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Sammanfattning

Norsbestandet har under flera ar legat omkring medel fér hela undersokningsperioden (1995-2017).
Rekryteringen var mycket stark i bada huvudbassdngerna bade 2016 och 2017. Nors &r till antal den
klart dominerande fisken i 6ppet vatten och utgjorde narmare 50 % av biomassan.

Bestandsutvecklingen for sikldja har skiljt sig at mellan Varmlands- och Dalbosjon och de senaste aren
har Dalbosjon visat ngot hogre titheter. Ar 2016 minskade dock bestandet av siklja dven i
Dalbosjon trots att yrkesfiskets landningar av sikl6ja huvudsakligen fangades i Varmlandssjon. For
2017 noterades en svag uppgang i Varmlandssjon och ofordndrat bestand i Dalbosjon.
Siklojebestandet dr under medel for hela undersdkningsperioden (1995-2017) i bada
huvudbassidngerna. | Virmlandssjon var rekryteringen av sikldja god 2013, mattlig 2015 och relativt
svag 2014, 2016 och 2017. | Dalbosjon var rekryteringen mattlig 2014 men svag 2013 och 2015-2017.
Sikl6jans andel av totala fiskbiomassan i 6ppet vatten minskade fran 20 % (2016) till ca 15 %.

Summary

The smelt population has for several years been around the mean value for the full survey period
(1995-2017). The recruitment was very strong in both main basins. By numbers, smelt is the
dominating species in open water and constituted close to 50 % of the fish biomass.

The vendace seem to have developed differently in the main basins Varmlands- and Dalbosjon, lately
with increasing numbers in Dalbosjon and decreasing numbers in Varmlandssjon. However, in 2016
the vendace population also decreased in the basin Dalbosjon despite the fact that the main part of
the commercial fishery landings was caught in Varmlandssjon. For 2017, the vendace in
Varmlandssjon increased slightly while vendace in Dalbosjon experienced status quo. The vendace
population is now below the mean of the full survey period (1995-2017) in both the main basins. The
recruitment in Varmlandssjon was good in 2013, moderate in 2015, and weak in 2014 and 2016-2017.
The recruitment in the basin Dalbosjon was moderate in 2014 but weak in 2013 and 2015-2017. The
proportion of biomass of vendace decreased from 20 % (2016) to 15 % of the total fish biomass in the
pelagic zone.

1. Vad driver ekosystemet i Vinern?

| stora och djupa sjoar som Vanern utgor 6ppet vatten (pelagialen) den storsta delen av vattenvolymen,
som darfor ocksa star for merparten av sjons biologiska produktion. Darfor ar de pelagiska organismerna
— vaxtplankton, djurplankton och pelagisk fisk — de mest betydelsefulla for ekosystemet i stora sjoar. For
fisket &r nagra arter i det pelagiska fisksamhallet de mest betydelsefulla, som t.ex. sikldja, gbs och lax.



Norsen, som inte fiskas for human konsumtion, dr kanske dnda nyckelarten i Vanerns ekosystem genom
att den ar sa talrik och eftertraktad som bytesfisk av rovfiskarna.

2. Varmlandssjon

| likhet med tidigare ar var nors till antalet den klart dominerande fisken i 6ppet vatten. Nors - arsungar
och dldre - representerade tillsammans ca 96 % av antalet fiskar pa sensommaren och minskade nagot
under 2017 till i medeltal 5 516 norsar per hektar. Detta motsvarade 54 % av den totala fiskbiomassan i
Oppet vatten (14,4 kg per hektar). Resterande mangd utgjordes av 5,2 kg sikldja, 5,2 kg sik, 2,0 kg gbs
och 0,1 kg 6vrig fisk per hektar (6vrig fisk bestod 2017 av gers och flodnejondga; Figur 1). Den totala
fiskbiomassan per hektar var ungefar densamma som foér 2016.
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Figur 1. a) Andelar av nors, sikl6ja (arsungar 0+ och aldre >0+) och 6vriga arter som antal fiskar per hektar, och b)
andelar av nors, sikl6ja (arsungar 0+ och aldre >0+), sik, gbs och Gvriga arter som biomassa. Resultat fran
hydroakustiska undersékningar och tralning i Varmlandssjén 2017. Fangst av storre fiskar som sik, gds och lax visar
stor variation mellan aren och far stor paverkan pa andelen av biomassan.

