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Forord

Malen var forr en vanlig fiskart i Sverige, men efter 1800-talets mitt har arten
forsvunnit fran allt fler sjoar och vattendrag. ldag finns malen bara kvar i ett
fatal vatten i sydostra Sverige och ar rodlistad som sarbar av ArtDatabanken.
I november 2017 faststallde Havs- och Vattenmyndigheten ett nytt atgards-
program fér arten. Lansstyrelserna tilsammans med andra aktorer har i upp-
drag att genomfora atgarder enligt atgardsprogrammet for att gynna malen.

Sjon Baven i Sédermanlands lan ar en av de sjoar dar malen fortfarande finns
kvar. Ett forsta steg i atgardsarbetet ar att fa battre kunskap om vilka typer av
miljoer som ar viktiga for malen. Lansstyrelsen i Sédermanland har darfor
initierat ett samarbete med SLU Aqua, som under sommaren 2017 genomfort
tva olika undersokningar riktat mot mal i Baven. Undersokningarna bestod
dels av en studie av vuxna malars rérelsemonster och beteende med hjalp
av radiotelemetri och sonarkamera (ARIS), dels test av elfiskebat for inven-
tering av yngel.

Bade metodutveckling av inventeringsmetodik och kunskap om lekbeteende,
val av lekmiljo och uppvaxtmiljo ar mycket viktigt for att ratt atgarder ska
kunna genomféras pa ratt plats och med gott resultat.

Helena Herngren
Atgardsprogram for hotade arter

Lansstyrelsen i Sédermanlands lan
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Sammanfattning

Fram till 1800-talets mitt var malen (Silurus glanis) allmént férekom-
mande i Sverige, men idag ar utbredningen begransad till ett fatal vat-
ten i sydostra delarna av landet. Malen ar rodlistad som sarbar, och
21 november 2017 faststalldes ett nytt atgardsprogram for arten. Ett
av de huvudsakliga hoten som listas ar brist pa reproduktionsomra-
den. For att kunna atgarda detta maste kunskap finnas kring malens
exakta preferenser for lekplatser, d.v.s. vilka typer av miljder som
maste skyddas och utvecklas. Det ar dven sa att dagens inventerings-
metodik och darmed bestandsuppskattningar ar bristfalliga.

Den foreliggande rapporten presenterar arbetet som utférts av SLU
Aqua' inom tva projekt riktat mot mal i nordvéastra Baven. Fokus lag
pa att 6ka forstaelsen kring malens reproduktionsbiologi men omfat-
tade aven tester av nya inventeringsmetoder. Vuxna malars rorelse-
monster och beteende kartlades med hjalp av radiotelemetri och
sonarkamera (ARIS). Forsok gjordes aven att fanga in malyngel med
elfiskebat for att ta reda pa var och i vilkken omfattning lek och yngel-
produktion skett under den gangna sasongen (2017). Projekten om-
fattar aven tva studentarbeten som i skrivande stund annu &r under
arbete. Denna rapport innehaller darfor endast utdrag ur resultaten
fran faltstudien. For detaljerade resultat hanvisas till respektive stu-
dentarbete som ska finnas tillgangliga januari 2018.

Radiopejling av mérkta individer visade att huvuddelen av tiden
spenderades under eller i narheten av gungflyn. En del aktivitet regi-
strerades dven ute pa 6ppet vatten. Ett stort antal malar (ett hundratal)
I storleksordningen 0,5-2 meter kunde lokaliseras och studeras i
Kvarnsjon, Lillsjon och Hornsundssjon med hjélp av ARIS. ARIS vi-
sade darmed stor potential for att anvandas som ett nytt verktyg for
inventering av vuxna malar. Den absoluta majoriteten av malarna hit-
tades under gungflyn. Ofta fanns manga malar samlade pa samma
stalle. Som mest kunde ett 20-tal malar observeras langs en gungfly-
stracka pa ca 30 meter.

Ingen lek eller yngelproduktion kunde pavisas under reproduktions-
sasongen ar 2017, vare sig genom direkt observation av lek eller fynd
av arsyngel. Malarnas beteende under gungflyn kunde framgangsrikt
studeras med ARIS, men inget beteende som direkt kan kopplas till

1 Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser, Drottningholm



lek observerades. Ingen mal, oavsett storlek, fangades vid batelfisket.
Anledningen till malynglens franvaro ar annu oklar. Det kan vara sa att
reproduktionen misslyckades detta ar. Det kan ocksa handla om bris-
ter i inventeringsmetodiken. Klart ar att det kvarstar manga frage-
tecken kring malens reproduktion och arbetet med att rata ut dessa
fortsatter.

Juvenil mal som fangats vid Lansstyrelsens 6vervakningsprovfiske. Inga
juvenila malar fangades med elfiskebat 2017.Foto: Rickard Gustafsson.
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1 Bakgrund

1.1 Europeisk mal

Malen (Silurus glanis), Europas storsta helt sttvattenslevande fisk, kan bli
over 2,7 meter lang och vaga mer an 130 kg (Boulétreau and Santoul, 2016).
Den har ett stort trianguléart huvud med sma 6gon och en bred mun omgiven
av sex skaggtémmar. Kroppen ar utstrackt, fjallés och avsmalnande med
mycket lang analfena. Den lever i floder och vegetationsrika sjoar och &r en
opportunistisk jagare vars viktigaste féda ofta utgors av de vanligaste fiskar-
terna (Copp et al., 2009) men malen ater ocksa kréaftor, mollusker och andra
smadijur. Nar den blir stérre kan den aven ta sjofaglar och i vissa fall aven
daggdijur (Czarnecki et al., 2003, Syvaranta et al., 2010). Malen har sitt ur-
sprung i vastra Asien och finns numera naturligt fran omraden i Iran, Afgha-
nistan och Ryssland i dst till sédra Skandinavien, Tyskland och 6stra Frank-
rike i vast (Kottelat and Freyhof, 2007, Artdatabanken, 2015). | delar av Vas-
teuropa har den tidigare saknats eller varit forsvunnen under mycket lang
tid, men nu introducerats, och oro finns for att den kan paverka lokala fisk-
samhallen och ekosystem negativt (Carol et al., 2009, Copp et al., 2009,
Syvaranta et al., 2010).

