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Sammanfattning

Sétvattenslaboratoriet vid Institutionen for akvatiska resurser, SLU, genomforde i september 2024
en hydroakustisk undersokning med pelagisk provtrélning i Mélaren. Féltarbetet 4gde rum mellan
16 och 19 september 2024, som en del av de arliga hydroakustiska undersdkningarna i Milaren,
Vittern och Vinern. De delomrdden som undersoktes var Ekoln, Granfjarden, Gorvéln och
Prastfjdrden. Analyserna av 2024 ars data omfattade de pelagiska fiskarterna nors, sikldja och gos,
uppdelade i aldersklasserna arsyngel (0+) samt ettariga och éldre individer (>0+), samt braxen och
storspigg. Ovriga arter fingades inte i tillrickligt antal for att mojliggdra analys.

For att dra slutsatser om bestdndens utveckling avseende rekrytering och bestdndsstorlek, samt
forandringar i fiskarnas langd, genomfordes tva typer av analyser: Korttidstrender analyserades
genom att jaimfora medelvirden for fisktithet under de tva senaste aren (2023 och 2024) med
medelvérdet for de fem foregdende aren (2018-2022). Langtidstrender (sedan 2012) analyserades
med hjélp av linjar regression, dir antalet fiskar forklarades av artal. Utdver analyserna av fiskantal
presenteras d@ven utvecklingen over tid for storleksindex, alder och kondition, samt for total biomassa
och antal fiskar uppdelat i storleksklasser. Resultaten var:

e P4 kort sikt har antalet fiskar under 17 cm okat i GOrviln, medan antalet storre fiskar har
minskat i1 Pristfjirden. 1 Préstfjirden och Ekoln fanns icke statistiskt sdkerstdllda
indikationer pé att den totala biomassan per hektar har minskat. Under samma period har
braxen minskat i samtliga delomraden utom Granfjarden, och storspigg har minskat i
Gorviln och Pristfjirden. Aven siklojan visar minskning i Pristfjérden. I Granfjirden finns
tendenser till 6kning av antalet vuxna individer av bade nors och gos, och i Gorviln okar
béade antalet vuxna och antalet arsungar av nors.

e P4 langre sikt (sedan 2012) har antalet fiskar per hektar i storleksintervallet 4—8 cm har
okat i Ekoln, och antalet fiskar i storleksintervallet 8—17 cm har 6kat i Gorvéln. Uppdelat
pa arter har antalet vuxen nors i Gorviln 6kat kontinuerligt sedan 2012, medan det finns en
icke statistiskt sikerstilld tendens till att antalet vuxen gos har minskat i Préstfjarden.

e Vuxen gos medianldngd har 6kat i dstra Malaren (Gorvéln och Préstfjarden) och lingden
hos de storsta individerna har 6kat bade i1 6stra Mélaren och i Granfjarden. For arsungar av
g0s verkar tillvixten ha okat i Granfjarden. Lingden hos vuxen nors har minskat i Ekoln,
medan lingden hos &rsungar av nors har 6kat bade i Ekoln och i stra Milaren. Aven
arsungar av sikloja har okat i lingd i1 0stra Mélaren. Diaremot har konditionen hos vuxen
sikloja forsdmrats i 6stra Mélaren.

Summary

The Institute of Freshwater Research at the Department of Aquatic Resources, SLU, conducted a
hydroacoustic survey with pelagic trawling in Lake Malaren in September 2024. Fieldwork took
place between September 16 and 19, 2024, as part of the annual hydroacoustic surveys carried out
in lakes Malaren, Vittern, and Vanern. The areas surveyed in Mélaren were Ekoln, Granfjarden,
Gorviln, and Pristfjarden. The 2024 data analyses focused on the pelagic fish species smelt (nors)
and vendace (sikldja), divided into age classes: young-of-the-year (0+) and yearling-and-older
individuals (>0+), as well as pikeperch, young-of-the-year pikeperch, bream, and three-spined



stickleback. Other species were not caught in sufficient numbers to allow analysis. To assess the
development of fish stocks in terms of recruitment, abundance, and changes in fish length, two types
of analyses were carried out: Short-term trends were evaluated by comparing the mean fish densities
from the last two years (2023 and 2024) with the average of the five preceding years (2018-2022).
Long-term trends (since 2012) were analyzed using linear regression, where fish abundance was
explained by year. In addition to abundance, the development over time using indices of size, age,
and condition was presented, as well as total biomass and the number of fish divided into size
classes. The results were:

e In the short term, the number of fish under 17 cm increased in G6rviln, while the number
of larger fish decreased in Préstfjirden. In Préstfjairden and Ekoln, there were non-
significant trends indicating a decrease in total biomass per hectare. During the same
period, bream decreased in all areas except Granfjarden, and stickleback declined in
Gorviln and Préstfjarden. Vendace also showed a decline in Préstfjarden. In Granfjarden,
there were tendencies toward increases in the number of adult smelt and adult pikeperch.
In Gorviln, both adult smelt and young-of-the-year smelt increased.

e  Over the longer term (since 2012) the number of fish per hectare in the 4-8 cm size range
showed a trend to increase in Ekoln, as well as fish in the 8—17 cm range in Gorviln. At
the species level, adult smelt in Gorviln have steadily increased since 2012, while
pikeperch show a declining trend in Préstfjarden.

e Adult pikeperch length has increased in eastern Milaren (Gorviln and Préstfjarden) and
the length of the largest individuals have increased in both eastern Milaren and
Granfjarden. Growth in young-of-the-year pikeperch appear to have increased in
Granfjarden. The length of adult smelt has decreased in Ekoln, while the length of smelt
young-of-the-year has increased in both Ekoln and eastern Mélaren. Vendace young-of-
the-year have also increased in length in eastern Mélaren. However, the condition of adult
vendace has declined in eastern Mélaren.
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1. Metod

Omrade

Ekoln
— Granfjarden
— Gorvaln
Prastfjarde

Figur 1. Karta dver de hydroakustiska transekter som ingdr i SLU:s drliga undersékningar i
Mdlaren.

1.1 Overvakningsmetod

De pelagiska fiskbestainden 1 Mailaren Overvakas arligen genom ekolodning 1
kombination med pelagisk provtrilning. Overvakningen finansieras av Havs- och
vattenmyndigheten samt Milarens vattenvardsforbund, och utgdr &dven en del av
det nationella miljoovervakningsprogrammet for sotvatten (delprogram Stora
sjoar). Undersokningarna 1 Mélaren inleddes 1993. Under denna period har bade
hirdvara, mjukvara och analysteknik utvecklats avsevért. For att undvika
metodrelaterade avvikelser i tidsserierna presenteras i denna rapport enbart resultat
frdn hydroakustiska data for perioden 2012-2024, dir samtliga steg 1 metodiken har
standardiserats. Undersokningarna genomfors med vetenskapliga ekolod som
nattetid (i morker) samlar in hydroakustiska data ldngs transekter i fyra utvalda
omraden 1 Mélaren (Figur 1). Sedan 2006 anvinds ett 120 kHz-ekolod, vilket 2011
kompletterades med ett 38 kHz-ekolod (Simrad EK60/80 med givare ES120 7C och
ES38B). Sedan 2020 mits dven temperatur och syrehalt med en temperatursond
(Rinko ASTD-102 profiler; JFE Advantech Co., Ltd.).



