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Forord

Malen, en fiskart som en gang var vanligt forekommande 1
Sverige, har under det senaste arhundrandet blivit allt mer séllsynt
1 landet. Malen &r idag listad som sérbar av ArtDatabanken och
finns endast i ett fatal vattensystem i de sydostra delarna av
Sverige. Sedan 2017 finns ett nytt atgérdsprogram for arten dir
Léansstyrelserna, tillsammans med andra aktorer, arbetar med
artens bevarande. Lénsstyrelsen i S6dermanlands ldn &r nationell
koordinator for artens atgirdsprogram.

Kunskapen om malens beteenden och reproduktion har varit lag.
For att kunna sétta in korrekta atgirder fanns det ett behov av att
studera dessa faktorer. Foreliggande rapport redogdr for den
telemetristudie som genomfordes i Baven-populationen med
avslut 2019. Kunskapen som framkommer &r virdefull for det
fortsatta arbetet med malens bevarande. Projektet &r ett samarbete
mellan Sveriges lantbruksuniversitet, Vattenbrukscentrum Norr
och Sportfiskarna med delfinansiering fran Lénsstyrelsen i
Sédermanlands lédn via fiskevardsmedel.

Alexander Gustavsson
Nationell koordinator, Atgardsprogram fér bevarande av mal

Lansstyrelsen i S6dermanlands lan

’/;iitgérdsprogram
/ for hotade arter



Sammanfattning

Malbestandet i Béven é&r ett av fa sjdlvreproducerande bestdnd i Sverige, och har mycket hogt
bevarandevirde. De senaste drens studier av malen i Baven har 6kat kunskapsnivan kring malens
biologi avsevirt och gett ett viktigt underlag for arbetet med bevarandeétgirder for denna sérbara art.
Men det finns fortfarande méanga kunskapsluckor.

Syftet med det aktuella projektet var att dokumentera malens beteende och habitatval 6ver langre tid,
sé att denna kunskap kan anvindas i atgérdsarbetet for arten. Kunskap om vilka omrdden malen primart
utnyttjar, eventuella sdsongsbetonade skillnader i habitatval och forflyttning ar vardefull for att béattre
kunna anpassa bevarandeatgéirder och for att forsta artens spridnings- och etableringsmdjligheter - allt
i linje med malsittningarna for atgdrdsprogrammet for mal, framtaget 2017. I detta syfte har vi utfort
en telemetristudie i Lillsjon, intill Langdunkers herrgédrd i Flens kommun, S6dermanland. Den
delpopulation av Bédven-mal som lever i Lillsjon dr intressant pé flera sdtt. Malarna lever hér i en liten
sj0 som trots sin ringa storlek visar en mycket variationsrik biotopsammanséttning. Sjons karaktir gor
att man med hjilp av akustisk telemetri till en relativt liten kostnad och anstrdngning kan samla méngder
av information om malars rorelsemonster genom skiftande miljoer och Gver en ldngre tidsperiod.

Projektet har sé langt resulterat i tvd examensarbeten. Foreliggande rapport innehéller de huvudsakliga
resultaten som tagits fram i dessa arbeten, inkl. en djupare tolkning av resultaten och forslag pa fortsatt
arbete.

Medelstorleken for malarnas 50%-hemomrade — alltsé det omrade som de haller sig inom 50% av tiden
- var ca 850 m? (+ 600) vintertid och 9600 m? (+2800) sommartid, enligt Sidenboms berikningar. De
nyttjade med andra ord mer 4n tio génger storre yta under sommarhalvaret jamfort med vinterhalvéret.
Ser man istdllet p4 malarnas 95%-hemomride sa var detta ca 9 hektar (+4,4) under vintertid och 18
hektar (£5,4) sommartid. Manga av malarna nyttjar alltsé stort sett hela sjon som sitt hemomrade. Detta
innebdr dven omfattande overlapp mellan olika individers hemomraden.

