S

SLU

Aqgua notes 2025:17

Pelagisk fisk i Vattern 2024

Bjorn Rogell, Thomas Axenrot

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Institutionen for akvatiska resurser




Pelagisk fisk i Vattern 2024
Pelagic fish in Lake Véttern 2024

Bjoérn Rogell, https://orcid.org/0000-0002-5553-2691, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen fér akvatiska resurser

Thomas Axenrot, https://orcid.org/0000-0002-0647-9759, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for akvatiska resurser

Rapportens innehall har granskats av:
Goran Sundblad, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen fér akvatiska resurser
Alfred Sandstrom, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen fér akvatiska resurser

Finansiar: Havs- och vattenmyndigheten, Dnr 2024-001740, (SLU-ID: SLU.aqua.2022.5.4-116),

och Vatternvardsforbundet.

Rapporten har tagits fram pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Rapportférfattarna
ansvarar for innehallet och slutsatserna i rapporten. Rapportens innehall innebar inte nagot
stallningstagande fran uppdragsgivarens sida.

Rekommenderad citering:

Publikationsansvarig:

Redaktor:

Utgivare:
Utgivningsar:
Utgivningsort:
lllustration framsida:
Upphovsritt:
Serietitel:
Delnummer i serien:

ISBN (elektronisk version):

DOI:
Nyckelord:

Rogell B, Axenrot, T (2025). Pelagisk fisk i Vattern 2024. Aqua
notes 2025:17. Uppsala: Institutionen for akvatiska resurser.
https://doi.org/10.54612/a.3jc5ub9usm

Sara Bergek, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU),
Institutionen for akvatiska resurser

Stefan Larsson, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU),
Institutionen for akvatiska resurser

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser
2025

Uppsala

torsk (t.v.): Fredrik Saarkoppel; braxen (t.h.): SLU

Alla bilder anvands med upphovspersonens tillstand.

Aqua notes

2025:17

978-91-8124-010-8

https://doi.org/10.54612/a.3jc5ub9usm

bestandsanalys, resursévervakning

Pelagisk fisk i Vattern 2024 © 2025 by Bjérn Rogell, Thomas Axenrot is licensed under CC BY 4.0. To view a
copy of this license, visit https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


https://doi.org/10.54612/a.3jc5ub9usm
https://doi.org/10.54612/a.3jc5ub9usm

Sammanfattning

Sétvattenslaboratoriet vid Institutionen for akvatiska resurser, SLU, genomforde en hydroakustisk
undersdkning med provtralning i Vittern hosten 2024. Faltarbetet 4gde rum mellan 2024-09-02 och
2024-09-06 som en del av de arliga hydroakustiska undersdokningarna i Maélaren, Vénern och
Vittern. Analyserna av 2024 ars data omfattade de pelagiska bytesfiskarna nors och sikloja,
uppdelade pa éldersklasserna arsyngel (0+) samt ettiriga och dldre (>0+). Detta anvdndes som
underlag for bedomning av rekrytering respektive bestandsstorlek, samt fiskens storlek For att dra
slutsatser om bestdndens utveckling utfordes tvé analyser. Analyser av forandringar over ett kortare
tidsspann utférdes genom att jimfora medelvdrdet for de senaste tvd &ren (2023-2024) med
medelvirdet for de foregdende fem éaren (2018-2022). Analyser av fordndringar dver ett ldngre
tidsspann utfordes genom att passa en bootstrappad linjér regression dir antal forklarades av ar.
Utover analyserna av antal presenteras dven utvecklingen &ver tid av storleksindex, alder och
kondition. Analyserna inkluderade sikl6ja och nors eftersom Ovriga arter inte fangades i tillrackliga
antal. Aven total biomassa och storlek (omriknat frin ekostyrka, oaktat art) analyserades. De
viktigaste resultaten var:
e  Sikl6ja var den art som utgjorde storst andel av biomassan i 6ppet vatten (56 %), foljt av
sik (17 %) och nors (16 %).
e Antalet siklgjor (0+ och >0+) hade 6kat 6ver ldngre tid (sedan 2011), men det fanns inga
signifikanta fordndringar ver det kortare tidsspannet.
e Rekryteringen av nors (0+) hade 6kat over det kortare tidsspannet, men det fanns inga
signifikanta fordndringar 6ver langre tid i antalet ettiriga eller dldre individer.
e Det fanns en tendens till att den totala biomassan, och antalet fiskar i storleksklassen 17 —
39 cm okat 6ver ldngre tid, men inga signifikanta férdndringar 6ver det kortare tidsspannet.
e Storlekarna hos drsyngel av nors och sikl6ja hade dkat sedan 2011, medan storlekarna hos
dldre nors hade minskat.

