jimfort
med Ovriga stora sjoar i Sverige kan nors i Védnern dock bli bdde stor och gammal, med
enstaka individer som nar cirka 30 cm och upp till tio ars alder. Tillvixten hos dessa storre
individer verkar avta vid en ldngd omkring 20-25 cm, men fOr att ens nd sddana storlekar
krévs att norsen Overgar till fiskdiet, vilket vanligtvis sker vid en langd pa cirka 15 cm.
Majoriteten av norsarna genomgar dock inte detta skifte i diet och stannar ddrmed under 15
cm 1 langd.

For 2024 fortsatte nors att vara den till antal vanligaste fisken i oppet vatten med 4487
individer per hektar vilket motsvarade 84% av det totala antalet fiskar per hektar, och 54%
av den totala biomassan per hektar. Av dessa var 63 % arsungar (0+; Figur 7). For Védnern
som helhet och i Dalbosjon, fann vi minskad rekrytering av nors under testperioden
(medelvirdet av 2023 och 2024) jamfort med medelvérdet for de foregaende fem aren (2018
— 2022; Tabell 3). Framforallt for 2024 var rekryteringen lag. Uppdelat pa delbassidnger
forekom nors 1 Dalbosjon med 5629 individer per hektar (ha) vilket motsvarade 93% av det
totala antalet fiskar per hektar, och 50% av den totala biomassan per hektar. Av avtalet nors
1 Dalbosjon var 54% arsungar (0+; Figur 7). I Varmlandssjon skattades mangden till 3 905
individer per hektar, motsvarande 78 % av det totala antalet fiskar och 57 % av biomassan
per hektar (Figur 7). Av avtalet nors 1 Varmlandssjon var 67% arsungar (0+). P4 den léngre
tidsskalan fann vi signifikanta 6kningar av ettarig och dldre nors i Dalbosjon, samt som trend
for Vénern som helhet (Tabell 4). Traldata visar att antalet 1-arig och éldre nors dock har
varit mer stabilt (Figur 8). Dessa resultat baseras pé ett bestdndsindex som tar hdnsyn till
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traldjup, men viss osdkerhet kvarstar kring om metodavvikelser i traldjupen kan ha paverkat
resultaten.

Mellan 2008 och 2024 har vi inte noterat nagra signifikanta fordndringar i férdelningarna av
storlek eller kondition hos arsungar (0+) eller dldre nors (>0+) i Vénern (Figur 9 och Figur
10). Statistiken testar en linjdr trend for hela tidsperioden, och tar inte hdnsyn till avvikelser
ifrén linjéra samband. En visuell tolkning ifran figurerna ger ett intryck av att de ettdriga och
dldre norsarnas kondition minskat mellan 2008 — 2017, foljt av en aterhamtning (Figur 10).

2.2.2 Sikloja
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Figur 11. Antal (“A”) och biomassa (“B”) per hektar av 1-darig och dldre sikloja (>0+) 2012 - 2024 i Viinern.
Virdena dr medelvirden berdknade for hela Vinern (“HS”) samt for bassingerna Dalbosjon (“DS”) och
Virmlandssjon (“VS”). Spridningen (vertikala linjer) visar 95 % konfidensintervall, skattade med bootstrap.
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Figur 12. Antal drsyngel av sikloja (0+) per trdlad km i Vinern 1993-2024. Punkterna representerar det
aggregerade medelvirdet per delomrdde. DS = Dalbosjon, VS = Virmlandssjon.
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Figur 13. Lingdférdelning hos sikléja uppdelad i A) drsyngel 0+ och B) dldre >0+ 1993 - 2024. Den bld linjen
illustrerar 10:e kvantilen, det vill sdiga det virde som 10 procent av individerna dr mindre dn. Den grona linjen
representerar 50:e kvantilen (medianen, det virde som hdlften av individerna dr mindre dn). Den gula linjen
representerar 90:e kvantilen (det virde som 90 procent av individerna dr mindre dn). Vertikala linjer visar
osdkerheten (95 % konfidensintervall berdknade med bootstrap).
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Figur 14. Fordelning i individuell kondition hos sikloja uppdelad i A) drsyngel 0+ och B) dldre >0+ mellan
2006 - 2024. Den bld linjen illustrerar 10:e kvantilen, det vill sdga det virde som 10 procent av individerna
dr mindre dn. Den gréna linjen representerar 50:e kvantilen (medianen, det virde som hdilften av individerna
dr mindre dn). Den gula linjen representerar 90:e kvantilen (det virde som 90 procent av individerna dr mindre
dn). Vertikala linjer visar osdkerheten (95 % konfidensintervall berdknade med bootstrap).
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Figur 15. Aldersfordelningen hos siklgja >0+ 2006 - 2024. Den bld linjen illustrerar 10:e kvantilen, det vill
sdga det virde som 10 procent av individerna dr mindre dn. Den gréna linjen representerar 50:e kvantilen
(medianen, det virde som hdlften av individerna dr mindre dn). Den gula linjen representerar 90:e kvantilen
(det virde som 90 procent av individerna dr mindre dn). Vertikala linjer visar osdkerheten (95 %

konfidensintervall berdknade med bootstrap).
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SiklGjan dr en snabbvéxande art som under sitt forsta levnadsér uppnar en medellangd pé 9,6
cm. Eftersom arsungarna (0+) befinner sig 1 samma storleksintervall som den numerért
dominerande norsen, var det inte mojligt att analysera antalet arsungar av sikldja per hektar
1 ekolodsdata. Under 2024 forekom ettdriga och dldre siklgjor (>0+) med 114 individer per
hektar, vilket motsvarade 2 procent av det totala antalet fiskar och 21 procent av den totala
biomassan per hektar (se Figur 11).