Malen fortplantar sig under h6gsommaren. Det kravs hiéga vattentempe-
raturer for att leken ska bli av. Troligen behdvs temperaturer pa 20-22°C
under en ihallande period, vartefter leken sker under kvéallen da vattnet ar
som varmast, runt 22-23°C (Copp et al., 2009). Enligt litteraturen ar malen
en enstdring som bildar par infér leken, men har i dvrigt inte en sarskilt social
tillvaro. Leken genomfdrs i ett ndste som stélls i ordning innan leken, och
hanen, som ar aggressivt revirhavdande, skyddar sedan aggen.



1.2 Malen i Sverige och Baven

Malen ar med sin storlek, levnadssétt och lokala forekomst ett unikt inslag i
svensk natur. Fram till mitten av 1800-talet var malen allmént utbredd i Sve-
rige. Numera finns den naturligt kvar i tre vattensystem, Baven, Eman och
Mockeln (inkl. Helge &) (Palm et al., 2008, HaV, 2017). Den har tidigare fun-
nits i fler sjoar och vattensystem som Malaren, Hjalmaren, Hunn, Holjean
och Helgea. | Helge & och Eman har utsattningar gjorts under senare tid.
Malen har visat en markant nedgang under 1900-talet, vilken tros bero pa
mansklig paverkan, dar flera faktorer samverkar. Daribland kan namnas vat-
tenreglering, forandring av livsmiljoer, vandringshinder, féroreningar och
fiske (Artdatabanken, 2015). Bland de viktigaste orsakerna till malens tillba-
kagang brukar namnas forlusten av reproduktions- och uppvéaxtomraden till
foljd av mansklig paverkan (Nathanson, 1995, Nathanson, 1998). Malen ar
numera fredad men férekommer som oavsiktlig bifangst, t.ex. vid sportfiske
efter gos. Tjuvfiske direkt riktat mot mal forekommer ocksa i viss utstrack-
ning. Den 21 november 2017 faststalldes ett nytt atgardsprogram for Malen
i Sverige (HaV, 2017).

1.3 Tidigare malstudier i Baven

Sedan 2007 har provfiske efter mal skett i Baven pa uppdrag av lansstyrel-
sen, till att borja med arliga insatser, men fran och med 2009 vartannat ar.
Man har i huvudsak fiskat med ryssjor. Metoden har, trots omfattande an-
strangningar, endast resulterat i mellan 13 och 32 fangade malar per fiske-
sasong (Lansstyrelsen Sédermanland fangstdata 2007-2017).

Ar 2014 genomférdes ett provfiske av Sétvattenslaboratoriet i Drottning-
holm (SLU) och Uppsala universitet som framfdrallt syftade till att marka ett
antal storre malar med PIT-tags (passive integrated transponder), och dar
overgavs forsoken med ryssjor da man ansag att de gav for fa fangster.
Istdllet anvandes handredskap med krok och lina, vilket resulterade i 17
fangade malar. Sju av dessa forsags, utover PIT-tags, dven med radiosan-
dare. Arbetet med att foélja dessa sju individer har resulterat i tvd examens-
arbete (Hallholm, 2016, Enqvist, 2015) och en projektrapport (Ragnarsson
Stabo, 2015). Alla dessa publikationer syftade till att kartligga malens pre-
ferenser vad géller lekomraden. I juli, dd malarna antogs leka, uppehall de
sig mestadels i strandzoner med mycket vaxtlighet. Flest observationer gjor-
des i anknytning till Ugglekarret i Lillsjon. Hallholms arbete och Ragnarson
Stabos rapport omfattade aven en utvardering av malbestandets genetiska



status. Det totala antalet kdnsmogna malar i BAven uppskattades da till 250-
400 individer, och den effektiva populationsstorleken till endast 16 individer
(Hallholm, 2016).

1.4  Kunskapsluckor

Den totala populationsstorleken av lekmogen mal i Baven har uppskattats
till 250-400 individer, detta baserat pa data av typen fangst-aterfangst (Hall-
holm, 2016). Men det &r bara en individ som aterfangats, vilket medfor stor
osékerhet kring den faktiska populationsstorleken. Dagens inventeringsme-
tod for mal i Baven, provfiske med ryssjor, ar ineffektiv. Utveckling av ny
inventeringsmetodik ar viktig for 6kad forstaelsen kring Bavens malpopulat-
ion. Nya metoder kan, som tidigare, baseras pa individmarkning. | sa fall
behover fangstmetoden effektiviseras. Alternativt, kan helt nya metoder tas
fram.

En av de mest kritiska faktorerna for malbestandens fortlevnad &r en fun-
gerande reproduktion. Men annu vet man mycket lite om var, nar och hur
malen leker, inte minst i svenska vatten dar forutsattningarna ar lite an-
norlunda &n i artens mer centrala utbredningsomrade. For att kunna utfora
atgarder som starker malbestanden behover vi ytterligare studera malens
reproduktionsbiologi, ekologi och habitatskrav. Yngelproduktion och ynglens
beteende i naturliga miljoer vet man i nulaget ocksa mycket lite om.

1.5 Overgripande syfte

Det 6vergripande syftet med arbetet bakom denna rapport var att ta fram ny
kunskap kring malens reproduktion i sjén Baven. Var, i vilka geografiska
omraden och naturtyper, leker malen? Hur ser malens beteende ut innan,
under och efter lek? Hur omfattande &r yngelproduktionen?

Tidigare studier som behandlat detta &mne har anvént sig av indirekta
undersdkningsmetoder i form av telemetri och genetik. Malar med radiosan-
dare har lokaliserats i samband med lekperioden och den effektiva populat-
ionsstorleken har uppskattats baserat pa genetiska analyser. De forelig-
gande studierna har till stor del anvant metoder baserade pa direktobservat-
ion av malar. Planen var att enskilda vuxna malar skulle lokaliseras med
radiopejling och studeras med hjalp av sonarkamera (ARIS Explorer 1800,
Sound Metrics Corp.). Yngelférekomst skulle inventeras med batelfiske.
Bade elfiskebat och sonarkameran ARIS &r helt nya i detta sammanhang. |



uppdraget ingick darfér aven att utvardera dessa teknikers potential som in-
venteringsverktyg for mal. Arbetet omfattade tva separata projekt som pre-
senteras tillsammans i denna rapport.