Summary

The Institute of Freshwater Research at the Department of Aquatic Resources, SLU, conducted a
hydroacoustic survey with midwater trawling for apportionment in Lake Véttern during the autumn
of 2024. The survey took place between 2024-09-02 and 2024-09-06, as part of annual
hydroacoustic surveys carried out in Lake Milaren, Lake Vanern, and Lake Vittern. Analyses of
the 2024 data focused on the two pelagic fish species smelt and vendace, divided into two age classes
— young-of-the-year (0+) and yearling-and-older (>0+). To draw conclusions about population
trends, two analyses were performed. To assess short-term changes, the average of the most recent
two years (2023-2024) was compared with the average of the preceding five years (2018-2022). To
assess long-term changes, a bootstrapped linear regression was conducted, where abundance was
explained by year. In addition to the abundance analyses, temporal trends in size index, age, and
condition were also analysed. Analyses included vendace and smelt since other species were caught
in low abundances. In addition. total biomass and size (converted from echo strength, regardless of
species) were analysed. Key results were:
e Vendace had the largest contribution to biomass in open water (56%), followed by
whitefish (17%), and smelt (16%).
e Vendace abundance (0+ and >0+) had increased in the long term (since 2011), but there
were no significant changes in the short term.



Recruitment of smelt (0+) had increased in the short.term, but there were no significant
long-term changes in the number of yearling and older individuals.

There was a tendency for long-term increase of total biomass, but no significant short-term
changes.

The sizes of young-of-the-year smelt and vendace had increased, while the sizes of adult
smelt had decreased since 2011.
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1. Metod

1.0 Overvakningsmetod

10 km W

Figur 1. Karta over de hydroakustiska transekter som kordes 2024 i SLU:s drliga undersokning i
Viittern. MN = Mellersta Norra, MS = Mellersta Sodra, N = Norra och S = Sodra.

De pelagiska fiskbestdnden 1 Vittern 6vervakas arligen med ekolodning kombinerat
med provtrilning, med finansiering av Havs- och vattenmyndigheten och
Vitternvardsforbundet. Overvakningen utgdr ocksd en del av den nationella
miljodvervakningen i sotvatten (delprogrammet stora sjoar). Undersdkningarna
paborjades 1988 och har genomforts arligen sedan 1992. Under denna tid har bade
hérdvara, mjukvara och analystekniska mdjligheter utvecklats. For att undvika
avvikelser i tidsserierna som forklaras av metodologiska snarare dn biologiska



skillnader, presenteras i denna rapport hydroakustiska data fran 2011-2024 dir
samtliga steg har standardiserats. Undersdkningarna genomfors med vetenskapliga
ekolod som nattetid samlar in hydroakustiska data langs 14 transekter tvérs dver
sjon (Figur 1). Fran 2006 anvénds ett 120 kHz ekolod som kompletterades 2011
med ett 38 kHz ekolod (Simrad EK60/80 med ES120 7C och ES38B). Data pd
temperatur och syrehalt samlades in med en temperatursond (Rinko ASTD-102
profiler; JFE Advantech Co., Ltd.). Utover hydroakustiska data finns &ven traldata
for aren 1992-2024.

De hydroakustiska transekterna dr jamnt fordelade dver sjon, men har delats in i
fyra delomraden for att f& hogre precision relativt de trdldrag och de
temperaturmatningar i respektive delomrade som hydroakustiska data kompletteras
med. Tralningen ger information om art- och storlekssammansittningen i de
undersokta fiskbestdnden. Provtrdlningarna genomfGrs i1 samband med de
hydroakustiska undersokningarna och é&r avsedda att fanga de vanligast
forekommande fiskarna i Oppet vatten. Storre fiskar som &r starka simmare kan
undkomma trélen och riskerar dérfor att bli underrepresenterade, vilket ger sdmre
precision 1 bestandsskattningen av dessa fiskar. Sedan 2008 anvinds
forskningsfartyget U/F Asterix. Den fortlopande utvecklingen av tolkningen av
hydroakustiska data sker genom kunskapsutbyte med forskare i1 Europa,
Nordamerika och Internationella havsforskningsradet (Ices) samt i olika projekt.
Undersokningarna foljer den europeiska standarden for bestandsskattning av fisk
med ekolodning i sotvatten (CEN, 2014) och metodiken beskrivs i Aqua reports
2020:12 (Axenrot 2020).

Hydroakustiska data extraherades med mjukvaran Sonar5 (Balk & Lindem 2004).
Ekoloden var kalibrerade i enlighet med Foote et al. (1987) och tillverkarens
rekommendationer (Simrad A/S). Ekon extraherades i 35 klasser av ekostyrka
uppdelade i 1 dB intervall (-60 dB - -25 dB), fran vilka det 4r mgjligt att skatta
storleken pd de detekterade fiskarna (motsvarande 15-1000 mm; Love 1971).
Akustiska detektioner som var mindre dn 50 cm frén botten exkluderades for att
utesluta eventuella storningar fran bottenekon. Akustiska ekon som var <5 meter
under ytan exkluderades pa grund av givarens position (djup 1,3 m) och tekniska
ndrgrans. Distansen av de undersokta omradena var 63 km i Mellersta Norra
(“MN”), 69 km 1 Mellersta Sodra (“MS”), 12 km i Norra (“N”) och 28 km 1 Sodra
(“S”, Figur 1). For att kunna relatera detekterade ekon till de forekommande
fiskarterna genomfordes traldrag i de undersokta omradena. I de fyra omradena l1ag
traldjupen for MN pa 5, 24, 30 och 34 m, for MS pé 5, 15, 22 och 27 m, for N pad 5,
25 och 32 m och for S pa 5, 18 och 25 m. Djupangivelserna avser dverteln och
tralen Gppnar sig ca 5 m vertikalt och 12 m horisontellt. Traldjup och temperatur
mits i realtid under traldragen.