Utover hydroakustiska data finns traldata frén aren 1993-2024 (dock ej for 2006-
2007 da det saknades finansiering dessa ar). Tralningen ger information om art- och
storlekssammanséttning i de undersokta delomradena. Provtralningarna genomfors
1 anslutning till ekolodningen och syftar till att finga de vanligast forekommande
pelagiska fiskarterna. Storre fiskar med god simforméaga kan undkomma tralen,
vilket innebér att dessa kan bli underrepresenterade och dirmed ge en sidmre
precision i skattningen av deras bestand. Sedan 2008 har forskningsfartyget U/F
Asterix anvénts vid undersokningarna. Den kontinuerliga utvecklingen av
tolkningen av hydroakustiska data har skett i samarbete med forskare i Europa,
Nordamerika och inom Internationella havsforskningsrddet (Ices), samt inom
ramen for olika forskningsprojekt. Undersdkningarna foljer den europeiska
standarden for bestandsskattning av fisk i sotvatten med hjélp av ekolodning (CEN,
2014).

Féltundersokningarna genomfors under sensommaren eller tidig host. Denna
tidpunkt dr vald for att d&ven kunna registrera arsyngel, det vill sdga den arliga
rekryteringen. Hydroakustiska data har extraherats som antal fiskar per hektar med
mjukvaran Sonar5 (Balk & Lindem, 2004). Ekoloden var kalibrerade enligt Foote
etal. (1987) samt tillverkarens rekommendationer (Simrad A/S). Ekon extraherades
1 35 klasser av ekostyrka, indelade i 1 dB-intervall frdn —60 dB till —25 dB, vilket
mojliggdr en uppskattning av storleken pa de detekterade fiskarna (motsvarande
15-1000 mm; Love, 1971; CEN, 2014). Akustiska detektioner ndrmare dn 50 cm
fran botten exkluderades for att undvika storningar fran bottenekon. P4 grund av
ekolodsgivarens placering (bottenmonterad) och dess tekniska nirgréans registreras
inte vattenvolymen fran ytan ned till 5 meters djup. Djupet pé trdldragen varierade
beroende pa springskiktets och det maximala vattendjupets lige i respektive
omrade, och var foljande: Ekoln 5, 15 och 22 m, Granfjarden 5, 10 och 18 m,
Gorviln 5, 15 och 27 m och Pristfjarden 5, 17 och 28 m. Djupangivelserna avser
overteln och tralen 6ppnar sig ca 5 m vertikalt och 12 m horisontellt.

1.2 Statistisk analys

Transekterna i respektive omrdde delades in i deltransekter om cirka 500—1000
meter for att erhélla statistiskt oberoende replikat. Variationer i deltransekternas
langd beror pa skillnader i de ursprungliga transekternas ldngder. Deltransekterna
delades in 1 5-meters djuplager for att mdjliggora analys av fiskarnas fordelning
over djup och avstand till botten. Deltransekter med exceptionellt hoga fisktitheter
(dvs. deltransekter dér fisktitheten Oversteg medelvirdet med mer &n tre
standardavvikelser, vilket motsvarar cirka 0,3 % av datamédngden) exkluderades
fran analysen, d4 de inte ansags representativa for medelfisktdtheterna i sjon. For
att tillskriva detekterade ekon artidentitet anvdndes en metod baserad pa



klassificeringstrad, ddr variabler som ar mdjliga att skatta fran bade traldata och
hydroakustiska data utnyttjades, dvs. fiskens storlek (ekostyrka), position och djup.
Tillskrivningen av art skedde genom att forst trdna ett klassificeringstrdd pa
traldata, ddr sannolikheten for att en enskild fisk tillhor en specifik art modellerades
som beroende av fiskldngd, djup, avstand till botten, delomrade, fangstar (som
diskret variabel) samt position relativt sprangskiktet (binért: dver eller under). Det
framtagna klassificeringstrddet anvidndes sedan for att tillskriva artidentitet till
samtliga detektioner i varje djuplager och deltransekt i hydroakustiska data. I de
fall dér sprangskikt inte kunde detekteras klassades fisken som under sprangskiktet,
dé fokusarterna nors och sikldja bada ér kallvattenarter. For arterna nors, gés och
sikloja, dér rekrytering (tdthet av arsyngel, 0+) skattades, anvindes éalders- och
langddata. For ar med aldersbestimda stickprov anvéndes en &lders-langdnyckel
for att uppskatta aldrar pd individer som inte &ldersbestimts. For ar utan
aldersbestamning predikterades arsyngel (0+) och dldre individer (>0+) med en
modell dér aldersklass (0+ respektive >0+) var bindr responsvariabel och ldngd
forklarande variabel. Andra variabler sésom omrade, ar 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 och gos var i samma
storleksklass som flertalet av ettérig och dldre nors (>0+) vilka dr numerért betydligt
mer frekventa. Detta ledde till att klassificeringen av arsyngel av gos och sikldja i
hydroakustiska data blev oséker. For drsyngel av sikldja baseras dérfor skattningen
pa enbart tralfangster 1 stillet for hydroakustiska data.

Vid skattning av lutningen i regressionsanalys mellan biomassa per storleksklass
och de 35 storleksklasserna anvéndes inte artklassificerade data, eftersom méanga
arter forekommer 1 flera av de storleksklasser som extraherades. Biomassan per
storleksklass skattades istéllet som produkten av antalet fiskar och vikten for en
genomsnittlig fisk i respektive storleksklass. Vikten for en enskild fisk skattades
via en generell allometrisk modell dér vikt forklarades av langd och art. Eftersom
langd forklarade mer &n 95 % av variationen 1 vikt, var den artspecifika
viktfordelningen av mindre betydelse for den sammanlagda biomassan per
storleksklass. Total biomassa berdknades dédrefter som summan av biomassan for
de olika arterna. Individuell kondition berdknades som det allometriska
konditionsindexet, dvs. kvoten mellan fiskens uppmaitta vikt och vikten predikterad
utifran ldngd (Ricker 1975).