Malarna i Lillsjon spenderade merparten av sin tid i sjons djupare delar, framfor allt i de delar som ar
2-4 meter djupa. Lillsjon dr som mest 5 meter djup. Undantaget var férsommaren, maj-juni, da malarna
flyttade sig till grundare strandnidra omraden. Djupdata fran malarnas sdndare visade ocksa att de till
stor del rorde sig i den fria vattenmassan, snarare dn att ligga pa botten under merparten av aret. Att de
befann sig i de djupare delarna av sjon betyder alltsa inte att de hér lag pé botten och vilade. Under
vintern var de dock stationér pa botten, precis som forvantat. Malarna var mer aktiva under natten &n
under dagen. Detta var extra tydligt under sommarhalvéret, men kvarstod dven under vintern. Malarna
uppeholl sig dven i olika delar av sjon dagtid resp. nattetid. De rorde sig mer mot grunda omraden under
natten, men uppeholl sig mer i de djupare delarna av sjon under dagen.

Malarna bdrjade dra sig mot strandzonerna redan i april. I maj borjade de favorisera specifika mindre
omrade av strandzonen. Och i juni blev nyttjandet av dessa specifika punkter ytterligare befast. Detta
tolkar vi som att leken skett i juni under det studerade aret, 2019. Ar detta korrekt, ir det ganska
forvanande da man skulle forvinta sig en nagot senare fortplantningsperiod i de norra delarna av
utbredningsomradet. De Aotspots som identifierats som mojliga lekplatser skulle behdva undersdkas
nirmare under kommande fortplantningssésonger - for att dokumentera pagaende lek och pa sa vis fa
facit pa vilka miljofaktorer som ger forutséttningar for lyckad fortplantning hos malen i Sverige.
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Bakgrund

Malbestandet i Baven &r ett av fa sjilvreproducerande bestand i Sverige, och har mycket hogt
bevarandevirde. De senaste drens studier av malen i Baven har dkat kunskapsnivan kring malens
biologi avsevirt och gett ett viktigt underlag for arbetet med bevarandeétgirder for denna sérbara art.
Men det finns fortfarande ménga kunskapsluckor. Tidigare anstringningar har nistan uteslutande varit
begrinsade till sommaren och har endast gett 6gonblicksbilder frdn malarnas liv. Vi har &nnu inte
lyckats faststilla exakt plats och tidpunkt for leken. Vi vet inte var de tar vidgen pé vintern, och generellt
véldigt lite om hur deras aktivitet och habitatval varierar 6ver dygnet och sdsongen. All denna kunskap
ar viktig for att kunna forbattra forvaltningsplaner och atgirdsarbete

Atgardsprogrammet fér mal

Atgiirdsprogrammet for mal upprittades 2017 och giller for perioden 2017-2021. Hér presenterades
kortsiktiga och ldngsiktiga visioner for de svenska malbestanden, samt forslag pé dtgérder som borde
komma till stdnd under programperioden. Visionerna for programmet var som foljer:

Léangsiktiga mal (senast 2030)

e Antalet vuxna och reproduktionsdugliga individer i samtliga populationer ska ha okat.

e Malen har getts 6kad mdjlighet att sprida sig dér det finns beldgg att arten forekommit naturligt
under det senaste seklet.

e Vandringshinder och reglering av sjoar och vattendrag i de omraden dér mal finns kvar har
anpassats sé att de inte paverkar malen negativt.

o Mgjligheten for lek begrinsas inte av tillgdngen pa lekplatser och uppvaxtmiljoer.

e Den genetiska statusen har forbéttrats sé att bestandet kan 6verleva framtida miljofordndringar.

Kortsiktiga mal (under programperioden)

e Antalet juvenila malar ska vara stabilt eller ha 6kat, och antalet fordldrafiskar ska ha 6kat.

o Tillgénglig areal och lampliga habitat for malen ska ha 6kat genom att vandringsvégar 6ppnats
upp och livsmiljoer restaurerats.

e Framtagande av populationsspecifika bevarandeplaner.

e Habitatkartering ska vara genomford i de viktigaste omradena.

o Kunskapen om malens ekologi ska ha okat sa att lampliga atgérder kan séttas in pa rétt stélle.

e Viktiga lek- och uppvixtomraden samt annars viktiga miljoer for mal har ett formellt skydd.