En stor del av arbetet inom detta projekt utférdes av mastersstudenterna
David Spange och David Ostby vid Sveriges Lantbruksuniversitet, inst. for
akvatiska resurser. | skrivande stund pagar annu studenternas analysarbete
av det material som samlats in under sommarens faltarbete. Darfor innehal-
ler denna rapport endast utdrag ur resultaten fran faltstudien. Mer omfat-
tande redogorelser kommer finnas i respektive examensarbete som plane-
ras bli tillgangliga under januari 2018.

1.6 Studieomrade

Arets studier har pagétt i nordvéastra delarna av Baven. Baven &r den stérsta
sjon helt belagen i Sédermanlands landskap och karaktariseras av manga
6ar och forgreningar med en strandlinje pa 6ver 500 km. Pejling, ARIS-6ver-
vakning och elfiske genomfordes i framst Lillsjon, Hornsundssjon och Kvarn-
sjon (Figur 1). Dessa sjoar sitter ihop med huvuddelen av Baven genom
kanaler, vilka ocksa omfattats i undersokningarna. Vattnet i dessa omraden
ar av naringsrik karaktar med mycket vegetation i form av tata balten av vass
och saval vita som gula nackrosor. Flera vatmarksomraden finns, varav Ug-
gelkarret intill Lillsjon ar den mest pafallande. | anslutning till dessa vatmar-
ker och langs andra delar av strandlinjen patraffas manga omraden med
gungfly. Markerna kring sjoarna bestar omvaxlande av alsumpskog, hag-
marker samt blandskog, och flera storre tomter och &gor ligger i sjéarnas
omedelbara narhet. Artificiella leknasten har placerats ut pa fem lokaler i
omradet (Figur 1) av Sportfiskarna (Sveriges Sportfiske- och Fiskevardsfor-
bund). Provfiske med ryssjor har utéver tidigare namnda omraden ocksa ut-
forts i Dragnasan, Edebysjon och Skarvnasviken.



-
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Figur 1. Oversiktskarta fér studieomradet i nordvastra Baven. Markeringar visar positioner fér datainsamling samt leknésten och de mest om-
fattande gungflyomradena., se infalld symbolnyckel. Utmarkta positioner for elfiske avser startpunkter, ytan som tacktes under fisket omfattas
inte. Narmaste samhalle &r Skebokvarn som ligger néra nordvéastra &nden av Kvarnsjon.
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2 Del 1: Beteendestudier med
sonarkamera och radiotelemetri

2.1 ARIS sonarkamera

En sonarkamera (kallas aven t.ex. akustisk kamera eller ultraljudskamera)
kan narmast liknas vid den ultraljudsapparat som anvands vid fosterdia-
gnostik (sonografi). Den bygger pa samma teknik, d.v.s. att ljudvagor
skickas ut, studsar (eko) pa strukturer och registreras nar de atervander till
apparaten. Pa sa vis byggs en bild upp, som aven den liknar den man far
vid klinisk sonografi. Aven ekolod bygger pa4 samma princip. Skillnaden mel-
lan de olika apparaterna ligger till stor del i vilka frekvenser som anvands.
Hoga frekvenser ger kort rackvidd men hog bildupplésning medan lagre fre-
kvenser ndr langre men pa bekostnad av detaljrikedom i bildmaterialet. Aven
olika sonarkameror anvander olika frekvens beroende pa marken och mo-
dell (ex vis Simsonar, Blueview, Didson och ARIS). | denna studie anvandes
en ARIS Explorer 1800 (Sound Metrics Corp., Bellevue, Washington, USA),
som jobbar vid tva olika frekvenser, 1,1 och 1,8 MHz. Vid den hogre frekven-
sen (kallad identification mode) har den en maximal rackvidd pa 15 meter.
Vid den lagre frekvensen (detection mode) ar den teoretiska rackvidden 35
meter.

Inom fiskbiologin anvands sonarkameror bade for forskning (t.ex. bete-
endestudier) och évervakning (t.ex. fiskréaknare i alvar). En stor férdel med
sonarkameror, jamfort med konventionella kameror, &r att de &r helt obero-
ende av ljus. De kan darfér anvandas obehindrat oavsett tid pa dygnet. De
hanterar ocksa grumligt vatten val. Det ska vara extremt mycket partiklar i
vattnet for att bildkvaliteten ska paverkas patagligt.
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2.2 Syfte

Malsattningen for delprojekt 1 var att fylla i en del av de viktigaste kunskaps-
luckorna kring malarnas lek och reproduktion och omfattade féljande delmal:

¢ Lokalisera radiomarkta malar och studera deras rorelsemonster, foére och
under lek, samt jamfoéra med tidigare observationer fér dessa individer.

e Nar infaller leken? Kan den forutsagas med vattentemperaturmatningar?

¢ |dentifiera lekplatser och utféra exakta beskrivningar av placering och ut-
formning

e Studera aktiviteten vid artificiella leknasten for att kunna utvardera deras
funktion

e Beskriva malarnas lekbeteende i leknasten saval som naturliga lekplatser

e Utreda pardynamiken hos lekande mal. Sker parning med en eller flera
partners?

Projektet omfattade aven utvardering av sonarkameran ARIS som invente-
ringsverktyg for malpopulationer.

2.3 Utfoérande

Faltarbetet borjade i maj 2017 med att genom pejling lokalisera redan radio-
markta malar (sju individer) for att folja dessas rorelsemonster och for att
félja dem till lekplatser dar vi senare skulle kunna studera dem med ARIS. |
mitten av juni hade alla de markta malarna lokaliserats nara gungflyomra-
dena i och kring Lillsjon och Hornsundssjon och det var dags for ARIS-in-
satsen att paborjas. Filmning med ARIS skedde i férsta hand under tre pe-
rioder, planerade efter nar leken forvantades ske, 27-29/6, 12-14/7 samt 24-
26/7. Studien omfattade lokaler med gungfly, éverhangande trad och bus-
kar, vasskanter, nackrosbélten, exponerade strander samt artificiella
leknasten (Figur 1). Under dagarna 19-21 september gjordes ett aterbesck
i omradet, i samband med batelfiskeforsok (se avsnitt 3), som inkluderade
pejling av markta malar och ARIS-filmning pa utvalda lokaler.