1.1 Statistisk analys

De 14 transekterna delades in 1 deltransekter om cirka 500-1000 meter for att fa
statistiskt oberoende replikat. Variationer i1 deltransekternas langder beror pé
skillnader 1 de ursprungliga transekternas langd. For att undvika dataforlust har
transekterna dérfor delats in 1 deltransekter av anpassad ldngd. Dessa deltransekter
delades ocksé in i 5-meters djuplager for att ge mdjlighet att analysera fiskarnas
fordelning 6ver djup och avsténd till botten. Deltransekter som hade exceptionellt
hoga fisktdtheter (dvs. deltransekter vars fisktdthet [dg mer dn 3 standardavvikelser
frdn medelvirdet, vilket motsvarar 0,3 % av datamingden) exkluderades frén
analysen, eftersom de inte kan ses som representativa for medelfisktdtheterna i sjon.

For att tillskriva detekterade ekon artidentitet anvdndes en metod baserad pa
klassificeringstrad, ddr variabler som ar mdjliga att skatta bade fran traldata och
hydroakustiska data (dvs. fiskens storlek/eko, position och djup) nyttjades.
Tillskrivningen gjordes genom att forst passa ett klassificeringstrad pa traldata, dar
sannolikheten for att en enskild fisk tillhdrde en specifik art modellerades som
beroende av fisklidngd, djup, avstand till botten, delomrade, fangstar (som en diskret
variabel) samt position relativt sprangskiktet (bindrt Over eller under). Det
resulterande klassificeringstradet anvindes dérefter for att tillskriva artidentitet for
samtliga detektioner frdn varje djuplager och deltransekt i de mer heltédckande
hydroakustiska data. I de fall dér ett sprangskikt inte kunde detekteras klassades
fisken som att den befann sig under sprangskiktet, eftersom fokusarterna nors och
sikloja bada dr kallvattenarter. For de arter (nors och sikldja) dér vi skattar
rekryteringen (titheten av arsyngel, 0+) anvindes alders- och ldngddata. For ar dir
ett stickprov av individer aldersldsts anvidndes en dlders-langdnyckel for att utifran
langd skatta &ldrarna ocksé pé de individer som inte alderslasts. For de &r dér inga
individer alderslédsts, predikterades arsyngel (0+) och dldre individer (>0+) fran en
modell dér dldersklass (0+ och >0+) passades som en binér responsvariabel med
langd som forklarande variabel. Andra forklarande variabler (omrade, ar och deras
interaktion) bidrog inte till att 6ka modellens forklaringsgrad och inkluderades
dérfor inte. Arter som var representerade med mindre én 25 individer (av de totala
tralfangsterna 2011-2024) filtrerades bort fore analys.

For skattningen av lutningen pé regressionen mellan biomassa per storleksklass
och de 35 storleksklasserna anvéndes inte artklassificerade data. Anledningen &r att
flertalet arter forekommer i 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 hos en enskild fisk i en
given storleksklass skattades i sin tur via en generell allometrisk modell (dar vikt
forklaras av ldngd och art). Langd forklarade >95 % av variationen 1 vikt, vilket
innebdr att artspecifika forhallanden mellan vikt och lidngd inte péverkar den



summerade vikten per storleksklass (dvs. att effekten av art var liten i forhallande
till effekten av langd). Total biomassa skattades dérefter som summan av biomassan
for de olika arterna. Individuell kondition beréiknades som det allometriska
konditionsindexet, dvs som kvoten mellan fiskens uppmétta vikt och den vikt som
fisken predikteras ha utifran sin laingd (Ricker 1975).

Forandringar 6ver tid undersoktes pa tva olika sétt, ett for att fokusera pa ett kortare
tidsspann och ett for att undersoka kontinuerliga fordndringar dver langre tid.
Korttidstrender analyserades genom att gora statistiska jdmforelser av skillnader 1
medelvirde for de tvé senaste aren (2023-2024) jamfort med medelvirdet for de
fem foregdende aren (2018-2022, Tabell 1). I dessa modeller inkluderades
parametern ar som en slumpmaéssig variabel och modellerna blev dirfor inte vél
anpassade for arter med cyklisk forekomst (som t.ex. arsyngel av sikloja, t.ex.
Axenrot & Degerman 2016). Detta beror pa att séllsynt forekommande 6kningar
kan partitioneras statistiskt pd den slumpmaéssiga effekten av ar. For arsyngel av
sikldja rekommenderas darfor att slutsatser gillande det kortare tidsspannet baseras
pa visuell tolkning av graferna. Arter som hade medelvirden av 0 (arter som inte
fangats 1 trdlen) 1 antingen tva- eller femarsperioden exkluderades fran analysen,
eftersom datakvaliteten inte kunde anses vara tillrdckligt god i1 dessa fall.
Léangtidstrender analyserades genom att passa en regression dir medelantalet fiskar
forklaras av den kontinuerliga variabeln &r. Eftersom det finns ett maétfel 1
medelvérdet fiskar per ar, samt att effekter av ar inte ndodvindigtvis foljer
antagandet av normalfordelning, krdvs en analysmetod som kontrollerar for dessa
potentiella problem. Hir valde vi att bootstrappa analysen pa tva nivaer, mellan och
inom &r (Tabell 2).