Fokus lades alltsa till stor del pé att sikra tillgang till viktiga habitat (skydd, restaurering m.m.) samt
atkomst till dessa (eliminera vandringshinder). Nar man l4ser atgérdsprogrammet blir det dven tydligt
att mycket av kunskapen som behovs som grund for atgirdsarbetet &nnu saknas.

Kunskapslaget idag

Man vet lite om malens biologi och ekologi hér i Sverige. Den omfattande kunskap som finns f6r malen
i Centraleuropa gér inte att tillimpa fullt ut under de annorlunda omstandigheter som arten fatt anpassa
sig efter hir, i utkanten av utbredningsomradet. Exempelvis tros reproduktionen begriansas av de laga
temperaturer som malen upplever hér i Sverige. Tillvixttakten &r klart 14gre och det tar alltsé langre tid
att samla energi for konsmognad och uppbyggnad av gonader (rom och mjdlke).
Reproduktionsframgangen kan ocksd vara direkt hdmmad av for l4g vattentemperatur under
lekperioden. I kontinentala Europa paborjar malen sin lek vid vattentemperaturer dver 18 grader Celsius
(Copp et al., 2009). Troligtvis géller liknande for de svenska malarna, &ven om en eventuell anpassning
till det svenska klimatet kan ha gjort att leken inleds vid nagot ligre temperaturer i Sverige. Leken



verkar inte lyckas varje ar i Sverige, utan endast ar dir vattentemperaturen blir tillrdckligt hog
(Vinterstare, 2017).

Internationella studier har visat pa samband mellan vattentemperatur, sdsong och malens aktivitet och
hemomradesstorlek, diar malarna haft hogre aktivitet och utnyttjat storre omraden under de varmare
arstiderna (Dangk et al., 2016; Slavik et al., 2014), samt att malen tycks vara relativt stationér over aret,
och har definierade hemomraden eller revir som de sdllan lamnar (Brevé et al., 2014; Carol et al., 2007,
Lenhardt et al., 2021).

Malen verkar foredra att 14gg sin rom i vegetationsrika grundomréden, exempelvis under 6verhidng av
véaxter eller vid blottlagda rotsystem, och hanen vaktar rommen till dess att dessa klackts (Horvath et
al., 1984; Vinterstare, 2017). Tillgang till lekomraden tros vara ytterligare en begridnsande faktor for de
svenska bestandens utveckling och fortlevnad. Men vi vet inte exakt vilka krav malen har pa en lamplig
leklokal. Med andra ord, ett framgangsrikt atgirdsarbete i syfta att styrka de svenska malbestdnden
kraver omfattande kunskapsuppbyggnad kring artens biologi och ekologi.

Arbetet som ledde oss till det aktuella projektet

Gruppen bakom det aktuella projektet har tidigare utfort en rad studier pd malbestindet i
Baven/Nykopingséns vattensystem. De tidigare studierna har omfattat sédvil ren kunskapsuppbyggnad
som utvirdering av bade inventeringsmetodik och bevarandeéatgérder — allt i syfte att stodja arbetet
kopplat till atgdrdsprogrammet. Har foljer ett urval av tidigare studier ledda av projektdeltagarna:

e Kartering av lampliga miljoer for mal

e Temperaturanalys med fokus pé lekmiljéer for mal

e Bestandsstirkande dtgérder for mal i Bdven

e Kartering av vandringshinder

e Beteendestudier med sonarkamera och radiotelemetri

e Utvirdering av alternativa inventeringsmetoder — elfiskebat, sonarkamera, ROV (remotely
operated underwater vehicle)

Vart, och andras, tidigare arbete med malen har byggt pa kunskapen om arten och dess livsmiljo
avsevért. Men det har ocksaé fatt en att inse hur mycket grundldggande kunskap som fortfarande saknas.
Arbetet har dven bjudit p& en del 6verraskningar. Nya insikter om malens liv far en att ifragasétta det
man tidigare trodde sig veta.