Forandringar 6ver tid analyserades pd tva sitt: (i) genom att studera korttidstrender
och (i) genom att undersoka lingtidstrender. Analysen av det korttidstrender
gjordes genom att jimfora medelvérdet for de tvd senaste dren (2023-2024) med
medelvirdet for de fem foregdende aren (2018-2022, Tabell 1 och Tabell 3). 1
modellerna inkluderades ar som diskret slumpmaissig variabel. Arter med



medelvédrden pd noll under nagon av perioderna exkluderades fran analysen pa
grund av otillrdcklig datakvalitet. Léngtidstrender undersoktes genom
regressionsanalyser didr medelantalet fiskar forklarades av den kontinuerliga
variabeln ar.

For att analysera fordndringar i storleks-, konditions- och aldersfordelning
anvéndes kvantilbaserade indikatorer: Q10 (10 %-kvantil), Q50 (median) och Q90
(90 %-kvantil). Varje indikator testades for linjdra trender Gver ar genom
regressionsanalyser. Tralfangsterna var ofta allt for 1aga for att kunna analysera
kvantiler, och for att fa ett storre stickprov behandlades Gorvéln och Préstfjiarden
dirfor som en enhet ("Ostra Milaren”). Dessa vattenforekomster angrinsar till
varandra och dr miljomaéssigt mer lika varandra én Ekoln och Granfjarden (Figur 1-
3). Resultaten presenteras i Tabell 5 och i Tabell 6 men enbart i figurer om
signifikanta samband pavisades.

For att hantera mitfel och avvikelser fran normalfordelning for bade ldngtidstrender
i abundans och i analyser av kvantiler anvindes bootstrapping med 999
pseudoreplikat pa tva nivéer, mellan och inom ar pa tva nivéer (individ- respektive
arsniva; Tabell 2 och Tabell 4). Signifikans testades genom att jimfora om de
bootstrappade konfidensintervallen dverlappade noll.

Utover hydroakustiska data pa antal per hektar, finns dven trdldata for &ren 1993 -
2024. Provfisketridlningarna har inte varit helt standardiserade over tid, framfor allt
vad géller tralade djup. Analys av dessa data kriver darfor statistisk modellering
med kontroll f6r djup. For vissa arter med tillrackligt ménga fangster kunde en
standardiserad analys goras med linjdra modeller med negativ binomialférdelning
for att uppskatta antal individer per trdlad kilometer. Modellerna inkluderade ar som
faktoriell variabel och djup som faktoriell variabel med strata baserade pa
artspecifika fAngstdjup dér cirka 50 % av fdngsterna sker (justerat for anstringning),
samt djupare eller grundare strata. Den tralade distansen varierade ibland mellan
traldrag och modellerades darfor som en offset-variabel, vilket antog ett
proportionellt forhallande mellan trélad distans och antal fangade individer. Dessa
modellbaserade analyser genererar ett bestandsindex (antal fingade individer per
tralad kilometer) for de djup dér arten forekom. Antalet traldrag per ar och djup ér
relativt 1agt givet miangden data som krdvs av dessa modeller och modellerna gav
dérfor ej tillforlitliga resultat for yngre gos och sikloja (0+, som inte kan skattas
som antal per hektar, se ovan). For dessa presenteras 1 stéllet medelantalet fingade
individer per km, och eftersom dessa medelvérden inte kontrollerar for traldjup kan
eventuella avvikelser bero pd metodskillnader.

Slutligen skattades dodlighet for ettirig och éldre sikloja enligt ansatsen i Millar
(2015), dar dodligheten skattas som lutningen av en poissonfordelad regression dar



antalet fangade individer forklaras av élder, dér kohort och ar dr inkluderade som
diskreta slumpmissiga variabler. Arsungar utesldts ur analysen da dessa visade pa
en storre variation mellan &r &n andra éldersklasser. Modellerna passades med en
Bayesiansk modell implementerad i R-paketet MCMCglmm (Hadfield 2010).
Analysen utfordes enbart pd de lingddata dér det var mojligt att tillimpa en
aldersnyckel. Eftersom analyserna inte konvergerade presenteras dom inte.

1.3 Miljéférhallanden

Bottenvatten (C) Sprangskikt (m) Ytvatten (C)
16 17 {
14 30 16 1
12 |
20{ % 15 o/\ ,
10 1] “\/
5 10
131
6 0 ,
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Ekoln Granfjarden Gorvaln —e— Prastfjarden

Figur 2. Temperatur i yt- och bottenvatten (°C), samt sprdangskiktets djup (meter) for de fyra
undersokta omrddena 2012-2024. Ndr sprangskiktet var sd 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 omradena i Mdlaren 2020-
2024.
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De undersokta omradena i Milaren skiljer sig at i sina djupforhallanden. De
undersokta omradena 1 Ekoln har ett maxdjup pa 37 meter och ett medeldjup pa 30
meter, Granfjarden har ett maxdjup pa 33 meter och ett medeldjup pa 20 meter,
Gorvéln har ett maxdjup pd 55 meter och ett medeldjup pa 44 meter, och
Préstfjarden ar djupast med ett maxdjup pa 58 meter och ett medeldjup pa 40 meter.
Under 2024 var ytvattentemperaturerna bland de hogsta som uppmiitts i tidsserien,
medan temperaturerna i bottenvattnet inte avvek ndmnvért fran tidigare ar (Figur
2). Sprangskiktets djup ldg pa en nivd som motsvarar det normala (Figur 2). De
varierande djupforhédllandena mellan omradena medfor skillnader i limniska
miljoforhéllanden. Granfjarden, som &r den grundaste av de undersokta fjdrdarna,
uppvisar séllan en tydligt etablerad temperatursprangskiktning under den period da
undersokningarna genomforts. I Granfjirden &r vattnet under det eventuella
sprangskiktet ofta i stort sett syrefritt (Figur 3), vilket kan innebéra att stora delar
av vattenvolymen blir syrefria nédr sprangskiktet ligger grunt, sdsom under 2023.
Detta begrinsar fiskens mojlighet att uppehélla sig i Granfjarden, i synnerhet for
kallvattenarter som behdver vistas under sprangskiktet. Det bdr noteras att
temperaturdata normalt samlas in vid en matpunkt per delomréde i samband med
undersokningen, och att bottendjup vid respektive méittillfille kan variera nagot
mellan aren. De métningar som Institutionen for mark, vatten och miljo (SLU)
genomfor 1 Viéstra Mélaren visar tydligt att syrebrist regelbundet forekommer 1
samband med att ett sprangskikt detekteras. I dvrigt dr syreforhdllandena goda 1
ytvattnet och acceptabla i bottenvattnet i Préstfjirden och Gorviln. I Ekoln dr
syreforhédllande relativt daliga i bottenvattnet.

11



2. Resultat

2.1 Overgripande resultat
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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 fran ekostyrka, dB; CEN
2014). Virdena dr medelvirden och spridningen (vertikala linjer) visar 95 % konfidensintervall,

skattade med bootstrap.
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Figur 5. Biomassa (kg) per hektar och ar (2012 - 2024). Viirdena dr medelvirden och spridningen
(vertikala linjer) visar 95 % konfidensintervall, skattade med bootstrap.