Filmning skedde fran bat, med ARIS monterad pa en nedséankbar stall-
ning i foren (Figur 2). P& sa vis kunde forflyttning mellan studielokaler ske
pa ett enkelt satt. Vid ankomst pa en ny lokal séanktes ARIS ner i vattnet och
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omradet kunde effektivt sokas av med hjalp av direkt visualisering pa skar-
men pa en inkopplad barbar dator. Ytterligare en férdel med att ha ARIS
monterad pa bat var att man enkelt kunde byta position om sikten skulle vara
skymd fran den ursprungliga synvinkeln. Filmning skedde i forsta hand med
stickprov pa utvalda lokaler. En strandstracka skannades av fran en fast
punkt genom att succesivt vrida pa kameran. Ett stickprov omfattade en
stracka pa ca 30 meter. Kameran har en styrmotor som gor att panorering
och lutning i hojdled enkelt kan styras fran den barbara datorn. Pa sa vis
inventerades malar pa ett flertal lokaler, omfattande olika habitat. Det inspe-
lade materialet kunde senare gas genom och antal och storlek pa& de obser-
verade malarna kunde noteras. Filmning skedd &ven under langre perioder
(15-45 minuter) pa enskilda lokaler, dels for att upptécka malaktivitet kring
artificiella leknasten och dels inriktat pa att folja individuella malars beteende
under gungflyn. Vid ett antal tillfallen testades &ven en inventeringsmetod
som gick ut pa att sakta kora baten langs en strandzon, med kameran riktad
in mot land for att skanna av langre stréackor och registrera férekomsten av
eventuella malar.

Figur 2. Filmning med ARIS monterad i foren pa bat. Foto: Rickard Gustafsson.
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| samarbete med Sportfiskarna skedda insamling av vattentemperaturer
pa strategiskt utvalda punkter i studieomradet. | denna rapport presenteras
temperaturméatningar fran nordvéastra delen av Lillsjon och sodra delen av
Hornsundssjon, bada lokaler i anslutning till artificiella leknasten (Figur 1).
Insamlingen gjordes med temperaturloggrar (Onset HOBO Pendant UA-
001-64) som registrerar temperatur vid pa forhand programmerade intervall,
ex vis en gang per minut, timme eller dag.

2.4 Resultat och diskussion

2.4.1 Radiotelemetri

Pejling efter de sju individer som markts med radiosandare 2014 pabdrjades
15 maj 2017 (Figur 3). Den 13 juni hade samtliga sju malar lokaliserats i eller
kring Lillsjon och Hornsundssjon. Under den intensivare faltperioden i juli
kunde alla sju individer foljas i stort sett dagligen i omradet. Oftast kunde
individer lokaliseras till olika gungflyomraden, men vid ett flertal tillfallen
ocksa ute pa oppet vatten. Enstaka individer kunde vid nagra tillfallen inte
lokaliseras under kortare perioder. Det ar oklart om detta kom av att de lam-
nat omradet eller om de holl till pa platser som var otillgangliga for radiosig-
naler, t.ex. langt in under gungfly. Vid aterbesoket 19-21 september lokali-
serades tre individer. Under denna tid pa aret foérvantas malarna leta sig ut
pa Gppet vatten, for att s& smaningom uppsoka en évervintringsplats dar de
tros falla i dvala.

For detaljerad redogdrelse av malarnas rérelsemonster hanvisas till de
involverade studenternas examensarbeten som planeras vara tillgangliga
frén januari 2018.

Figur 3. Pejling av malar markta med radioséndare, s& kallad radiotelemetri, genomfordes i
Lillsjén, Hornsundssjon och Kvarnsjon sommaren 2017. Foto: Helena Herngren.
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2.4.2 Temperaturmatningar

Sommaren 2017 var inte helt som andra somrar. Medeltemperaturerna
skilide sig visserligen inte markvart fran normalvarden. Daremot var max-
temperaturen lag och antalet dagar med hégsommar (>25°) mycket fa. Man
maste ga tillbaka till 1862 for att hitta en sommar med lagre maxtemperatur
(SMHI, 2017a). De varmaste dagarna under 2017 kom dessutom redan i
maj (SMHI, 2017b). For vattnet i Baven betyder detta att temperaturutveckl-
ingen inte visar nagon tydlig topp under hégsommaren, framfor allt inte vid
matstationen i Hornsundssjon (Figur 4.). De tre insatserna med ARIS-film-
ning under sommaren skedde i perioden med den mest ihallande tempera-
turékningen i vattnet (Figur 4). Denna temperaturokning fortsatte ungefar en
vecka efter sista filmningstillfallet.
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Figur 4. Medeldygnstemperaturer uppmaétta i anslutning till artificiella leknasten place-
rade i Hornsundssjon, méatt i sédra &nden av sjon, (6vre panel) och Lillsjén, métt i
nordvastra delen av sjon, (nedre panel) sommaren 2017. Vertikala streckade linjer
markerar de fyra perioderna for sonarstudier. For 6versikt av lokalerna se Figur 1.
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2.4.3 Sonarstudier