Utifrén denna sinnesstimning bestdmde vi oss for att ta ett steg tillbaka och skaffa oss en biéttre
overblicksbild. Vi ville ldra kéinna malen béttre och detta genom att f6lja enskilda individer minut for
minut over flera ars tid. Den bésta tillgdngliga teknik for att dstadkomma detta just nu ar akustisk
telemetri. Telemetristudier i stor skala kan dock bli kostsamma eftersom den bygger pd teknisk
utrustning som ar relativt dyr. Ju storre yta som ska téckas, desto fler mottagare behovs. For det aktuella
projektet har vi dock lokaliserat en lite sj6 med malar i anslutning till Bdven. Hér skulle det bli mojligt
att samla stora méngder information om malars levnadsmdnster i litet format, men med mojlighet att
tillimpa de nya kunskaperna dven i storre system.

Syfte och malsattningar

Syftet med det aktuella projektet var att dokumentera malens beteende och habitatval dver langre tid,
sé att denna kunskap kan anvindas i atgardsarbetet for arten. Kunskap om vilka omrdden malen primart
utnyttjar, eventuella sdsongsbetonade skillnader 1 habitatval och forflyttning ar vardefull for att battre
kunna anpassa bevarandeatgérder, reservatsbildning och for att forstd artens spridnings- och
etableringsmojligheter. Infor starten 2019 sattes foljande malsattningar upp projektet:



e Forse 10 vuxna malar med akustiska sdndare.

e Mita, kdnsbestimma samt ta vivnadsprov for DNA-analys av samma individer.

e Beskriva malarnas rorelsemonster och aktivitet 6ver dygn och sdsong i forhéllande till habitat
och temperatur.

o Identifiera eventuella parbildningar och specifika leklokaler.

e Utvirdera valet av lekmiljo over tid. Nyttjas samma lekmiljé av samma individer ar efter ar,
d.v.s. finns ett tydligt homing-beteende?

e Kvantifiera naturlig dodlighet

Under projektperioden har tvd mastersstudenter arbetat inom projektet. Dessa har satt upp specifika
fragestillningar for sina studier som har direkt anknytning till det 6vergripande syftet med projektet.
Niklas Lindell fokuserade pa malbestandet i Lillsjon (Lindell, 2021), medan William Sidenboms arbete
omfattade malar i bade Lillsjon och Eman (Sidenbom, 2021).

Sidenbom:

e Skiljer sig hemomradesstorleken for malarna i Lillsjon mellan sdsongerna?
e Skiljer sig djuppreferens for individerna i Lillsjon mellan sdsongerna?
e Uppehéller sig malen i hogre grad néra land i samband med lekperioden under sommaren?

Lindell:

e Har malen preferens vad géller djup och bottenhardhet?
e Hur varierar rorelsemonster och habitatpreferens 6ver dygn och sisong?
e Hur varierar hemomrédenas storlek och karaktir over sdsong?



Utforande

Studieomrade

Telemetristudien utfordes i Lillsjon, intill Langdunkers herrgard i Flens kommun, S6dermanland (Figur
1). Denna sj0 ska alltsé inte forvéxlas med sin namne intill Hornsundssjon i Béven, dér tidigare studier
pa mal utforts. Lillsjon (Langdunker; N 6553161, O 603577) 4r 0,318 kvadratkilometer stor, beligen
23 meter 6ver havet och tillhor Nykopingsans avrinningsomrade. Sjon dr néringsrik och karaktériseras
av Overhdngande vegetation lings flera av strandkanterna. Strandlinjen 4r dven sammansatt av grunda
vassomraden, kala klipp- och stenstrander, samt ett fatal gungflyn.
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Figur 1. Lillsjon ligger strax norr om Sparreholm i S6dermanland, just intill Langdunkers herrgdrd. Sjén dr forbunden med
Baven via kyrkdn, Torparviken och Skarvndsviken (karta Lantmdteriet).