Under trilningarna fingades totalt 45 000 fiskar av 8 olika arter (storspigg
Gasterosteus aculeatus, gers Gymnocephalus cernuus, benldja Alburnus alburnus,
bjorkna Blicca bjoerkna, braxen Abramis brama, nors Osmerus eperlanus, sikloja
Coregonus albula och gos Sander lucioperca). Nar medelvirdet for &ren 2023 och
2024 jamfordes med medelvirdet for de foregdende fem aren (2018-2022, Figur
4), framkom att antalet fiskar per hektar hade 6kat i Gorvéln for de storleksklasser
som dr mindre dn 167 mm (Figur 4 och Tabell 1). Bland dessa var 6kningen i
storleksklassen 44-81 mm statistiskt sékerstdlld, medan oOkningarna i
storleksklasserna <44 mm respektive 81-167 mm utgjorde icke statistiskt
sékerstédllda trender (0,05 <p <0,1; Figur 4 och Tabell 1). Under samma tidsperiod
hade antalet fiskar i den minsta samt de tvé storsta storleksklasserna minskat i
Pristfjdrden. Minskningarna i storleksklasserna <44 mm (den minsta) och 167-388
mm (den nést storsta) var statistiskt sdkerstdllda, medan minskningen 1
storleksklassen >388 mm (den storsta) utgjorde en icke statistiskt sdkerstilld trend
(Figur 4 och Tabell 1).

I bade Pristfjarden och Ekoln finns icke statistiskt sékerstéllda indikationer pé att
den totala biomassan per hektar har minskat (Figur 4, Figur 5 och Tabell 1).
Biomassan per hektar dr starkt kopplad till forekomsten av storre fiskar, sdsom
braxen, gos och sikloja. I Prastfjarden dr det sannolikt att biomassan minskat som
en f0ljd av de tidigare pavisade minskningarna i antalet stora fiskar (Figur 4 och
Tabell 1). En liknande utveckling forefaller sannolik dven i Ekoln. Aven om
statistiskt sékerstdllda minskningar inte kunde péavisas dér, indikerar resultaten att
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antalet stora fiskar i storleksklasserna 167-388 mm och >388 mm har minskat
mellan aren 2018 och 2021 (Figur 4 och Tabell 1). Det dr mojligt att dessa
minskningar inte sammanfaller med den valda testperioden, eller att de inte fangas
av de tester som syftar till att identifiera kontinuerliga fordndringar 6ver tid. Dérfor
kan vi inte pavisa nigra statistiskt sdkerstidllda minskningar i dessa storleksintervall.

For Granfjdrden dr det virt att notera att 2023 faller inom vér definierade testperiod
for korttidstrender. Detta ar noterades ett dkat antal ekon och en hogre biomassa
(Figur 4 och Figur 5), vilket sannolikt berodde pé att sprangskiktet var grundare &n
vanligt och den syrebrist som detekterades i bottenvattnet paverkade dirmed en
storre vattenvolym. Omradet under sprdngskiktet dér syrebrist kunde uppmaétas var
tomt pa fiskekon, och dessa forhadllanden var ovanligt omfattande 2023 vilket
sannolikt paverkat fiskarnas djupfordelning och rorelsemonster (Kraus 2015),
vilket 1 sin tur kan ha lett till en koncentration av fisk och att ett 6kat antal ekon
detekterades 1 var studie. Var testperiod (2023 och 2024) har darfér sannolikt ett
hogre virde dn vad som kan forvéntas i normalfallet.

P& langre sikt (sedan 2012) finns tva icke statistiskt sdkerstéillda trender: en 6kning
av antalet fiskar per hektar i storleksintervallet 44—81 mm i1 Ekoln, samt en 6kning
av antalet fiskar i storleksintervallet 81-167 mm i Gorviln (Figur 4 och Tabell 2 ).

-0,6

b ./‘/J/ | e ‘

Lutning (Antal/Vikt)

2015 2020

Ekoln Granfjarden Gorvaln —e— Prastfjarden

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 (2012 - 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. Spridningen
(vertikala linjer) visar 95 % konfidensintervall, skattade med bootstrap.
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Forhallandet mellan antalet stora och sma fiskar kvantifieras genom lutningen pa
en logaritmerad (In) regression mellan antalet fiskar per storleksklass och
biomassan for respektive storleksklass (Figur 6). En ldgre lutning, det vill séga ett

véirde nidrmare noll, indikerar en storre andel potentiella rovfiskar i forhallande till
potentiella bytesfiskar. I Milaren &r lutningen lagre dn 1 bdde Vénern och Vittern,
vilket tyder pé att andelen stora fiskar &r storre i Mélaren jaimfort med dessa tva

sjoar. Detta skulle kunna tolkas som att en storre andel av fiskbestandet i Milaren

utgors av rovfisk. En alternativ forklaring ér att Malaren hyser en hogre andel stora
fiskar som inte dr funktionella predatorer, exempelvis braxen, vilket ocksd kan

paverka lutningen i denna riktning.

Tabell 1. Analys av fordndringar pd kortare tid i abundans for olika storleksklasser samt total biomassa i de omraden
vi undersoker. 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). Fordndringen i procent berdknas enligt formeln. (studieperiod
— referensperiod) / referensperiod. Negativa virden indikerar en minskning i procent, medan positiva virden indikerar
en okning 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.

Omréade Enhet M.p M.r Foéréndring % F P-viarde Foéréndring
Ekoln <44 mm 5081 5895 -14 0,1 0,784

Ekoln 44 - 81 mm 17697 16773 6 0,1 0,812

Ekoln 81-167 mm 9418 10491 -10 0,3 0,589

Ekoln 167 - 388 mm 449 999 -55 1,9 0,221

Ekoln > 388 mm 12 34 -65 2,8 0,142

Granfjarden <44 mm 11676 8694 34 0,3 0,611

Granfjarden 44 -81 mm 19413 12129 60 25 0,165

Granfjarden 81 -167 mm 3555 2452 45 21 0,193

Granfjarden 167 - 388 mm 239 143 67 21 0,196

Granfjarden > 388 mm 31 21 48 1,2 0,313

Gorvaln <44 mm 5426 2858 90 3,8 0,099 (+)
Gorviln 44 - 81 mm 9681 5183 87 6,9 0,039 +
Gorviln 81-167 mm 16062 11323 42 48 0,072 (+)
Gorviln 167 - 388 mm 2102 2318 -9 0,1 0,812

Gorviln > 388 mm 8 30 -73 1,9 0,218
Prastfjarden <44 mm 1509 2314 -35 6,6 0,045 -
Prastfjarden 44 -81 mm 4822 5315 -9 0,2 0,641

Prastfjarden 81 - 167 mm 9735 8965 9 0,8 0,416
Prastfjarden 167 - 388 mm 1121 1807 -38 6,4 0,049 -
Prastfjarden > 388 mm 8 24 -67 4 0,097 (-)
Ekoln Biomassa (kg) 100 185 -46 4,5 0,076 (-)
Granfjarden Biomassa (kg) 132 85 55 1,2 0,311

Gorvéln Biomassa (kg) 264 312 -15 0,2 0,67

Prastfjairden Biomassa (kg) 167 260 -36 49 0,072 (-)
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Tabell 2. Analys av kontinuerliga fordndringar av abundans 2012 - 2024 for olika storleksklasser
samt total biomassa i de omrdden vi undersoker. Beta representerar regressionskoefficienten for
regressionen av abundans per hektar av de olika storleksklasserna, och biomassa per hektar, 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 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
vdrde innebdr att ingen signifikant fordndring kunnat pavisas.