ARIS visade sig vara ett ypperligt verktyg for studie och inventering av vuxna
malar, aven da de tagit sin tillflykt [angt in under gungflyn (Figur 5). Miljon
under gungflyn i de aktuella omradena i Baven var till synes relativt 6ppen,
vilket gav ganska lang fri sikt. Ofta kunde en markerad grans ses dar fast
mark tog vid langst in under gungflyet. Vattnets grumlighet utgjorde inte hel-
ler ndgot hinder, trots att sikten, rent visuellt, endast var nagra decimeter.
Vid nagra tillfallen filmades malar som snartade till med stjarten och darmed
rorde upp bottensediment. Dessa sedimentmoln kunde tydligt ses med ARIS
men blockerade inte sikten vidare. De strukturer som utgjorde storst hinder
for ARIS rackvidd var framst nackrosor, da dessa har kraftiga rotknélar och
vaxer i stora, tata buketter under vattnet. | studieomradet fanns stora balten
med nackrosor langs de flesta kantzoner, och dessa begréansade bildkvali-
teten i dessa omraden avsevart. PA manga gungflyn vaxer trad och buskar,
framst al (Alnus sp.) och videvéaxter (Salix spp.), aven langs kanten ut mot
vattnet. Rotterna fran dessa och aven andra vaxter sticker ofta ner i vattnet.
Langst ute vid kanten av gungflyet, dar det finns tillgang till solljus &ven un-
der vattnet, ar dessa rotter ofta tackta av fintradiga alger. Framfor allt under
senare delen av sommaren ar pavaxten omfattande med stora tata klumpar
av alger. Dessa utgor ocksa ogenomtrangliga barriarer som kraftigt reduce-
rar ARIS formaga att se in under gungflyn pa en del lokaler.

Stickprovsundersokningar med ARIS-filmning visade som mest 18 malar
i nordvastra delen av Hornsundssjon, 10 malar i sddra delen av Hornsunds-
sjon, 12 malar langs sodra stranden av Lillsjon ut mot Baven, 22 malar langs
Lillsjons norra strand ut mot Baven samt nio malar i Kvarnsjon. Detta omfat-
tar registrering av sakra malobservationer fran stickprov vid utvalda gungfly-
strackor, och &r alltsa langt ifran en komplett kartlaggning av de malar som
fanns i omradet. Storleksmassigt var majoriteten av malarna strax dver en
meter i langd. Storleksintervallet strackte sig fran ca 0,5 till tvA meter. Ett
fatal misstankta malar som maétte ca 0,4 meter observerades. For att med
sakerhet kunna identifiera malar av mindre storlek med ARIS, maste avstan-
det begransas till enstaka meter, da bilduppldsningen ar battre pa korta av-
stand.
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Figur 5. En bildruta fran en ARIS-inspelning under inventering. Sonarkameran &r riktad hori-
sontellt in under ett gungfly. Projektionen i bilden tacker alltsa en horisontell sektor (28°
bred) fran tvd meters avstand fran kameran till 12 meter in under gungflyet, sett uppifran. |
bilden syns fem malar som ljusa streck placerade mellan &tta och 10 meter fr&n kameran.
P& de tva narmaste individerna, som har huvudena nedat i bild, kan bréstfenan anas som
en utbuktning pa kroppens véstra sida.
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De enda tillfallen da malar observerades pa andra platser an under eller
i anslutning till gungflyn var da de forst lokaliserats med radiopejling pa 6p-
pet vatten, och sedan filmats med ARIS. Inga malar observerades i anslut-
ning till artificiella lekn&sten. Det gick inte att filma in i och under leknastet,
sa observationer kunde bara goras runt omkring.

Generellt kan man séga att malarna verkade trivas i séllskap. Pa flera
lokaler fanns ett flertal malar samlade pa relativt sma ytor (Figur 5). Det fak-
tum att stora mangder vuxna malar samlas pa begransade omraden under
forsommaren dppnar upp for nya fangstmetoder riktade specifikt mot dessa
individer. Exempelvis skulle enskilda gungflyn kunna avgréansas med nat for-
sedda med Gppningar som leder till storryssjor eller liknande fangsanord-
ningar. D& malarna lamnar gungflyet, vilket radiopejlingen inom detta projekt
visat att de gor regelbundet, fangas malarna in och kan undersokas och
markas.

Malarna uppvisade en rad olika typer av beteende da de uppehdll sig
under gungfly. De mest frekventa beteendena omfattade att ligga still och
vila pa botten, sta med huvudet upptryckt i gungflyet och med langsamma
simrérelser halla denna position, samt simma runt, tillsynes planlost, inom
omradet under gungflyet. Vid nagra fa tillfallen observerades beteenden
som skulle kunna uppfattas som aggressiva. Beteenden som kunde uppfatt-
tas som aggressiva omfattade dels malar som direkt simmade efter och mo-
tade bort en annan individ, dels snartande rorelser med stjarten som rérde
upp bottensediment och verkade stéta bort individer i narheten. Vid ett till-
falle observerades en storre mal som sag ut att fanga och ata ett fatal mindre
fiskar. Annars verkade malarna opaverkade av andra fiskars narvaro, bade
vad galler artfrander och de stora mangder smafisk som ocksa uppehall sig
under gungflyn.
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3 Del 2: Inventeringsférsok med elfiskebat

3.1 Elfiske efter mal

Elfiske har anvants for att fanga europeisk mal p& europeiska kontinenten
bade for inventering av populationer (Carol et al., 2009) och for insamling av
individer i samband med t.ex. telemetristudier (Danék et al., 2014). Fangs-
terna i dessa studier omfattar mal i storlekar fran 34 cm till drygt tv& meter.
Daremot har inga exempel pa elfiske efter malens arsyngel hittats i litteratu-
ren. Metoderna for elfiske efter mal omfattar bade handhallna redskap och
elfiskebat. Endast ett fatal studier har hittats dar forfattarna specificerat vil-
ken spanning och strom som anvants. Samtliga publikationer verkar ha
kopplingar till samma forskargrupp (och utrustning) och uppger att elfisket
utforts med pulsad likstrom pa 4 A med en spanning pa 650 V (exempelvis
Slavik and Horky, 2009, Danék et al., 2014, Slavik and Horky, 2012). | andra
fall har endast effekt och puls specificerats, exempelvis 5kW pulsad likstrom
(Carol et al., 2007) och 13 kW likstrom utan puls (Jelkic et al., 2010). Det &r
oklart om dessa avser tillampad effekt eller aggregatens maximala effekt. |
ett fall angavs att mal fangats med elfiskeutrustning som levererade strém
vid maximalt 100 Hz, vilket verkar syfta pa att man anvant vaxelstrom
(Squadrone et al., 2013). Det finns, med andra ord, ingen standardiserad
batelfiskemetod for mal. Det finns d&ven exempel dar man patalat brister hos
elfiske som metod for att inventera mal, da man ej lyckats fanga mal i vatten
dar man sedan tidigare vet att de finns (Guillerault et al., 2015).
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3.2 Syfte