Den delpopulation av Baven-mal som lever i Lillsjon &r intressant pé flera sétt. Malarna lever hér i en
liten sj6 som trots sin ringa storlek visar en mycket variationsrik biotopsammanséttning. Man kan se



den som en miniatyrversion av de mer omfattande malrika omrddena som aterfinns i t.ex. nordostra
delarna av Béven (Hornsundssjon m.fl.). Sjons karaktar gor att man med hjilp av akustisk telemetri till
en relativt liten kostnad och anstringning kan samla miangder av information om malars rérelsemdnster
genom skiftande miljéer och dver en lédngre tidsperiod. En insats i denna mindre sjo kan dven anvéndas
som pilotstudie for att utvirdera tekniken infor ett eventuellt storskaligare telemetriprojekt i hela Bavens
sjosystem.

Det finns ett vandringshinder just i Lillsjons utlopp till Kyrkan. Kyrkan binder samman Lillsjon med
resten av Bédven-systemet nedstrdoms via Torparviken, men dven med Vistersjon uppstrom langs
Kyrkén. Under planeringen av projektet mottogs information om att vandringshindret mellan Lillsjon
och Kyrkan var borttaget. Denna information visade sig dock vara felaktig. Vandringshindret stoppar
effektivt passage av vuxna malar, medan mindre individer kanske har méjlighet att passera (Figur 2).
Eftersom Lillsjons malar varit mer eller mindre isolerade under en ldngre tid skulle det vara intressant
att jamfora deras genetik med den 6vriga populationen.

Figur 2. Vid utloppet fran Lillsjon intill Langdunkers herrgadrd finns en gammal regleringsdamm som
dr mer eller mindre raserad. Foto: Rickard Gustafsson.

Bottenkartering av Lillsjon

For att béttre forstd varfor malarna véljer vissa omraden i sjon framfor andra, gjordes en kartldggning
av sjobottnens fysiska karaktirer. Hela sjon loggades med ekolod (Lowrance HDS-9 gen 3 med
Totalscan-givare). Ekolodsdata anvéndes sedan for att producera en GIS-karta (raster) med djup och en
med bottenhardhet (Figur 3).
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Figur 3. Bathymetriska kartor éver Lillsjén som visar djup (vinster) och bottenhdrdhet (hdger) (fran Lindell 2021).

Fangst

Malarna fngades in med hjdlp av ldngrev och med spofiske frén bét . Fangstperioden var mellan slutet
av maj och bdrjan av juni samtliga ar.

Ldngrev

Léangrevarna var specifikt konstruerade for fingst av vuxna malar. De bestod av tvd ankare, med
tillhorande flytelement. Dessa var fasta i dndarna av en tamp. Léings tampen fanns ytterligare
flytelement placerade for att halla reven ytligt. Tafsar med sénke och krokar betade med betesfisk var
placerade mellan flytelementen. Tafsarna var fasta med en klammer i tampen sa att man enkelt kunde
16sgora en tafs i taget nér reven skulle vittjas. Langrevarna placerades ut och vittjades frén en mindre
motorbét. Vid fangst krokades fisken varsamt av och 6verfordes till en gummiduksklddd blotlagd
vagga. | vaggan forsags fisken med en blot duk 6ver huvudet.

Spofiske

Spofiske utfordes frdn ankrad bat med 6—8 spon at gdngen. Varje spd var riggat mot ett fixerat flote 1
varsin riktning frén baten med hjilp av en tunn brottlina, brottlinan holl betet fixerat, men brast nér
malen tog betet. P4 sa vis kunde eventuella trassel med flotet undvikas. Varje spd var forsett med en
0,91 mm tjock flourcarbontafs vilken avslutades med en trekrok i storlek 2/0 eller en enkelkrok &mnad
for mal. Samtliga sporiggar var betade med betesfisk. Spona riggades under kvillstid och fisket pagick
under foljande natt.