Omrade Enhet Beta Nedre Ovre Forandring
Ekoln <44 mm -86 -522 4421

Ekoln 44 - 81 mm 523,7 -98,3 1160,9 (+)

Ekoln 81-167mm 281,1 -170,6 6351

Ekoln 167 - 388 mm -5,1 -96,3 64,6

Ekoln > 388 mm -1,1 -4.4 1,7

Ekoln Biomassa -1 -16,6 10,1

Granfjarden <44 mm -618,3 -1754,9 788,6

Granfjarden 44 -81 mm 73,6 -864 1123,5
Granfjarden 81-167mm 69,1 -135 285,2

Granfjarden 167 -388 mm 1,9 -12,9 20,1
Granfjarden > 388 mm -1 -4,3 2,3
Granfjarden Biomassa 0,1 -9,2 10,5
Gorvaln <44 mm 195,6 -95,7 604,8
Gorvaln 44 - 81 mm 220 -2453 624
Gorviln 81-167mm 6124 -159 1223 (+)
Gorvéln 167 - 388 mm 25,6 -116,2 2148
Gorvaln > 388 mm -1,7 -5,6 3,4
Gorvaln Biomassa 0,3 -19,4 31,1
Prastfjarden <44 mm -111,8 -243,1 61,8

Prastfjairden 44 -81 mm -67,7 -199,5 64,5
Prastfjarden 81-167 mm  226,5 -92,6 4371
Prastfjarden 167 -388 mm -2,7 -90,9 92,2
Prastfjarden > 388 mm -1,8 -4.8 1
Prastfjarden Biomassa -2,5 -19,8 11,5
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2.2 Artspecifika resultat

Tabell 3. Populationsutveckling éver kort tid for braxen, gés, nors, storspigg och sikldja. M.p representerar
medelvdrdet per hektar for de senaste tva dren (2023 - 2024, studieperiod), medan M.r dr motsvarande
medelvdrde for de foregdende fem dren (2018 - 2022, referensperiod). Fordndringen i procent berdknas
som: (studieperiod — referensperiod) / referensperiod. Negativa virden indikerar en minskning i procent, medan
positiva virden indikerar en 6kning i procent. Skillnaden i medelviirden testades med en Chi-square-fordelning
(Chisq), och det resulterande P-virdet anges. Kolumnen Fordndring visar riktningen pd
populationsfordindringen. 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.

Omréade Art M.p M.r Foéréndring % Chisq P-varde Foérdndring
Ekoln Braxen 49 130 -62 2,8 0,096 (-)
Ekoln Gos >0+ 53 111 -52 0,4 0,513

Ekoln Nors >0+ 12101 11806 2 0 0,85

Ekoln Nors 0+ 20018 19332 4 0 0,907

Ekoln Storspigg 427 959 -55 0,9 0,337
Granfjarden Braxen 50 44 14 0 0,834
Granfjarden Gos >0+ 145 78 86 3 0,081 (+)
Granfjarden Nors >0+ 4479 2936 53 3,1 0,076 (+)
Granfjarden Nors 0+ 30222 17558 72 1,6 0,201

Gorvaln Braxen 97 252 -62 18,9 0 -
Gorviln Gos >0+ 139 187 -26 0,1 0,73

Gorviln Nors >0+ 18181 13415 36 4,2 0,04 +
Gorviln Nors 0+ 13373 6034 122 32,8 0 +
Gorvaln Sikloja >0+ 1402 1734 -19 0,3 0,576

Gorvaln Storspigg 145 2020 -93 29 0,086 (-)
Prastfjarden Braxen 77 202 -62 3,8 0,051 (-)
Prastfjarden Gos >0+ 72 112 -36 0,7 0,411
Prastfjarden Nors >0+ 10899 10248 6 0,3 0,608
Prastfjarden Nors 0+ 4346 4790 -9 0,3 0,556
Prastfjarden Siklja >0+ 771 1218 -37 3,3 0,068 (-)
Prastfjarden Storspigg 1041 2138 -51 6,8 0,009 -
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Tabell 4. Analys av kontinuerliga fordndringar av abundans 2012 - 2024 for braxen, gos, nors,
storspigg och sikloja. "Beta” representerar regressionskoefficienten for regressionen av antal per
hektar mot dr. "Nedre” och "Ovre” (r det nedre och évre 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 Foérandring
Ekoln Nors >0+ 352,4 -200,8 728,8

Ekoln Nors 0+ 351,1 -459 1117,3

Ekoln Siklgja >0+ -1,5 -4,2 0,3

Ekoln Gos >0+ -3,6 -14,6 4,3

Ekoln Braxen -1,9 -15,2 8,2

Ekoln Storspigg -19,7 -143,9 119,3

Granfjarden Nors >0+ 73 -191,1 312,9

Granfjarden Nors 0+ -549,2 -2359 1618,8

Granfjarden Sikléja >0+ O -0,2 0

Granfjarden Gos >0+ -0,4 -10 10,4

Granfjarden Braxen -0,8 -6,8 4,3

Granfjarden Storspigg 0 0 0

Gorvaln Nors >0+ 678,4 64,4 1356,4 +
Gorvaln Nors 0+ 336,6 -414 1 1092,2

Gorvaln Sikloja >0+ 35,5 -52,5 154,7

Gorvaln Gos >0+ 29 -18,4 27,9

Gorvain Braxen -15,8 -38,2 11,5

Gorvain Storspigg 14,4 -191,4 225,6

Prastfjarden Nors >0+ 2423 -74,6 489,7

Prastfjarden Nors 0+ -104 -373,7 86,1

Prastfjarden Sikloja >0+ -3,6 -74,2 60,6

Prastfjarden Gos >0+ -6,6 -14,7 1,4 (-)
Prastfjarden Braxen -2,9 -24,3 13,6

Prastfjarden Storspigg -84 -258 101,9
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Tabell 5. Analys av kontinuerliga fordndringar av ldingdkvantiler (10, 50 och 90 %). Beta
representerar regressionskoefficienten for regressionen av lingdkvantilernas virde mot dr. Nedre
och Ovre ir det nedre och dvre 95 %-iga konfidensintervallet. Signifikanta forindringar
(konfidensintervallen 6verlappar ej 0) visas med ett + eller -. Eftersom signifikans bedémdes som
overlapp med konfidensintervall, bedomdes ej marginellt icke-signifikanta férdndringar.