For att undersoka utvecklingen hos fordelningen av storlek, kondition och élder,
anvindes indikatorer baserade pd kvantiler; Q10 (den 10 %-iga kvantilen, dvs. det
virde som 10 % av fiskarna dr mindre &n), Q50 (den 50 %-iga kvantilen, dvs. det
virde som 50 % av fiskarna dr mindre &n), och Q90 (den 90 %-iga kvantilen, dvs.
det virde som 90 % av fiskarna dr mindre &n). Var och en av indikatorerna testades
for linjara trender Gver ar. Detta gjordes genom att passa en regression dir
indikatorerna forklarades av ér. 1 regressionen finns tvd felkédllor, dels ett
stickprovsfel inom ar och dels arsspecifika effekter som avviker fran ett linjart
samband. For att kontrollera for dessa tva felkillor bootstrappades data med 999
pseudoreplikat pd tva nivéder, inom &ar (individnivd) och mellan ar (arsniva).
Signifikans testades genom att jamfora absolutvdrdet av lutningen fran den
bootstrappade regressionen med absolutvirdet av regressionslutningen under en
nollhypotes (dér det inte finns en koppling mellan indikatorerna och ar, dvs. en
lutning pa noll med ett tillhérande stickprovsfel).



Utover hydroakustiska data finns &dven trdldata for é&ren 1992-2024.
Provfisketrédlningarna har inte varit helt standardiserade over aren, framfor allt med
avseende pa trilade djup. Analys av dessa data kraver dérfor statistisk modellering
som kontrollerar for djup. For vissa arter som fangas i tillrackliga antal var det
mojligt att utfora en standardiserad analys med linjira modeller med negativ
binomial fordelning for att skatta antal individer per trilad kilometer. Dessa
modeller inkluderade &r (som en faktoriell variabel) och djup. Djup inkluderades
som en faktoriell variabel med strata baserade pa det artspecifika fAngstdjup dar
~50% av fangsterna sker (kontrollerat for anstringning), samt djupare eller
grundare. Eftersom den tralade distansen ibland varierade mellan traldrag, vilket
paverkar fangsten, modellerades den tralade distansen som en offset-variabel, dvs.
en variabel vars forhallande till responsvariabeln antas vara konstant (dvs. att om
tva kilometer tralas fir man dubbelt s manga fiskar som om en kilometer trélas).
Dessa modellbaserade analyser berdknar dirmed ett bestandsindex (antalet fangade
individer av en given art per tralad kilometer) for de djup dir arten foredrar att
forekomma. Jimforelser Over ar ger sedan en sammanvégd bild av bestdndens
utveckling. Separata analyser utfordes for arsyngel och dldre individer av nors och
sikldja. Antalet traldrag per ar och djup &r relativt lagt givet méngden data som
krdvs for modellering. Resultaten ifrdn dessa analyser av traldrag gav déarfor
tillforlitliga resultat endast for nors.

1.2 Miljéférhallanden

Ytvatten Bottenvatten Sprangskikt
18 401
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Figur 2. Temperatur i yt - och bottenvatten (°C), samt sprangskiktets djup i meter for de fyra
undersokta omrddena i Viittern 2011-2024. Ndr sprangskiktet var sa otydligt att det inte kunde
detekteras, anges det som 0 i grafen.
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Figur 3. Syrehalt i yt - och bottenvatten (mg/L) for de fyra undersékta omrddena i Viittern 2020-
2024.

Djupet pé de hydroakustiska transekterna &r liknande mellan undersdkta omraden.
Maxdjupet ligger kring 100 meter och medeldjupet kring 60 meter (MN: maxdjup
=110 m, medeldjup = 54 m, MS: maxdjup = 104 m, medeldjup = 55 m, N: maxdjup
= 87 m, medeldjup = 58 m, S: maxdjup = 110 m, medeldjup = 76 m). Bade djup
och temperatur, vid ytan och pa botten, erbjuder ddrmed relativt lika
miljéforhallanden runtom Vittern (Figur 2). Ar 2024 var ett ganska genomsnittligt
ar med avseende pd sprangskiktets djup och temperaturforhéllandena i yt- och
bottenvatten. Aven syrehalterna var pi goda nivéer under hela tidsserien, bade i
bottenvatten och i1 ytvatten (Figur 3). Notera att djupet méts kontinuerligt lings hela
transekterna, medan temperatur och syrehalt pa olika djup oftast mits vid ett tillfalle
per omrade.
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2. Resultat