Den ursprungliga titeln pa delprojekt 2 var ” Uppféljning forekomster av
(unga) malar och potentiella lekplatser efter habitatkartering”. Syftet var sa-
ledes att med hjalp av batelfiske ringa in individuella lekomraden samt gora
en kvantitativ uppskattning av arets (2017) yngelproduktion av mal i utvalda
delar av Baven (se avsnitt (1.6). Malyngel ror sig sallan langre strackor fran
fodelseplatser under de forsta manaderna (Muus and Dahlstrém, 1972). Ge-
nom att kartligga exakta positioner for forekomsten av yngel borde man
allts& kunna identifiera var leken &gt rum, i vilkka omraden och i vilka habitat
(naturtyp).

Batelfiske ar ett kostnadseffektivt satt att inventera grunda vattendrag
och kantzoner i sjoar och ar en icke-destruktiv provfiskemetod som fangar
fisk levande sa att de kan aterutsattas utan skada. Batelfiske kan effektivt
tacka stora strandstrackor pa kort tid. Eftersom batelfiske ar en relativt ny
foreteelse har i Sverige, utan standardiserad metodik, &r ett underliggande
syfte i denna studie att utvardera batelfiske som effektiv metod for invente-
ring av unga malar.

3.3 Utfoérande

Tillsammans med Sportfiskarna gjordes en beddmning utifran habitatkarte-
ringen av vilka omraden och kantzoner som ansags intressanta for narmare
inventering och provfiske. Tanken var att jamfora habitat som klassats som
lampliga for lek med nara intilliggande samre habitat, fér att undersdéka om
sma malar patraffades pa lampliga habitat och om férekomsterna var hogre
jamfort med strackor som ansags mindre lampliga.

Elfisket pagick under tre dagar, 19-21 september 2017 (Figur 6). Valet av
tidpunkt utgick ifran resonemanget att fisket skulle ske innan ynglen hinner
spridas for langt fran lekplatserna, samtidigt som de hunnit vaxa till sig sa
pass att hanteringen forenklas.

Batelfiske inriktat pa mal har (oss veterligen) inte utforts i Sverige tidigare,
darfor har ingen standardiserad metod utvecklats. Fiskeinsatsen inom den
aktuella studien planerades i dialog mellan batens besattning (Bollnas kom-
mun) med erfarenhet av batelfiske fran andra fiskarter och forskare (SLU)
med erfarenhet av dels batelfiske efter dvargmal (Ameiurus nebulosus) i Ka-
nada och dels konventionellt (handhallet) elfiske efter europeisk mal
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(samma art som i Baven) i Donaufloden. Fiskemetoden som tillampades an-
vande likstrom med konstant spanning pa 500 V och omfattade pulsfrekven-
ser fran 30 till 120 Hz och stromstyrka fran 4,5 till 16,6 A. Individer fran alla
fiskarter som bedévades med elfisket insamlades och hdélls i sump for att
undersoka Gverlevnaden. Alla insamlade fiskar aterhamtade sig och kunde
aterutsattas. Fisket skedde dels med kontinuerlig stromforing dels med
stromforing i intervaller medan baten var i rérelse langs strandzoner, och
aven punktvis pa utvalda platser inom olika habitat. Fiske pagick bade under
dygnets ljusa och mérka timmar, inkl. skymning, med fiskeperioder spridda
mellan kl. 10:00 och 21:00. Fisket omfattade kanalerna mellan Skebokvarn
och Kvarnsjon, Kvarnsjon och éppna Baven samt Lillsjon och Hornsunds-
sjon, strandzoner i anslutning till gungfly, vasskanter, éverhdngande trad,
klippstrander samt nackrosomraden i Kvarnsjon och Hornsundssjon samt i
och strax utanfor Lillsjon, och aven ute pa Oppet vatten i Kvarnsjon, Lillsjon
samt Hornsundssjon.

Elfisket utférdes under perioder aven i kombination med filmning med
sonarkameran ARIS. Filmning skedde bade infor fiske av en viss stracka
och samtidigt som fisket pa punktlokaler. Pa sa satt kunde vi dokumentera
fordelningen av fisk pa lokalen infor en fiskeinsats och se vad som forsiggick
under ytan under fisket. ARIS anvandes ocksa for att lokalisera vuxna malar
som eventuellt hade lekt, och darmed troliga lokaler med samlingar av sma
malar. Stora mangder smafisk kunde observeras pa flera misstankta leklo-
kaler men bildupplésningen hos ARIS &r inte tillracklig for att sarskilja mal-
yngel fr&n annan smaéfisk. Aven om huvudfokus inom den aktuella studien
var sma malar, gjordes aven enstaka forsok att fanga vuxna individer da
dessa lokaliserats, antingen med radiotelemetri eller ARIS.

Figur 6. Elfiskebat testades som metod for inventering av unga malar. Foto: Helena Herngren.
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3.4 Resultat och diskussion

Batelfisket resulterade i fangst av foljande fiskarter:
e Abborre (Perca fluviatilis)

e Benldja (Alburnus alburnus)

e Bjorkna (Blicca bjoerkna)

e Braxen (Abramis brama)

o Gadda (Esox lucius)

e Gars (Gymnocephalus cernua)
e GO0s (Sander lucioperca)

e Mort (Rutilus rutilus)

¢ Nors (Osmerus eperlanus)

e Sutare (Tinca tinca)

Daremot fangades inte en enda mal. Nu ar den stora fragan varfor resultatet
ser ut som det gor. Den enklaste och mest uppenbara slutsatsen skulle vara
att batelfiske inte ar en effektiv inventeringsmetod for (sma) malar. Men det
kan finnas alternativa forklaringar.