2.1 Nors

Efter nagra ar med minskande norsbestand (1-arig och dldre, >0+) har bestandet 6kat de tva senaste
aren till 1 333 (2017) norsar per hektar vilket motsvarar medeltathet for hela undersékningsperioden
(1995-2017; Figur 2). Rekryteringen (antal arsungar, 0+) var mycket god 2017, fér andra aret i rad.
Andelen arsungar utgjorde 76 % av antalet norsar i augusti.
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Figur 2. Antal norsar per hektar uppdelat pa arsungar (0+) och dldre (>0+) 1995-2017 i Varmlandssjon. Felstaplar
representerar 95 % konfidensintervall.

2.2 Sikloja

Bestandet av sikldja (>0+) bedomdes som storre dn vanligt i Varmlandssjon under aren 2007-2010, men
minskade darefter och har sedan 2013 legat under medel (median) for hela undersdkningsperioden
(1995-2017; Figur 3). For 2017 noterades en svag 6kning, men bestandet ar fortfarande under medel.
Rekryteringen av sikl6ja (antal arsungar, 0+) var mycket god 2013, god 2015 men svag/mattlig 2016 och
2017 (Figur 3). Mdjliga orsaker till det svaga bestandet diskuteras vidare i avsnitt 6.
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Figur 3. Antal sikl6jor per hektar uppdelat pa arsungar (0+) och aldre (>0+) 1995-2017 i Varmlandssjon. Felstaplar
representerar 95 % konfidensintervall.



3. Dalbosjon

Nors fortsatte att till antalet vara den klart dominerande arten i Dalbosjons 6ppna vatten och 6kade
nagot 2017 till 8 783 individer per hektar, vilket motsvarade 97 % av alla fiskar. Andelen norsbiomassa i
jamforelse med andra fiskar minskade till 39 %. Denna relativa minskning forklaras framfér allt av att
nagra storre laxar fangades vid tralningen 2017, vilket inte hander varje ar, samt en fortsatt 6kad mangd
sik (Figur 4). Biomassan av sikl6ja var i stort sett oférandrad med 4,7 kg per hektar. Ovriga fiskar (< 1 kg
per hektar) som fangades vid tralning i dppet vatten i Dalbosjén var abborre och gers.
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Figur 4. a) Andelar av nors, sikl6ja (arsungar 0+ och aldre >0+), gers och 6vriga arter som antal fiskar per hektar,
och b) andelar av nors, sikléja (arsungar 0+ och aldre >0+), sik, lax och 6vriga arter som biomassa. Resultat fran
hydroakustiska undersékningar och tralning i Dalbosjon 2017. Fangst av storre fiskar som sik, gos och lax visar stor
variation mellan aren och far stor paverkan pa andelen av biomassan

3.1 Nors

Minskningen av norsbestandet (1-arig och aldre, >0+) 2009-2011 har stannat av och norstatheten har
stabiliserats under perioden 2011-17 pa en niva ndra medianvardet for undersokningsperioden 1995-
2017 (Figur 5). De senaste sju aren har rekryteringen (antal arsungar, 0+) varit god med en andel
arsungar mellan 70-80 %. Ar 2017 var andelen 79 % och hogst i den sddra delen (Vanersborgsviken) som
oftast har den storsta andelen arsungar.
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Figur 5. Antal norsar per hektar uppdelat pa arsungar (0+) och dldre (>0+) 1995-2017 i Dalbosjon. Felstaplar
representerar 95 % konfidensintervall.

3.2 Sikloja

Till skillnad mot Varmlandssjon var siklojan (>0+) inte sa talrik i Dalbosjon under aren 2007-2010 (Figur
6). Hoga tatheter i Dalbosjon noterades 1996-97 varefter bestandet var svagt fram till 2003 da det
verkade ha aterhamtat sig nagot med aterkommande — om an ganska svag — rekrytering (Figur 7). Under
2013-15 okade bestandet av sikloja (1-arig och aldre, >0+) till 291 per hektar (2015), men 2016
noterades en minskning till strax under medel f6r undersékningsperioden (1995-2016; Figur 7) och 2017
lag bestandet kvar pa denna niva. Rekryteringen har varit svag i Dalbosjon 2015-2017 (Figur 7).
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Figur 6. Bestand av sikloja (1-ariga och aldre) i Vanerns huvudbassanger, Varmlandssjon och Dalbosjon. Felstaplar
representerar 95 % konfidensintervall.
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Figur 7. Antal siklojor per hektar uppdelat pa arsungar (0+) och aldre (>0+) 1995-2017 i Dalbosjon. Felstaplar
representerar 95 % konfidensintervall.