Art Omrade Kvantil Beta Ovre Nedre Foéréndring
Gos >0+ Granfjarden 10 -0,947 -3,257 1,54

Gos >0+ Granfjarden 50 -0,351 -3,246 2,83

Gos >0+ Granfjarden 90 2,24 0,197 4,042 +
Gos >0+ Ostra Malaren 10 1,277 -1,951 4,972

Gos >0+ Ostra Malaren 50 2,301 0,586 5,453 +
Gos >0+ Ostra Malaren 90 7,282 3,431 11,096 +
Gos 0+ Granfjarden 10 0,605 0,002 1,582 +
Gos 0+ Granfjarden 50 1,122 0,311 1,916 +
Gos 0+ Granfjarden 90 0,591 -0,286 1,48

Nors >0+ Ekoln 10 -0,456 -0,736 -0,18 -
Nors >0+ Ekoln 50 -0,415 -0,668 -0,113 -
Nors >0+ Ekoln 90 -0,494 -0,734 -0,184 -
Nors >0+ Granfjarden 10 -0,061 -0,456 0,478

Nors >0+ Granfjarden 50 0,052 -0,351 0,532

Nors >0+ Granfjarden 90 -0,092 -0,658 0,678

Nors >0+ Ostra Malaren 10 -0,198 -0,407 0,028

Nors >0+ Ostra Malaren 50 -0,239 -0,434 -0,015 -
Nors >0+ Ostra Malaren 90 -0,234 -0,525 0,077

Nors 0+ Ekoln 10 0,603 0,381 0,836 +
Nors 0+ Ekoln 50 0,603 0,273 0,914 +
Nors 0+ Ekoln 90 0,404 0,007 0,746 +
Nors 0+ Granfjarden 10 -0,061 -0,456 0,478

Nors 0+ Granfjarden 50 0,052 -0,351 0,532

Nors 0+ Granfjarden 90 -0,092 -0,658 0,678

Nors 0+ Ostra Malaren 10 0,567 0,336 0,809 +
Nors 0+ Ostra Malaren 50 0,449 0,143 0,806 +
Nors 0+ Ostra Malaren 90 0,359 0,005 0,701 +
Sikléja >0+ Ostra Malaren 10 -0,001 -0,478 0,446

Sikléja >0+ Ostra Malaren 50 -0,059 -0,612 0,751

Sikléja >0+ Ostra Malaren 90 -0,244 -0,943 0,509

Sikléja 0+  Ostra Malaren 10 0,189 -0,159 0,628

Sikléja 0+  Ostra Malaren 50 0,371 0,023 0,688 +
Sikléja 0+  Ostra Malaren 90 0,392 0,019 0,756 +
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Tabell 6. Analys av kontinuerliga fordndringar av kvantiler for kondition och dlder (10,50 och 90 %). Beta representerar
regressionskoefficienten for regressionen av kvantilernas virde mot dr. Nedre och Ovre r det nedre och dvre 95 %-iga
konfidensintervallet. Signifikanta fordndringar (konfidensintervallen 6verlappar ej 0) visas med ett + eller -. Eftersom
signifikans bedémdes som overlapp med konfidensintervall, bedomdes ej marginellt icke-signifikanta férdndringar.

Variabel Art Omrade Kvantil Beta Ovre Nedre Foérdndring
Kondition Nors >0+ Ekoln 10 -0,004 -0,009 0,004
Kondition Nors >0+ Ekoln 50 -0,002 -0,009 0,003
Kondition Nors >0+ Ekoln 90 -0,004 -0,011 0,003
Kondition Nors >0+ Granfjarden 10 0,003 -0,002 0,01
Kondition Nors >0+ Granfjarden 50 0,005 -0,001 0,01
Kondition Nors >0+ Granfjarden 90 0,006 -0,002 0,17
Kondition Nors >0+ Ostra Malaren 10 -0,003 -0,008 0,007
Kondition Nors >0+ Ostra Malaren 50 -0,002 -0,009 0,007
Kondition Nors >0+ Ostra Malaren 90 0,003 -0,005 0,014
Kondition Nors 0+ Ekoln 10 -0,01 -0,025 0,023
Kondition Nors 0+ Ekoln 50 -0,008 -0,022 0,002
Kondition Nors 0+ Ekoln 90 -0,008 -0,034 0,007
Kondition Nors 0+ Granfjarden 10 0,001 -0,014 0,014
Kondition Nors 0+ Granfjarden 50 0 -0,01 0,015
Kondition Nors 0+ Granfjarden 90 0,003 -0,014 0,331
Kondition Nors 0+ Ostra Malaren 10 -0,006 -0,024 0,079
Kondition Nors 0+ Ostra Malaren 50 -0,006  -0,05 0,057
Kondition Nors 0+ Ostra Malaren 90 -0,002 -0,041 0,102
Kondition Sikloja >0+ Ostra Mélaren 10 -0,006 -0,01 0
Kondition Sikldja >0+ Ostra Malaren 50 -0,006  -0,01 0
Kondition Sikl6ja >0+ Qstra Malaren 90 -0,005 -0,01 -0,001 -
Kondition Sikl6ja 0+ Ostra Malaren 10 -0,002 -0,014 0,005
Kondition Sikléja 0+ Ostra Malaren 50 -0,005 -0,013 0,004
Kondition Sikl6ja 0+ Ostra Mélaren 90 -0,006 -0,019 0,003
Alder Sikldja >0+ Ostra Malaren 10 -0,008 -0,048 0,01
Alder Sikléja >0+ Ostra Mélaren 50 -0,005 -0,072 0,035
Alder Sikldja >0+ Ostra Malaren 90 0,016  -0,09 0,099

20
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Figur 7. Antal (“A” och ”C”) och biomassa (“B” och ”D”) per hektar av drsyngel (0+, A" och
"B”) och I-drig och dldre nors (>0+, "C” och "D”) 2012 - 2024 per omrdde i Mdlaren. Viirdena
dr medelvirden och spridningen (vertikala linjer) visar 95 % konfidensintervall, skattade med
bootstrap.
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Figur 8. Lingdfordelning hos drsyngel av nors (0+) fangad i tralen 1995 — 2024 uppbruten i A)
Ekoln, B) Granfjéirden och C) Ekoln. Den bla linjen illustrerar 10:e kvantilen, det vill sdiga det viirde
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). Ar dir firre dn 10 individer

fangades dr uteslutna ifran analysen. Vertikala linjer visar osdkerheten (95 % konfidensintervall
beriknade med bootstrap).
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Figur 9. Ldngdfordelning hos ettdrig och dldre av nors (>0+) fingad i tralen 1995 — 2024
uppbruten i A) Ekoln, B) Granfjdrden och C) Ekoln. Den bla 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 din). Ar dir firre

dn 10 individer fdngades dr uteslutna ifran analysen. Vertikala linjer visar osdkerheten (95 %
konfidensintervall berdknade med bootstrap).
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For den kortare tidsperioden har den vuxna delen av norsbestdndet (ettariga och
aldre individer, >0+) 6kat 1 Granfjarden (icke statistiskt sdkerstélld trend, Figur 7),
och i Gorviln (Figur 7 och Tabell 3). Aven rekryteringen av nors dkar i Gorviln
(Figur 7 och Tabell 3). Under den lingre tidsperiod som vi studerar med
kombinationen av hydroakustik och tralning (2012-2024) har norsbestandet 6kat 1
Gorviln (Figur 8 och Tabell 4).