En viktig frAga som skulle behdva besvaras ar huruvida det fanns sma
malar i omradet under fisket. Vi vet att vuxen mal var narvarande vid flera
tillfallen under elfisket. De som observerades (med ARIS och radiopejling)
befann sig antingen under gungfly eller ute pa 6ppet vatten. Pa de platser
dar vuxna malar observeras under gungfly, var dessa ofta omgivna av stora
mangder smafisk med relativt homogen storleksfordelning. Sddana ansam-
lingar av smafisk var inte uppenbara under sommarens ARIS-studie (avsnitt
1). Man kan darfor spekulera i om dessa samlingar av smafisk skulle kunna
utgdras av malyngel. Tyvarr ar bildupplésningen otillracklig for att avgéra om
nagra av de mindre fiskarna som filmades med ARIS var malar. Batelfisket
lyckades inte attrahera fiskar som stod i skydd av gungfly. Videomaterial
fran ARIS som samlats in under elfiske intill gungfly visar att bade stora ma-
lar och mindre fiskar har upptrader undvikande. Da elfiskebaten narmade
sig gungflykanten forflyttade sig smafisken succesivt langre in under gung-
flyet. Gungfly fungerar alltsa som ett effektivt skydd for fisk och har darmed
en starkt negativ inverkan pa elfiskeresultat i dessa omraden. Frdgan om
sma malar var narvarande vid elfisket forblir alltsa obesvarad.
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Observationerna av de vuxna malarna visar att dessa tidigt kan férnimma
en elfiskebat som narmar sig, och reaktionen ar att fly. Vid ett tillfalle stude-
rades (med ARIS) tva vuxna malar som befann sig ca fem meter in under
ett gungfly da elfiske skulle pabdrjas precis utanfor. | samma dgonblick som
strdmmen slogs pa flydde bada malarna omradet. Aven p& 6ppet vatten ver-
kade en lokaliserad mal (med radiosdndare) kunna reagera tidigt nog for att
undvika elfiskebaten. Vid elfiske i denna typ av omrade, dppet vatten med
ca tva meters djup, maste elfiskebaten ligga i princip rakt éver fisken for att
denna ska omfattas av anodernas attraktionszon. Uppenbarligen kan malen
uppfatta spanningsfaltet pa betydligt langre avstand och fly.

Om det &r sa att inga sma malar fanns i omradet under elfisket och de
inte 1&g i skydd av gungfly, kan det finnas ytterligare ett par alternativa for-
klaringar till franvaron. En forklaring skulle vara att de har de lamnat omradet
och begett sig ut pa 6ppet vatten. Det verkar dock mindre troligt att malyngel,
inom (uppskattningsvis) tva manader efter att de klackts, skulle lamna hem-
omradet dar det finns skydd och god tillgang till foda, for att bege sig ut pa
oskyddat Oppet vatten. Alternativet skulle vara att malens reproduktion inte
lyckats detta ar och att det darfor inte fanns nagra arsyngel. Malen kraver
hdga vattentemperaturer under sommaren for att leken ska bli av. Har i Sve-
rige, som ligger i norra periferin av malens utbredningsomrade, kan det vara
sa att leken inte lyckas, eller att endast ett fatal individer lyckas producera
yngel, under vissa ar. Under den aktuella sommaren (2017) uppmattes den
lagsta maximala sommartemperaturen i Sverige sedan 1922. Senaste
gangen maxtemperaturen var lagre var 1862 (SMHI, 2017a).

Vi vet annu valdigt lite om storleksfordelningen i Bavens malpopulation.
Vuxna individer kan nu kartlaggas med hjalp av ARIS. Ett fatal mindre indi-
vider, ner till ca tre decimeter, har fangats av provfisket med ryssjor. Det ar
dock i nulaget svart att avgora om dessa fangster ar representativa for po-
pulationen. Baserat pa resultaten fran detta projekt, finns det fortfarande
ingen lamplig metod for att uppskatta yngelproduktionen.
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Slutsatser

e Malarna uppvisade ovéantat socialt beteende, med manga indivi-
der tillsammans inom sma omraden.

e Ingen narvaro av mal kunde pavisas i anslutning till artificiella
leknasten.

e Reproduktion kunde inte pavisas under 2017-ars leksasong.
¢ Inga malyngel hittades. Anledningen ar annu oklar.

e Sonarkamera visade sig vara ett effektivt verktyg for att lokalisera
vuxna malar och studera deras beteende. Tekniken bér dverva-
gas for anvandning till inventering av malpopulationer.

o Batelfiske ar en ineffektiv inventeringsmetod da den utévas i di-
rekt anslutning till gungfly. Av nagon anledning attraheras inte fis-
ken som befinner sig darunder, utan letar sig langre in for skydd.

24



Referenser

ARTDATABANKEN. 2015. Silurus glanis - Mal [Online]. Available:
https://artfakta.artdatabanken.se/taxon/10013 [Accessed 2017-10-21 2017].

BOULETREAU, S. & SANTOUL, F. 2016. The end of the mythical giant catfish. Ecosphere,
7.

CAROL, J., BENEJAM, L., BENITO, J. & GARCIA-BERTHOU, E. 2009. Growth and diet of
European catfish (Silurus glanis) in early and late invasion stages. Fundamental
and Applied Limnology/Archiv fir Hydrobiologie, 174, 317-328.

CAROL, J., ZAMORA, L. & GARCIA-BERTHOU, E. 2007. Preliminary telemetry data on the
movement patterns and habitat use of European catfish (Silurus glanis) in a
reservoir of the River Ebro, Spain. Ecology of Freshwater Fish, 16, 450-456.

COPP, G. H., ROBERT BRITTON, J., CUCHEROUSSET, J., GARCIA-BERTHOU, E.,
KIRK, R., PEELER, E. & STAKENAS, S. 2009. Voracious invader or benign
feline? A review of the environmental biology of European catfish Silurus glanis in
its native and introduced ranges. Fish and Fisheries, 10, 252-282.

CZARNECKI, M., ANDRZEJEWSKI, W. & MASTYRNISKI, J. 2003. The feeding selectivity of
wels (Silurus glanis L.) in Lake Goreckie. Archiwum Rybactwa Polskiego, 11, 141-
147.