4 Rekrytering och arsklasstyrka

Norsen i Vanern har vanligtvis haft mer regelbundet god rekrytering an sikléjan (Figur 2 och 5). Utéver
konkurrens om fodan kan skillnaderna i rekryteringsframgang ha andra forklaringar. For en varlekande
fisk som nors satts leken ofta igdng av en kombination av temperatur och dagsljus. Dessa faktorer har
dven betydelse for produktionen av vaxt- och djurplankton. Pa sa satt kan nors ha det lattare att
tidsmaéssigt passa in god tillgang pa ratt foda for ynglen till skillnad fran sikléja som leker pa senhésten
men vars yngel klacks pa varen. Sikléja producerar dock mycket starka arsklasser enstaka, sarskilt
gynnsamma ar. Studier som jamférde mangden arsyngel av nors och sikl6ja i Vanern (i
augusti/september) med olika fysiska variabler visade att olika faktorer &r viktiga for att gynna
uppkomsten av starka arsklasser av nors och sikl6ja (Nyberg m fl. 2001, Sandstrom m fl. 2014).
Norsrekryteringen visade ett positivt samband med lite hogre vattentemperatur i april medan
rekryteringsframgang hos sikl6ja visade ett positivt samband med att isen lag kvar langre pa varen.
Eventuella klimatférandringar kan saledes paverka framtida rekryteringsframgang och darigenom
bestandsstorlek.

Nors och sikldja konkurrerar om samma féda framfor allt under den forsta sommaren da bada arterna
lever av djurplankton. Sikléjan har under denna tid en snabbare tillvaxt an norsen. | Vanern i
augusti/september dr medelldngden f6r arsyngel av sikl6ja ca 10 cm (max uppat 14 cm) medan
motsvarande foér nors ar ca 6 cm (max 8 cm). Vartefter norsen blir storre 6vergar den till att ata storre
kraftdjur, fjadermyggslarver och slutligen fisk. Sikl6jan daremot lever av djurplankton hela livet och
konkurrerar pa sa satt med sina artfrander livet ut, vilket kan ha betydelse for t.ex. individuell tillvaxt vid
uppkomst av starka arsklasser.



Bade nors och sikloja ar utsatta for predation fran storre fiskatande arter vilket kan paverka
bestandsstorlek och rekrytering. Till skillnad fran norsen ar sikl6jan ocksa eftertraktad i det kommersiella
yrkesfisket.

5 Yrkesfiske och utsittningar av lax

Siklojebestandet forsvagades 1998 vilket avspeglades i yrkesfiskestatistiken med en motsvarande kraftig
nedgang i landningarna av sikldja. Fran 1998 mer an halverades landningarna jamfért med 1996 och
1997 och har darefter under lang tid pendlat mellan 160-300 ton. Fler faktorer dn bestandsstorlek kan
emellertid paverka fangsternas storlek, som t.ex. fiskeanstrangning, restriktioner, planktonblomningar
och tidig islaggning. Pa senare ar har landningarna legat pa ca 300 ton per ar med undantag for 2015 da
214 ton rapporterades i yrkesfiskestatistiken, vilket kan ha berott pa de daliga vaderférhallandena som
radde 2015 under perioden da siklja fiskas. De totala utsattningarna av lax- och 6ringsmolt minskade
fran ca 300 000 (medelvdrde 1987-2000) till ca 220 000 (medelvdrde 2001-2008). Pa Havs- och
vattenmyndighetens uppdrag har SLU Aqua genomfért en fordjupad analys av sikl6jebestandets
utveckling och yrkesfiskets paverkan pa bestandet (Sandstrém och Axenrot 2016). Sammanfattningsvis
visade analysen att

e de senaste aren har anstrangningen i sikldjefisket 6kat och fangsten per anstrangning minskat

e merparten av landningarna kommer fran Varmlandssjon (ca 80 %)

o fiskeuttaget av sikl6ja under kommande tva ar kan 6kas marginellt (2 %) jamfort med medel for
landningarna 2011-14, enligt analysmodell Status Quo (rekommenderad av Havsforskningsradet
(ICES) for denna typ av dataunderlag)

e den totala dodligheten for siklja var relativt hog (z=0,85), dvs. 57 % arlig dodlighet fér vuxen
siklGja

e det finns ett samband mellan mangden vuxen sikldja, fangst per anstrangning i yrkesfisket och
skattad laxbiomassa.