I bade Prastfjarden och Gorviln dr rekryteringen av nors ofta ldgre dn i Granfjéarden,
samtidigt som bestandet av vuxen nors ar storre. Detta kan tyda pa att Granfjarden
fungerar som ett viktigt lek- och uppvéxtomrade for nors, som i sin tur kan bidra
till att forsorja andra delar av Milaren med rekryter. De djupare fjardarna, sdsom
Prastfjarden och Gorvéln, kan dédrmed frimst fungera som viktiga omraden for
fodosok och tillviaxt hos vuxna individer.

Granfjirden och Ekoln priglas sommartid ofta av syrefattiga forhéllanden i det
djupare vattnet under sprangskiktet. Detta innebédr att norsen i hogre grad blir
beroende av temperaturforhallandena i ytvattnet under denna period. Ldngden hos
vuxen nors har minskat i Ekoln, medan ldngden hos arsungar har 6kat bade i Ekoln
och 1 6stra Mélaren (Gorvidln och Pristfjarden). I Ekoln leder de 6kande ldngderna
hos arsungar och de minskande storlekarna hos vuxna till att storleksskillnaden
mellan aldersgrupperna minskar (Tabell 5). Det dr mojligt att detta aterspeglar en
forandring 1 livshistoriestrategi hos norsen i Ekoln, didr populationen kan vara pa
vig mot en snabbare livscykel. Vi fann inga tecken pa att konditionen hos nors
forandrats 6ver tid (Tabell 6).
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2.2.2 Siklgja
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Figur 10. Antal (“A”) och biomassa (“B”) per hektar av 1-arig och dldre sikléja (>0+) 2012 - 2024
per omrdde i Mdlaren. Virdena dr medelvirden och spridningen (vertikala linjer) visar 95 %
konfidensintervall, skattade med bootstrap.
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Figur 11. Antal arsyngel av sikloja (0+) per tralad km i Mdlaren 1993-2024. Punkterna
representerar det aggregerade medelvirdet per delomrade.
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Figur 12. Langdfordelning hos A) drsungar (0+) och B) ettdarig och dldre av sikloja (>0+) fangad
i tralen 1995 — 2024 i éstra Mdlaren (kortare tidsspann for 0+ p.g.a for laga fangster). 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 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). Ar dir férre dn 10 individer fangades dr uteslutna ifirdn analysen. Vertikala linjer
visar osdkerheten (95 % konfidensintervall berdknade med bootstrap).

1,1
3 312
2 2
‘s 1,0 ‘@
c c
S S
5 51,0
f =4 f =4
209 N
0,8
0,8
2015 2020 2000 2010 2020
10% - 50% 90 %

Figur 13. Konditionsfordelning hos A) drsungar (0+) och B) ettdrig och dldre av sikldja (>0+)

fangad i tralen 1995 — 2024 i éstra Mdlaren (kortare tidsspann for 0+ p.g.a for ldga fangster). 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 (det virde som 90 procent av
individerna dr mindre dn). Ar dir firre dn 10 individer fingades dr uteslutna ifrdn analysen.
Vertikala linjer visar osdkerheten (95 % konfidensintervall beriknade med bootstrap).

Under den temperaturstratifierade perioden forekommer sikl6ja 1 Mélaren framst 1
de djupare omrdden som erbjuder béde kallt och syresatt vatten. Det vuxna
siklojebestdndet 1 Gorvdln har varit relativt stabilt under studieperioden;
medelvirdet for aren 2023 och 2024 skiljde sig inte signifikant fran medelvirdet
for den foregaende femarsperioden (Figur 10 och Tabell 3). I Préstfjarden fanns en
icke statistiskt sdkerstilld tendens till minskande antal sikldja per hektar under
samma tidsperiod (Figur 10 och Tabell 3). I badde Préstfjairden och Gorvéln sker
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regelbunden rekrytering, &ven om rekryteringen ar 2024 var ldgre i bAda omrédena
jamfort med tidigare ar (Figur 11). I Ekoln och Granfjarden ar sévil antalet vuxna
siklojor som rekryteringsniviaerna liagre &n i GOrvéln och Préstfjarden. Ekolns
fysiska isolering fran vriga delar av Mélaren innebér att migration av siklgja fran
andra delar av sjon sannolikt inte forekommer, vilket gor bestdndet beroende av
intern rekrytering. Stark rekrytering i Ekoln sker mycket oregelbundet och med
flera ars mellanrum.

Granfjdrden utgdér sannolikt ett oldmpligt habitat for siklgja under den
temperaturstratifierade delen av aret, till f6ljd av kombinationen av hoga
sommartemperaturer och syrefattiga forhdllanden under sprangskiktet (Axenrot et
al. 2023). Jamfort med Véanern och Vittern &r tdtheten av sikldja i Mélaren mycket
hog. En mojlig forklaring &r att undersokningarna i Mélaren genomfors under den
temperaturstratifierade perioden, da sikl6jorna tenderar att ansamlas i hdga tatheter
strax under sprangskiktet i de djupare delomradena — vilka omfattar cirka 10 % av
Milarens totala volym (Axenrot et al. 2023). Vad géller laingdfordelningen har bade
50- och 90-procentkvantilen for langd 6kat hos drsungar av sikloja i 6stra Mélaren
(Figur 12 och Tabell 5). Daremot har konditionen hos de dldre sikldjorna — framfor
allt de individer som uppvisar hogst kondition (90-procentkvantilen) — minskat i
samma omrade (Figur 13 och Tabell 6). Generellt ar sikldja ifran Milaren storre &dn
sikloja ifrdn Vanern och Vittern.