Forekomsten av >0+ sikldja var relativt jamnt fordelad mellan delbasséngerna (Figur 11).
Antalet arsungar (0+) var fortsatt 1dgt 1 Dalbosjon och minskade i Varmlandssjon jamfort
med 2021-23 (Figur 12).

Vad giller kroppslédngd har inga signifikanta fordndringar observerats hos arsungar (0+)
under perioden (Figur 13). Daremot visar samtliga langdkvantiler en statistiskt sakerstilld
Okning hos ettariga och éldre individer (>0+) mellan 1993 och 2024 (Figur 13). Trots
okningen Over tid, var det en tydlig minskning i lingderna for 2024, vilket skulle kunna
forklaras av en dominans av ettariga individer (Figur 15). Under perioden 2006—2024 har
inga signifikanta forandringar i kondition observerats hos vare sig sikléja 0+ eller >0+ 1
Vinern (Figur 14).

Aldersfordelningen hos sikldja i Vinern visar att det sa kallade Q90-virdet — den alder som
90 procent av individerna dr yngre dn — har minskat mellan 2006 och 2024 (Figur 15).
Minskningen uppskattas till -0,1 ar per ar (bootstrapat p-védrde = 0,01), vilket kan tyda pa en
foryngring av bestandet, mojligtvis kombinerat med okande dodlighet. Den totala
dodligheten hos ettariga och éldre siklgjor, berdknad utifrén &lder och ldngd pé individer
fangade mellan 2006 och 2024, skattades till 0,8 (95 % konfidensintervall: 0,7-1,01).
Dodligheten kan framsta som hog, men dr inom normalspannet for mindre fiskar. Det finns
dock inget statistiskt stod for att dodligheten har forandrats Over tid. Trots ett hogre
fisketryck 1 Varmlandssjon jaimfort med Dalbosjon, kunde inga signifikanta skillnader i total
dodlighet mellan delbassidngerna pavisas.

2.2.3 Ovriga arter

Vi kan uppskatta antal per hektar av nors (0+ och >0+) och siklgja (>0+), och dessutom dven
sik, genom en kombination av hydroakustik och provtralningar. Nar det géller storre arter,
som endast tillfdlligtvis fdngas under provtralningarna (exempelvis giddda, gos, lake, braxen
och lax), ar uppskattningarna mycket kansliga for fangstbarhet. Storre rovfiskar kan simma
undan tralen, vilket innebér en risk att de blir underrepresenterade i undersékningarna.
Dessutom forekommer dessa stora rovfiskar i betydligt férre antal &n sina bytesfiskar, vilket
minskar sannolikheten att de fingas under de relativt korta provtralningarna. Detta leder till
att bestdndsuppskattningen for dessa fiskar blir mer oséker.

For Vénern som helhet, och for Varmlandssjon har vi observerat en generell 6kning i antalet
ekon per hektar som motsvarar individer storre dn 40 cm. I Vinern kan dessa ekon
representera braxen, giddda, gos, lake, lax, sik eller 6ring. Det dr dock svart att entydigt
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avgora vilken art en stor del av dessa ekon tillhor, dé tralfdngst av enstaka individer paverkar
sannolikheterna i alltfor stor utstrackning. Bestandsuppskattningarna for sik bor dérfor tolkas
med forsiktighet, och variationer mellan enskilda &r bor inte betraktas som plotsliga

bestandsminskningar.
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Figur 16. Antal (“A”) och biomassa (“B”) per hektar av sik 2012 - 2024 i Vinern. Virdena dr medelvirden
berdiknade for hela Vinern (“HS”) samt for delbassingerna Dalbosjon (“DS”) och Virmlandssjon (“VS”).
Spridningen (vertikala linjer) visar 95 % konfidensintervall, skattade med bootstrap.

I Dalbosjon skattades méngden sik till 11 individer per hektar vilket motsvarade 30 % av
den totala biomassan i Dalbosjon. I Varmlandssjon skattades méngden sik till 3 individer
per hektar vilket motsvarade 15 % av den totala biomassan i Varmlandssjon. I Vianern tyder
resultaten fran hydroakustik med provtralning pé att antalet sikar per hektar 6kat sedan 2012
(Tabell 4 och Figur 16). Detta resultat, i kombination med de dkande storlekarna av sik i
Vinern (Rogell 2025), tyder pa att antalet storre sik i Vénern okar. Dessa 6kningar beror
sannolikt pa det numer laga yrkesfisket efter sik (HaV 2024). Det ar dock viktigt att tolka
detta resultat forsiktigt pa grund av de osékerheter som ndmns ovan.
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