6  Behov av atgirder

Under aren har flera atgarder gjorts for att 6ka bestandet av sikloja, som t. ex minskade utsattningar av
lax och 6ring, minskad fisketid och redskapsméangder, krav pa s.k. selekteringspaneler vid tralfisket (sa
att sma siklojor och annan smafisk undgar att fangas), samt sedermera tralfiskeférbud (2006).
Laxutsattningarnas storlek paverkar bestanden av bytesfisk i Vanern, daribland sikldja, och behover inga
i en ekosystembaserad forvaltning av saval sikloja som lax/6ring.

For sikloja bor inriktningen vara att fa ett livskraftigt bestand som kan nyttjas uthalligt saval av
yrkesfisket f6r human konsumtion som fér kompensationsutsatt och vild lax/6ring. Detta kan ske genom
att folja atervaxt och utveckling av siklojebestandet med hjalp av den fiskerioberoende informationen.
Mer kunskap behdvs om paverkan av storleken pa utsattningar av lax/6ring for att anpassa dessa till
bytesfiskarnas bestandsstorlek for ett uthalligt nyttjande av sikléjan. Om klimatfordndringar, eller andra
omstdndigheter som &r svara att atgarda lokalt eller regionalt, far negativa effekter pa siklojebestandet
och rekryteringen, kan behovet av atgarder for att underlatta for sikléjan komma att fordandras. For att
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folja utvecklingen i fisket kravs aven battre kvalitet och leveranssdkerhet avseende statistiken 6ver
yrkesfiskets landningar samt forbattrad information om fangst och anstrangning i husbehovs- och
sportfiske.

For nors har minskningen av bestandsstorleken stannat av sedan 2011. Bestandet har darefter varit
omkring medel fér hela undersékningsperioden (1995-2017) trots god rekrytering. Nors fiskas inte
kommersiellt men ar tillsammans med sikl6ja den viktigaste bytesfisken fér Vanerns rovfiskar som gos,
abborre, lax, 6ring, lake och gadda. Det &r med andra ord av stor vikt att det rader balans mellan
mangden bytesfisk och rovfisk.
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FAKTARUTA EKOLODNING

En europeisk standard for skattning av fiskbestand med hydroakustik har tratt ikraft varen 2014 (Guidance on the estimation
of fish abundance with mobile hydroacoustic methods; EN 15910:2014). Standarden tillampas av Sotvattenslaboratoriet,
SLU, fran 2014.

De talrikt forekommande fiskarna i Vanerns fria vattenmassa 6vervakas genom ekolodning och provtralning. Ett
vetenskapligt ekolod ansluts till en dator som lagrar data for senare bearbetning och analyser. For att bestamma vilka
fiskarter som registreras av ekolodet genomfaérs provtralningar pa olika djup och i olika omraden. Sedan 1995 har
tralningarna bedrivits pa samma satt med en stor finmaskig silltral, fram till 2008 fran Fiskeriverkets forskningsfartyg U/F
Ancylus och darefter fran U/F Asterix. Ar 2008 kalibrerades tralningsresultaten med parallella tralningar varvid provtagningen
for att bestimma fiskarter mm i stort dubblerades detta ar. Ar 2009 anvandes U/F Mimer som erséttare. Fran data om antal
fiskar per hektar, art- och storleksférdelning, och art- och storleksspecifik vikt kan aven fiskbiomassa per hektar berdknas.
Eftersom flertalet fiskar ar mycket sma norsar med liten vikt sa kan resultaten for biomassa ge en annorlunda och
kompletterande bild av fisksamhallet. Emellertid fangas relativt fa individer av storre fiskar vilket gor berdkningarna
avseende dessa fiskar mer osaker.

Fran 2011 kompletteras det befintliga ekolodet (120 kHz) med ytterligare ett lod (38 kHz). Denna kombination av frekvenser
(s.-k. multifrekvens) forvdntas ge battre data for fiskundersékningarna och 6kade majligheter att studera 6vriga organismer i
ekosystemet, som t ex. pungrakor (Mysis relicta) och djurplankton.

Véanern delas in i fyra delomraden och for delbassangerna (Varmlandssjon och Dalbosjon) och hela sjon anvands viktade
medelvarden. Delomradena ar norra och sodra Varmlandssjon samt norra och sodra Dalbosjon vilka fordelas pa 53, 14, 26
respektive 6 % av den totala volymen. Det innebar att halva sjons volym finns i norra Varmlandssjon som far stor betydelse
vid berdkning av Vanerns genomsnittliga fiskmangd. Till 2013 ska det komma en europeisk standard for berdkning av
fiskférekomst med hydroakustiska metoder. Detta kan komma att innebara behov av férandringar i nuvarande metoder
varvid sarskild hansyn maste tas till den nuvarande tidsserien som startade 1995.
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