2.0 Overgripande resultat

Tabell 1. Analys av fordndringar pd kortare tid i abundans for olika storleksklasser samt total biomassa i
Viittern. M.p representerar medelvirdet per hektar for de senaste tva dren (2023-2024, studieperiod), medan
M.r dr motsvarande medelvirde for de foregdaende fem dren (2018-2022, referensperiod). Storleksklasserna
anges i antal per hektar, och biomassan anges i kilogram (kg). Férdndringen i procent berdknas enligt
formeln:(studieperiod - referensperiod / referensperiod). Negativa virden indikerar en minskning i procent,
medan positiva virden 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
(p < 0,1) visas med (+) eller (-). Rader utan virde innebdr att ingen signifikant férdndring kunnat pavisas.

Omrade Enhet M.p M.r Fordndring % F P-varde Fo6réndring
Helasjon <44 mm 1647 1279 29 1,9 0,215

Helasjon 44 -81 mm 2224 1581 41 4,7 0,071 (+)
Helasjon  81-167mm 539 668 -19 0,4 0,551

Hela sjon 167 -388mm 177 194 -9 0,1 0,824

Helasjon  >388 mm 2 6 -67 09 0,379

Hela sjon Biomassa 18504 19580 -5 0 0,847

(kg)

Tabell 2. Analys av kontinuerliga fordndringar av abundans for olika storleksklasser samt for total
biomassa i Vittern mellan 2011 och 2024. “Beta” representerar regressionskoefficienten for
regressionen av abundansen av de olika storleksklasserna, och biomassa, 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 Fordndring anger riktningen pd
fordndringen i antal/biomassa. 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 Enhet Beta Nedre Ovre  Féréndring
Hela sjon <44 mm -60,4 -165,7 18,6

Hela sjon 44 - 81 mm 34,9 -58,6 102,8

Hela sjon 81-167 mm 18,7 -27 52,7

Hela sjon 167 - 388 mm 11,1 1,6 19,3 +

Hela sjon > 388 mm 0,2 -0,1 0,8

Hela sjon Biomassa 0,9 -0,1 1,8 (+)

12
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Figur 4. Antal fiskar (oavsett art) per hektar och ar (2011-2024) for fem olika storleksklasser, <44
mm, 44 - 81 mm, 81 — 167 mm, 167 — 388 mm och >388 mm (omrdknade fran ekostyrka, dB).
Viirdena dr medelvirden berdknade for hela Vittern och spridningen (vertikala linjer) visar 95 %
konfidensintervall, skattade med bootstrap.

Under tralningarna fingades totalt 11 362 individer av 9 olika arter (hornsimpa
Myoxocephalus quadricornis, storspigg Gasterosteus aculeatus, flodnejondga
Lampetra fluviatilis, r6ding Salvelinus alpinus, sik Coregonus maraena, abborre
Perca fluviatilis, nors Osmerus eperlanus, sikloja Coregonus albula, gers
Gymnocephalus cernuus). Den totala fisktdtheten i oppet vatten (pelagialen) 2024
var 4 796 fiskar per hektar. For antal per hektar av de storleksklasser som
undersoks, fanns en icke statistiskt sdkerstdlld trend till att medelvérdet for 2024
och 2023 var hogre dn de foregadende fem aren for den nist minsta storleksklassen
(44 mm-81 mm; Figur 4, Tabell 1). P4 det ldngre tidsspannet hade dven antalet
fiskar 1 storleksklasserna 167 - 388 mm 6kat sedan 2011 (Tabell 2).
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Figur 5. Biomassa (kg) per hektar och dr (2011-2024). Virdena dr medelvirden for Vittern med 95
% konfidensintervall, skattade med bootstrap.

Biomassa per hektar &r starkt kopplad till antalet storre fiskar (t.ex. sik, roding och
sikloja) som detekteras i hydroakustiska data (Figur 4 och Figur 5). Den berdknade
totala biomassan kan dirfor variera betydligt mellan ar. For 2024 noterades 23 kg
per hektar, och inga signifikanta fordndringar uppticktes nir medelvirdet for
biomassa 2023 och 2024 jimfordes med medelvérdet for referensperioden 2018-
2022 (Tabell 1). Pa det ldngre av de tidsspann vi undersoker har biomassan 6kat
kontinuerligt sedan 2011, vilket sannolikt beror pa dkningarna av antalet fiskar i
storleksklasserna 167 - 388 mm (Tabell 2). Dessa bestar sannolikt till stor del av
sikloja. Andelen smafisk (<81 mm), som storspigg och arsyngel av nors, var fortsatt
hog (ca 70 %), vilket innebdr att bestdndet vid undersokningen (september) till
storsta delen bestod av smé bytesfiskar.
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Figur 6. Forhdllandet mellan antalet stora och smd fiskar. Punkterna representerar lutningen frdn
en linjdr regression ddr logaritmen av antalet forklaras av logaritmen av storleksklass (biomassa i
gram) per dar (2011-2024). Ju hogre virde (dvs. ndrmare noll) desto flackare blir lutningen, vilket
indikerar ett relativt mindre antal smd fiskar eller ett relativt storre antal stora fiskar. De vertikala
linjerna visar 95 % konfidensintervall.