2.2.3 Ovriga arter

Utover nors och siklgja kunde vi under 2024 dven uppskatta titheten av braxen, gos
och storspigg genom en kombination av provtradlning och hydroakustik. For dessa
arter dr skattningarna dock sarskilt kdnsliga for variationer i hur vil arterna fingas
1 provtrdlningen under enskilda ar. Storre fiskar har formaga att undkomma trélen,
vilket innebér att de riskerar att bli underrepresenterade i fdngsten. Dessutom
forekommer de 1 betydligt lagre antal an mindre bytesfiskar, vilket ytterligare
minskar sannolikheten for att de fangas i tillrdcklig omfattning for sdker analys.
Variationer 1 fingstbarhet paverkar den berdknade artsammansittningen och
medfor att bestandsskattningen for dessa arter blir mer oséker. I fallet med storspigg
tillkommer att arten vid tiden for undersdkningen i stor utstrackning uppehaller sig
ndra ytan. Eftersom hydroakustiska data av tekniska skil inte registreras i1 det
Oversta vattenlagret och detekteringsformagan okar med djup, dr metoden mindre
lampad for denna art. Skattningarna for dessa dvriga arter bor darfor tolkas med
forsiktighet.
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Figur 14. Antal (“A”) och biomassa (“B”) per hektar av braxen 2012 - 2024 i Mdlaren. Virdena
dr medelvirden och spridningen (vertikala linjer) visar 95 % konfidensintervall, skattade med
bootstrap.

Antalet braxen i Ekoln, Gorvéln och Pristfjdrden har minskat under 2023 och 2024
jamfort med 2022-2018, men de stora felmarginalerna i skattningarna begrénsar
mojligheterna att dra sikra slutsatser om bestdndsutvecklingen (Figur 14, Tabell 3).

Den hoga biomassa av braxen som observerades 1 Granfjarden ar 2023 sammanfoll
med ovanligt stor volym vatten med syrebrist. Det &r mojligt att den laga syrehalten
paverkade fiskarnas rorelsemonster, vilket i sin tur kan ha lett till en okad
exponering for bade hydroakustik och tralning. Sadana beteendeméissiga
forandringar kan ddrmed utgora en forklaring till de hoga observerade titheterna av
braxen.
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Figur 15. Antal (“A”) och biomassa (“B”) per hektar av vuxen gés >0+ 2012 - 2024 i Mdlaren.
Viirdena dr medelvirden och spridningen (vertikala linjer) visar 95 % konfidensintervall, skattade
med bootstrap.
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Figur 16. Antal drsyngel av gos (0+) per trdalad km i Mdlaren 1993-2024. Punkterna representerar
det aggregerade medelvirdet per delomrdde.
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Figur 17. Ldangdfordelning hos arsungar (0+) av gos fangad i tralen 1997 — 2024 i Granfjdrden.
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 (det virde som 90 procent
av individerna dr mindre dn). Ar dir firre dn 10 individer fingades dr uteslutna ifrdn analysen.
Vertikala linjer visar osdkerheten (95 % konfidensintervall beriknade med bootstrap).
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Figur 18. Ldngdfordelning hos ettarig och dldre gés (>0+) fangad i trdlen 1995 — 2024 i
Granfjdrden (A) och dstra Mdlaren (B). Den blad linjen illustrerar 10:e kvantilen, det vill sdga det
vdrde 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 véiirde som 90 procent av individerna dr mindre dn). Ar dir firre dn 10 individer

fangades dr uteslutna ifrdn analysen. Vertikala linjer visar osdkerheten (95 % konfidensintervall
berdiknade med bootstrap).
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I Granfjirden finns icke statistiskt sdkerstdlld trend till en 6kning av tdtheten av
vuxna gosar (>0+), baserat pa jaimforelse mellan medelvarden for aren 2023 och
2024 och den foregdende femarsperioden (20182022, Figur 15 och Tabell 3). Den
hdga biomassan av braxen som observerades 1 Granfjarden 2023 sammanf6ll med
en ovanligt stor volym syrefattigt vatten. Det &r mdjligt att den l1dga syrehalten
paverkade fiskarnas rorelsemonster, vilket i sin tur kan ha 6kat deras exponering
for bade hydroakustiska metoder och trdlning. Sddana beteendefordndringar kan
diarmed vara en mojlig forklaring till de hoga titheterna av gos som observerades.
Maingden gos (>0+) framstar i ovrigt 6verlag som relativt stabil dver tid (Figur 15,
Tabell 2). De vuxna gosarnas medianlingd har dkat bade i Granfjérden och i dstra
Mailaren (GoOrvédln och Préstfjairden, Figur 18 och Tabell 6), och arsungarnas
medianlédngd har okat i Granfjérden (Figur 17 och Tabell 6).

Av de undersokta omrédena sker rekryteringen av gos framst i Granfjarden, dér en
Okande trend har kunnat observeras sedan 2014 (Figur 16), och hir har rekrytering
pavisats drligen sedan 2019. Granfjarden uppvisar hogst tithet av arsyngel av gos,
vilket sannolikt beror pé att gos forflyttar sig mellan fjardarna i Mélaren bdde for
lek och for fodosok (Andersson 2015). Det framstar déarfor som troligt att
Granfjérden, och sannolikt 4ven andra omraden i véstra Mélaren, dr betydelsefulla
rekryteringsomrdden for bade gos och nors. Det dr viktigt att notera att den metodik
som anvands i1 undersokningen inte ar specifikt utvecklad for bestandsskattning av
g0s. Eftersom undersdkningarna genomfOrs pa ett likartat sdtt varje ar kan
resultaten dnda ge virdefull information om utvecklingen ver tid.
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Figur 19. Antal per hektar av och storspigg 2012 - 2024 i Mdlaren. Virdena dr medelvirden och
spridningen (vertikala linjer) visar 95 % konfidensintervall, skattade med bootstrap.

Antalet storspigg 1 Gorvéln och Préstfjairden har minskat under 2023 och 2024
jamfort med 2022-2018 (Tabell 3 och Figur 19). Storspigg dr vanligt
forekommande 1 Ekoln, Gorviln och Préstfjirden, men upptrader i lagre tatheter 1
Granfjiarden (Figur 19). Tatheten varierar kraftigt mellan &r i samtliga fjardar,
sdrskilt i Ekoln. Denna variation kan delvis forklaras av metodologiska
begriansningar, dd& den anvédnda tekniken inte &r optimerad for att detektera
storspigg. Arten forekommer ofta i de allra 6versta vattenlagren, dir ett nedatriktat
ekolod monterat vid batens kol saknar detektionsforméga. Aven trilningen, som
syftar till att komplettera hydroakustiska data, ticker inte de dversta fem meterna
av vattenkolumnen och riskerar dirmed att underskatta forekomsten av storspigg.
Trots metodbegriansningarna dr storspigg en ekologiskt betydelsefull art. Den kan
fungera bade som viktig bytesfisk och som konkurrent om foda, samt agera predator
pa dgg och yngel av andra fiskarter. Det vore darfor onskvirt att folja utvecklingen
av storspiggens bestdnd med mer riktade och anpassade unders6kningsmetoder.
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