Placeringen av betesriggar har vid profisketillfdllena varit relativt jamnt fordelade dver hela Lillsjon i
syfte att tdcka storst mojliga omrade samt alla olika habitattyper/djup. Betet har bade vid spofisket och
langrevsfisket bestatt av olika sorters betesfisk som forekommer naturligt i sjon. Exempelvis abborre
(Perca fluviatilis), mort (Rutilus rutilus), braxen (Abramis brama) och bjorkna (Blicca bjoerkna).

Markning

Séndare placerades i malarnas bukhéla genom ett mindre kirurgiskt ingrepp (Figur 4). Malarna
bedovades med Trikainmetansulfonat (MS-222) infor ingreppet. Ett snitt gjordes med skalpell in till



bukhalan och en akustisk sdndare fordes in genom 6ppningen. Dérefter syddes snittet ihop. Under tiden
i vaggan ventilerades fisken kontinuerligt med vatten. Fisken &terutsattes dérefter varsamt i vattnet.
Ingreppen utférdes utan komplikationer och alla malar visade god hilsostatus vid aterutsittning. Flera
nymaérkta malar aterfangades efter bara ett dygn, vilket visar pa extremt god &terhdmtning. Redan da
var de alltsa igang och sokte foda pa nytt.

Figur 4. Akustiska sdndare placerades i bukhdlan hos vuxna malar genom ett mindre kirurgiska ingrepp (6vre bild). Under
ingreppet som tog ndgra minuter pumpades vatten ldngs rdnnan och over malens gdlar (nedre bild). Foto: Henrik Jeuthe



Akustisk telemetri

Akustiska sdndare ér, till skillnad mot PIT-tags, aktiva sindare som skickar ut en ID-signal som kan
detekteras av utplacerade mottagare. Dessa mojliggor kontinuerlig positionering av markta fiskar med
hog rumslig och temporal uppldsning utan en kontinuerlig arbetsinsats via manuell pejling. Dessutom
mojliggdr de datainsamling av en rad olika parametrar utdver position, exempelvis fiskens
kroppstemperatur och djup (Hussey et al., 2015). Det finns ett antal internationella studier p& europeisk
mal, dir man med framgéng anvént sig av akustisk telemetri for att undersdka malens rérelsemonster
och omrédesutnyttjande (Carol et al., 2007; Lenhardt et al., 2021; Slavik et al., 2014).

Tio stycken akustiska mottagare, modell Vemco VR2tx 69khz, placerades ut over hela Lillsjon (Figur
5), for att registrera sindarnas signaler och mojliggora kontinuerlig positionering av de mirkta malarna.
Om en signal frdn en séndare detekteras av minst tre mottagare, sd kan sidndaren positioneras via
hyperbolisk positionering, med en precision pa 2 meter. Sindarna som anvénts pa malarna i Lillsjon
var av modell Vemco V16TP-4x-0, och dessa sidnder i snitt 1 signal var 240:e (+/- 190-290) sekund,
och ger forutom tidsstampel och position, ocksé information om fiskens djup och temperatur. Sdndarna
var 71 mm langa cylindrar med diameter pa 16 mm och viagde 26 g.

Foreliggande rapport omfattar telemetridata insamlade under projektets forsta ar. Eftersom mottagarna
samlat data under knappt ett ar ar data frén maj ¢j helt fullstdndiga. Denna manad har darfor uteslutits
ur en del analyser. For detaljerad information kring hantering, filtrering och analys av telemetridata,
vianligen se examensarbeten av Sidenbom och Lindell.
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Figur 5. Karta éver utplacerade akustiska mottagare i Lillsjon (fran Sidenbom 2021)



Aktiviteter ar for ar

2019
Malen for ar 2019 var att:

e Kopa in telemetriutrustning
e Sitta upp ett ndtverk av mottagare (hydrofoner) i Lillsjon
e Fénga 10 vuxna malar och forse dessa med séndare
e Individméarka (PIT-tag) och ta vdvnadsprov (DNA) fran dessa 10 och ev. ytterligare malar i
sjon
e Héimta in data samt byta batteri i mottagarna innan vintern
Utfall 2019

Utrustningen kdptes in av SLU under varen 2019. Fisket utfordes framgangsrikt under andra halvan av
maj, dd mer dn 10 vuxna malar fangades in. Samtliga méirktes med PIT-tags och védvnadsprover
samlades in. 10 malar forsags med akustiska sdndare. I samband med mérkningen placerades &ven
mottagarna ut for att kunna kartligga malarnas rorelsemonster i hela sjon.