Forhallandet mellan antalet stora och smé fiskar kvantifieras som lutningen pa en
logaritmerad (In) regression av antalet fiskar per storleksklass och biomassan for
dessa storleksklasser. En lagre lutning (dvs. ndrmare noll) indikerar en storre andel
potentiell rovfisk i forhdllande till potentiell bytesfisk. For 2022 skattades andelen
potentiella rovfiskar till det hdgsta vardet under de tolv ar som studien har data for
(Figur 6), vilket framst berodde pa en 0kning av antalet storre fiskar (>17 cm, Figur
4). For 2024 var andelen potentiella rovfiskar relativt lag (Figur 6).
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2.1 Artspecifika resultat

Tabell 3. Populationsutveckling pa kort tid for nors och sikldja. M.p representerar medelvirdet for antal per
hektar under de senaste tva daren (2023-2024, studieperiod), medan M.r dr motsvarande medelvirde for de
foregaende fem aren (2018-2022, referensperiod). Férdndringen i procent berdknas som:(studieperiod -
referensperiod / referensperiod). Negativa virden indikerar en minskning i procent, medan positiva virden
indikerar en o6kning i procent. Skillnaden i medelvirden testades med en Chi-square-fordelning (Chisq), och
det resulterande P-virdet anges. Kolumnen Fordndring visar riktningen pd populationsférdndringen.
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 fordndring kunnat pavisas.

Omrade Art Mp Mr Forandring % Chisq P-vdrde Foéréndring
Hela sjén Nors >0+ 500 535 10 0,2 0,636

Hela sjén Nors 0+ 2125 1390 53 7,8 0,005 +

Hela sjon Siklgja >0+ 291 282 3 0 0,936

Hela sjén Siklja O+ 62 88 -30 0 0,845

Tabell 4. Analys av kontinuerliga fordndringar i abundans for nors och sikléja. “Beta”
representerar regressionskoefficienten for regressionen av variabeln mot dr. "Nedre” och “Ovre”
dr det nedre och dvre 95 %-iga konfidensintervallet for beta. Storleksklasserna anges i antal per
hektar, och biomassan anges i kilogram (kg). Kolumnen Férdndring anger riktningen pd
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 Férindring
Hela sjon Nors >0+ -38 57,2 31,2

Hela sjon Nors 0+ 256 -61,1 928

Hela sjon Sikloja >0+ 24,6 10,4 41,5 +

Hela sjon Siklgja 0+ 10,1 1,1 27,6 +
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Figur 7. Antal (“A” och “C”) och biomassa (“B” och “D”) per hektar av nors, drsyngel (0+; “A”
och “B”) samt I-drig och dldre (>0+; “C” och “D”) 2011-2024 i Viittern. Punkterna representerar
medelvirden och felstaplarna representerar 95 % konfidensintervall berdknade med bootstrap.
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Figur 8. Antal av 1-drig och dldre (>0+) nors per tralad km i Vittern 1992-2024. Punkten
representerar medelvirdet och de vertikala linjerna representerar 95 % konfidensintervall.
Modellen kontrollerar for fiskedjup (se Metod).
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Figur 9. Liangdférdelning hos nors fangad i trdalen uppbruten i A) arsyngel 0+ och B) dldre >0+
1992-2024. Den bla linjen illustrerar 10:e kvantilen, det vill sdga det virde som 10 procent av
individerna dr mindre dn. Den gréona linjen representerar 50:e kvantilen (medianen, det virde som
hélften av individerna dr mindre dn). Den gula linjen representerar 90:e kvantilen (den ldngd som
90 procent av individerna dr mindre dn). Vertikala linjer visar osdkerheten (95 % konfidensintervall
beriknade med bootstrap).
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Figur 10. Fordelning i individuell kondition hos nors fingad i tralen uppbruten i A) drsyngel 0+
och B) dldre >0+ 1992-2024. Den bla linjen illustrerar 10:e kvantilen, det vill sdga det virde som
10 procent av individerna dr mindre dn. Den gréna linjen representerar 50: 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).

Nors dr en viktig bytesfisk och de flesta individerna lever inte sidrskilt ldnge.
Mingden nors har varit relativt stabil dver aren, med undantag for de stora
méangderna som observerades under 2014 och 2015. For 2024 fortsatte nors att vara
den till antal vanligaste fisken i 6ppet vatten med 3 052 individer per hektar vilket
motsvarade 64 % av det totala antalet fiskar per hektar, och 16 % av den totala
biomassan per hektar. Av antalet nors var 76 % &rsungar (0+, Figur 7, Tabell 3).
Nors har haft god rekrytering under de senaste aren (figur 6, Tabell 2), och
bestandet av dldre nors (>0+) har varit relativt stabilt sedan 2015 (Figur 7, Tabell
3). Over den lingre tidsperiod som kan analyseras med traldata, verkar antalet ildre
nors ha okat under 2010-talet fran relativt laga nivder (Figur 8). Dessa resultat
baseras pa ett bestdndsindex som kontrollerar for traldjup, men vi kan inte helt
utesluta att metodavvikelser 1 traldjupen kan ha paverkat sambandet.