DANEK, T., KALOUS, L., PETRTYL, M. & HORKY, P. 2014. Move or die: change in
European catfish (Silurus glanis L.) behaviour caused by oxygen deficiency.
Knowl. Managt. Aquatic Ecosyst., 08.

ENQVIST, M. 2015. Undersokning av lekomraden fér mal (Silurus glanis) i Baven. Bachelor
Bachelor thesis, Umea University.

GUILLERAULT, N., DELMOTTE, S., BOULETREAU, S., LAUZERAL, C., POULET, N. &
SANTOUL, F. 2015. Does the non-native European catfish Silurus glanis threaten
French river fish populations? Freshwater Biology, 60, 922-928.

HAV 2017. Atgardsprogram fér mal. Havs- och vattenmyndighetens rapport 2017:33.

HALLHOLM, S. 2016. Action plan for conservation of European catfish (Silurus Glanis) in
Lake Baven. Masters thesis, Uppsala University.

25



JELKIC, D., OPACAK, A., OZIMEC, S., FLORIJANCIC, T., PUSKADIJA, Z. & BOSKOVIC,
I. Monitoring the Ichthyofauna in nature park Kopacki Rit (Croatia) in 2008. 38th
IAD Conference, 2010.

KOTTELAT, M. & FREYHOF, J. 2007. Handbook of European Freshwater Fish, Berlin,
Germany, Kottelat, Cornol and Freyhof.

MUUS, B. J. & DAHLSTROM, P. 1972. Sétvattensfisk och fiske i Europa, Stockholm,
Nordstedts.

NATHANSON, J.-E. 1995. Malens (Siluris glanis) reproduktions- och uppvaxtplatser i
Sverige samt forslag till atgarder for dess éverlevnad, Sotvattenslaboratoriet.

NATHANSON, J.-E. 1998. Atgéardsprogram fér bevarande av mal: Silurus glanis :
hotkategori: akut hotad, Sétvattenslaboratoriet, Fiskeriverket.

PALM, S., PRESTEGAARD, T., DANNEWITZ, J., PETERSSON, E. & NATHANSON, J. E.
2008. Genetisk kartlaggning av svenska malbestand. Slutrapport.

RAGNARSSON STABO, H. 2015. Slutrapport: Mal (Silurus glanis) - populationsstorlek och
lekplatser. SLU.

SLAVIK, O. & HORKY, P. 2009. When fish meet fish as determined by physiological
sensors. Ecology of Freshwater Fish, 18, 501-506.

SLAVIK, O. & HORKY, P. 2012. Diel dualism in the energy consumption of the European
catfish Silurus glanis. Journal of Fish Biology, 81, 2223-2234.

SMHI. 2017a. Sommaren 2017 - Typisk svensk sommar [Online]. Available:
https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/arets-vader/sommaren-2017-
meteorologi-1.123378 [Accessed 9 October 2017].

SMHI. 2017b. Oppen data: meteorologiska observationer [Online]. Available:
https://opendata-download-metobs.smhi.se/explore/ [Accessed 13 oktober 2017].

SQUADRONE, S., FAVARO, L., PREARO, M., VIVALDI, B., BRIZIO, P. & ABETE, M. C.
2013. NDL-PCBs in muscle of the European catfish (Silurus glanis): An alert from
Italian rivers. Chemosphere, 93, 521-525.

SYVARANTA, J., CUCHEROUSSET, J., KOPP, D., CRIVELLI, A., CEREGHINO, R. &
SANTOUL, F. 2010. Dietary breadth and trophic position of introduced European
catfish Silurus glanis in the Tarn River (Garonne River basin), southwest France.
Aquatic biology, 8, 137-144.

26


http://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/arets-vader/sommaren-2017-meteorologi-1.123378
http://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/arets-vader/sommaren-2017-meteorologi-1.123378

Erkannande

Detta projekt har utforts av Sveriges lantbruksuniversitet, institutionen for
akvatiska resurser (SLU Aqua), Drottningholm, med finansiering fran Lans-
styrelsen i Sodermanland. Alla erforderliga tillstand, inkl. etiskt godkannande
fran djuretiska namnden, inhamtades infor studien. Projektet har letts av
SLU Agqua, Sotvattenslaboratoriet Drottningholm, och utforts i samarbete
med Lansstyrelsen i Sédermanland, Sportfiskarna och Bollndas kommun.
Fran dessa institutioner vill vi personligen tacka Helena Herngren,
Rickard Gustafsson, Erik Johansson, Tommy Vestersund och Sofie
Zetterlund. Stort tack aven till Mikael och Carina Berger pa Gamla mejeriet i
Skebokvarn och till berérda markagare kring studieomradet i Baven. Utéver
forfattarna bidrog Joep De Leeuw, Linda Sdderberg, Ola Renman samt
Arne Fjalling fran SLU Aqua till utférandet av projektet

27



Lansstyrelsen i Sédermanlands Ian ger arligen
ut ett stort antal rapporter och publikationer som
samlas i Lansstyrelsens publikationsarkiv.

Rapporter och andra publikationer kan hamtas pa
féljande webbadress:
www.lansstyrelsen.se/sodermanland/sv/publikationer

LANSSTYRELSEN
Sodermanlands lan

www.lansstyrelsen.se/sodermanland



	Framsida LSTny
	Förord_ny
	Mal i Båven rapport_ny
	1 Bakgrund
	1.1 Europeisk mal
	1.2 Malen i Sverige och Båven
	1.3 Tidigare malstudier i Båven
	1.4 Kunskapsluckor
	1.5 Övergripande syfte
	1.6 Studieområde

	2 Del 1: Beteendestudier med sonarkamera och radiotelemetri
	2.1 ARIS sonarkamera
	2.2 Syfte
	2.3 Utförande
	2.4 Resultat och diskussion
	2.4.1 Radiotelemetri
	2.4.2 Temperaturmätningar
	2.4.3 Sonarstudier


	3 Del 2: Inventeringsförsök med elfiskebåt
	3.1 Elfiske efter mal
	3.2 Syfte
	3.3 Utförande
	3.4 Resultat och diskussion

	4 Slutsatser
	Referenser
	Erkännande

	Framsida LSTny