Det visade sig att mottagarnas batterier hade béttre livsldngd &n forvédntat. Darfor blev det inte
nodvindigt med ett batteribyte innan vinterns isldggning. Vi valde darfor att inte heller hdmta in
sommarens insamlade data i ar utan skjuta pa detta till varen, da det skulle goras tillsammans med
batteribyte. Istillet forbereddes mottagarnas riggar infor vintern genom att ta bort flytbojar som annars
skulle kunna medfora problem vid isldggning.

De uppsatta malen for aret naddes alltsd. Som en bonus fick projektet ocksa viss medial uppmérksamhet
under aret (se avsnitt “’kommunikation”).

2020
Malen for ar 2020 var att:

e Samla in och analysera telemetridata fran forsta aret av projektet
o Byta batterier i loggrar
o Komplettera med markning av ytterligare sex vuxna malar

Utfall 2020

Under varen tdmdes de loggrarna pa telemetridata och batterierna byttes. I maj 2020 mérktes fyra vuxna
malar, totalt hade alltsd 14 malar mirkts under de forsta tvd &ren av projektet. Flera av de mirkta
malarna frén 2019 éterfingades under fisket 2020. Med tanke pé antalet aterfingster hade troligen
majoriteten av vuxna malar i sjon nu fangats in.

Data fran loggrarna skickades till producenten i Kanada for behandling. Deras hantering forsenades
p.g.a. pandemin men data fardiga for analys levererades tillbaka till oss under hosten. En student vid
Link6pings universitet, Niklas Lindell, rekryterades till projektet. Niklas var den forsta att analysera
data fran projektet, vilket skulle utgora grunden i hans examensarbete. Vid slutet av det andra
projektaret hade enklare analyser hunnits med, vilka i grova drag visade malarnas rorelser i djupled och
over sjons geografiska utstrackning. Nésta steg var att tillimpa mer intrikat modellering f6r utvardering
av beteende och habitatval m.m.

De uppsatta malen for aret naddes alltsé sanér som pa antalet extra malar som markts (dessa ingick dock
inte i den ursprungliga projektplanen).



2021
Malen for 2021 var att:

e Forse ytterligare ndgra malar med sidndare

e Analysera telemetridata fran 2019

e Skicka data fran 2020 for behandling 1 Kanada

o Firdigstilla minst ett examensarbete baserat pa data fran projektet

Utfall 2021:

Ytterligare tre malar i Lillsjon forsags med sédndare under forsommaren 2021. Totalt méarktes alltsd 17
malar under hela projektet. Detta extra faltarbete och malméarkningstillfdlle kunde realiseras tack vare
ytterligare medfinansiering fran SLU.

Niklas Lindell presenterade sitt examensarbete om mal 25 maj 2021. Examensarbetet blev sedan
godként i borjan av juni.

Ytterligare en mastersstudent, William Sidenbom vid VFM, SLU Ume4, borjade jobba med data frén
projektet till sitt examensarbete under senare delen av 2020. William presenterade sitt arbete 4 juni
2021 och arbetet blev godként strax efter sommaren.

De tva examensarbetena utgdr grunden till den dataanalys och framtagande av resultat som rymts under
projekttiden. Stora méngder data har samlats in, och samlas fortfarande in under skrivande stund.
Uttdommande analyser av dessa data ryms dock inte inom de budget- och tidsméssiga ramarna for
nuvarande projekt. Arbetet med detta kommer séledes fortsitta efter projekttidens slut.