For arsungar av nors (0+) har de minsta individerna (Q10; 0,6 mm/ar, bootstrap p-
viarde = 0,002, Figur 9), och individerna av medianldngd (Q50; 0,6 mm/ar,
bootstrap p-virde = 0,007), dkat i storlek mellan 1992 och 2024. Aven konditionen
har minskat bland arsyngel av nors (Q50; 0,04 mm/ar, bootstrap p-virde = 0,044).
En mojlig forklaring vilket kan bero pd att de unga norsarna prioriterar tillvéxt i
langd Over att lagra reserver, vilket skulle kunna vara en effekt av okande
ytvattentemperaturer. Nér det géller dldre nors (>0+) har de storsta individernas
langd minskat mellan 1992 och 2024 (Q90; -0,4 mm/ar, bootstrap p-virde = 0.028,
Figur 9) . Detta innebir att storleksskillnaden mellan arsungar och dldre norsar har
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minskat 6ver tid. Orsaken till de 6kande ldngderna hos &rsyngel och minskande
langderna hos dldre nors &dr oklar. Mojliga delforklaringar inkluderar forédndrad
aldersstruktur och fordndrad tillvixt. I dagsldget har for fa norsar frdn Vittern
aldersldsts for att analysera aldersstruktur och tillvéxt, men det &r mojligt att utfora
sddana analyser om aldersldsning gors pa nors som arligen samlats in for detta
andamal.

2.1.2 Sikldja
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Figur 11. Antal (“A” och “C”) och biomassa (“B” och “D”) per hektar av sikljja, arsyngel (0+;
“A” och “B”) samt 1-drig och dldre (>0+; “C” och “D”) 2011-2024 i Viittern. Punkterna
representerar medelvirden och felstaplarna representerar 95 % konfidensintervall berdknade med
bootstrap.
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Figur 12. Lingdfordelning hos sikloja fangad i tralen uppbruten i A) drsyngel 0+ och B) dldre >0+
1992-2024. Den blad 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 (den lingd som
90 procent av individerna dr mindre dn). Vertikala linjer visar osdkerheten (95 % konfidensintervall
berdiknade med bootstrap).
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Figur 13. Férdelning i individuell kondition hos sikldja fangad i trdlen uppbruten i A) drsyngel 0+
och B) dldre >0+ 1992-2024. Den bla 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
(den ldngd som 90 procent av individerna dr mindre dn). Vertikala linjer visar osdkerheten (95 %
konfidensintervall berdknade med bootstrap).
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Figur 14. Aldersfordelning hos sikldja fingad i tralen 1992-2024. Den bld linjen illustrerar 10:e
kvantilen, det vill sdga det virde som 10 procent av individerna dr yngre dn. Den gréna linjen
representerar 50:e kvantilen (medianen, det virde som hdlften av individerna dr yngre dn). Den
gula linjen representerar 90:e kvantilen (det viirde som 90 procent av individerna dr yngre din). Ar
ddr fdrre dn tio individer fangades dr uteslutna frdn analysen. Vertikala linjer visar osdkerheten
(95 % konfidensintervall berdknade med bootstrap).

Sikldjan forekom 2024 med 459 individer per hektar vilket motsvarade 10 % av det
totala antalet fiskar, och 56 % av den totala biomassan per hektar. Av antalet sikl6ja
var 10 % 4rsungar (0+, Figur 11, Tabell 1). Arsungar av sikldja viixer relativt
snabbt, med en medelldngd pd 10,5 cm vid undersokningstillfdllet. En okning i
antalet siklgjor leder dérfor snabbt till en 6kad biomassa i sjon.

Efter flera svaga ar 6kade bestandet av sikloja (>0+) 2013, och har sedan dess 6kat
kontinuerligt (Figur 11, Tabell 1). Ar 2021 uppstod en mycket stark arsklass av
sikloja, vilket resulterade 1 en generell 6kning av bestandet (>0+, Figur 11, Tabell
1) aret dérpa. Den hogsta biomassan av sikldja sedan 2011 noterades 2022, vilket
delvis kan forklaras av den goda rekryteringen 2021 (mer om rekrytering nedan).
Sikl6jan har 6kat 1 Véttern och dr nu den dominerande arten 1 pelagialen (avseende
biomassa) och den tredje vanligaste fiskarten sett till antal. For dldre siklgja (>0+)
har mediandldern minskat mellan 1993 och 2024 (Q50; -0,1 Ar’!, bootstrapat p-
viarde = 0,045, Figur 14). For arsyngel av sikloja (0+) har de minsta individernas
langd 6kat mellan 1992 och 2024 Q10; 0,7 mm/ar, bootstrap p-varde = 0,043, Figur
12). Nér det géller dldre siklgja (>0+) mellan 1993 och 2024 har vi inte detekterat
nagra signifikanta fordndringar i langd (Figur 12).
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I Vittern har sikldjans rekrytering varit variabel och sporadisk, vilket har lett till
stora skillnader mellan starka och svaga éarsklasser. Ett av de mest extrema
exemplen pd hur en enstaka arsklass kan dominera populationen dr den arsklass
som foddes 1992. Ar 1999 utgjorde denna arsklass 77 % av de alderslista
siklojorna. En stark arsklass kan diarfor dominera bestandet av sikldja under flera
ar. Dessa starka rekryteringar har oftast intrdffat med flera ars mellanrum, f6ljt av
minskande bestand under de mellanliggande aren, och ett allt svagare besténd tills
en ny stark rekrytering fyller pd. Vissa ar fangas fa drsungar, men att rekrytering
maste dgt rum d4 &lderldsningar har visat pa forekomst av ettaringar efterfdljande
ar. Sedan 2011 har starka rekryteringar skett 2013 (frdmst observerat i1 &lderslésta
individer), 2016, 2018, 2021, 2022 (frimst observerat i alderslésta individer) och
2024 (Figur 11). Under Ovriga ar har enbart enstaka arsyngel (0+) observerats.
Rekryteringen av sikloja 1 Vittern har under de senaste 10 aren skett med 6kande
frekvens (Tabell 4).

Orsakerna till den stora variationen 1 sikl6jans rekrytering dr inte helt klarlagda.
Sikldjan leker pa senhdsten och dggen kldcks forst pa viren, medan norsen leker pé
varen och dggen klicks ett par veckor senare. Detta innebér att forutséttningarna
for de nykldckta arsynglen kan skilja sig &t beroende pa art. Det &r av storsta vikt
for de nyklackta ynglen att produktionen av ldmpliga fodoorganismer sker i ritt tid,
vilket 1 sin tur beror pd miljoforhallandena. Studier har dock inte funnit nagot direkt
samband mellan klimatfaktorer och rekryteringsframgéngen hos siklgja (Nyberg
m.fl., 2001; Sandstrom m.fl., 2014).

Sikloja ar var mest utpriglade djurplanktonitare och en av fa fiskarter dér alla
aldersklasser och storlekar dter samma foda. Detta innebér att sikldjan konkurrerar
starkt om fodan med sina artfrinder, oavsett alder eller storlek. Axenrot och
Degerman (2016) har visat att det forekommer perioder med lag konditionsfaktor
hos sikldjan 1 Vittern, och att den ldga konditionen kan ha paverkat reproduktionen.
For perioden 1993-2024 har vi dock inte detekterat ndgon signifikant férdndring i
kondition hos sikloja >0+ eller sikloja 0+ 1 Vittern (Figur 13). Att sikljans
rekrytering under de senaste 10 aren verkar ha skett med tdtare frekvens tyder pa
att de faktorer som tidigare paverkade rekryteringen kan ha forandrats.

2.1.3 Ovriga arter

Utdver nors och sikldja ger kombinationen av provtrdlning och hydroakustik viss
information om bestand av storspigg och sik, liksom om andra arter som tillfalligt
fingas i tralen, sdsom hornsimpa, roding och lake. For dessa arter &r skattningarna
mycket kinsliga for variationer 1 fAngstfrekvens mellan ar. Storre rovfiskar har
dessutom en formédga att undvika trdlen, vilket gor att de ldtt blir
underrepresenterade. Dirtill forekommer de generellt i betydligt ldgre antal &n
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bytesfiskar, vilket minskar sannolikheten for att de ska fangas vid de relativt korta
provtraldragen.

Variationer i fingstbarhet paverkar berékningen av artsammanséttning och leder till
okad osdkerhet 1 bestandsskattningen for dessa arter. Vissa arter, sdsom gédda,
fangas dessutom mycket séllan trots att det dr ként att de forekommer i de pelagiska
delarna av sjon. Antalet stora ekon per hektar — motsvarande fiskar frén cirka 40
cm och uppét — 6kade markant under 2022. Aren 2023 och 2024 itergick nivéerna
till de som observerades 2020 och 2021. Dessa stora ekon kan representera arter
som braxen, gidda, lake, lax, sik, oring eller roding. Det dr dock svért att med
sakerhet faststélla arttillhorighet, eftersom enstaka tralfangster av individer under
ett visst ar paverkar tolkningen oproportionerligt mycket.

Nir det géller storspigg, som forekommer ndra ytan vid undersokningstillfallena,
ar den hydroakustiska metoden mindre l&dmplig. Tekniken registrerar inte data fran
de Oversta vattenlagren, och detektionsforméagan 6kar med djup. Detta innebir att
skattningarna av storspigg blir sédrskilt osdkra. Mot bakgrund av dessa
begrinsningar presenteras inga bestandsskattningar for dessa arter i denna rapport.
For att mojliggora framtida analyser vore det 6nskvért med en metodutveckling
anpassad for arter som forekommer néra ytan eller i laga tétheter.
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