Resultat och diskussion

Hemomraden

Medelstorleken for malarnas 50%-hemomrade — alltsé det omrade som de haller sig inom 50% av tiden
- var ca 850 m? (+ 600) vintertid och 9600 m* (+2800) sommartid, enligt Sidenboms berikningar. De
nyttjade med andra ord mer &n tio ganger storre yta under sommarhalvaret jaimfort med vinterhalvaret.
Ser man istillet p4 malarnas 95%-hemomrade sa var detta ca 9 hektar (+4,4) under vintertid och 18
hektar (+5,4) sommartid. Man kan tolka detta som att rorelserna under sommaren var jimnare over ett
stort omrade, medan malarna under vintertid for det mesta uppehéll sig inom ett mycket begrénsat
omrade men med sporadiska men ganska ldnga utflykter. Man ser pa standardavvikelsen att det ocksé
var mycket stora skillnader mellan individer vad géller storlek pa hemomraden. Lindells berdkningar
av storlek pd hemomraden gav generellt ndgot hogre skattningar, med genomsnittliga storlekar pa
hemomraden pé 20-25 hektar sommartid (Figur 6). Skillnaderna i resultat kan bero pé olikheter i
datahantering och analysmetod. Resultaten ligger dock inom samma storleksordning.

a) Genomsnittlig storlek pa hemomrade (95%) b) Temperatur(°C)
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Figur 6. Genomsnittlig storlek i hektar pa 95%-hemomrdden for malar i Lillsjén presenterat per mdnad (vinster), samt
vattentemperaturkurvan for samma period (hoger) (fran Lindell 2021).

I en akustisk telemetristudie pad mal i en sjo i motsvarande storlek som Lillsjon 1 Tjeckien fann Dan¢k
et al. (2016) att malar med en kroppslidngd pa 28-55 cm hade genomsnittliga 95% hemomrade pé
1275m?. Detta #r nistan 100ggr mindre in medelstorleken pa hemomradena for vuxen mal i Lillsjon,
och kan styrka teorin om att hemomradesstorlek for mal korrelerar med fiskens kroppsstorlek, vilket
observerats i en annan studie (Slavik et al., 2014). Vi har &nnu inte hunnit se pd om individuella
skillnader inom Lillsjon kan kopplas till kroppsstorlek. Men detta kan med fordel goras forst nir vi har
fatt in data fran alla nu mérkta individer (17 st). Da kanske vi kan sdga nadgot mer om huruvida de stora
hemomraden som vi fatt fram for malarna i Lillsjon &r ett resultat av att vi mérkt stora individer eller
om malarnas hemomréaden i just denna sjo — eller generellt hér i norra delen av utbredningsomradet —
ar exceptionellt stora. Det kan vara vért att notera att hela Lillsjon har en yta pa just dver 30 hektar.
Maénga av malarna nyttjar alltsa stort sett hela sjon som sitt hemomréade. Detta innebér d&ven omfattande
overlapp mellan olika individers hemomraden. Detta kan ocksé ses i de rumsliga data som presenteras
i avsnittet "Rorelsemonster...”. Den stora rorligheten och dverlapp mellan olika malars hemomraden
ar ganska dverraskande, om man jamfor med tidigare litteratur om arten. Malen beskrivs ofta som nigot
av en ensamvarg, som hittar ett [impligt kdrnomrade att leva i och sedan forsvarar detta revir gentemot
artfrander. Visserligen har vi sett tendenser till denna toleranta “instéllning” malar emellan redan under



tidigare studier i Bévenomradet. Vid studier av malar med hjidlp av sonarkamera 2017-2018
observerades stora antal vuxna malar tillsammans under gungflyn (Jeuthe et al., 2018; Ostby, 2017).
Radiotelemetristudier under samma period visade ocksa pd stora och &verlappande individuella
hemomraden (Spange, 2018). Stora hemomraden skulle t.ex. kunna tyda pa att resurserna ér begrinsade
i Lillsjon, som &r isolerad, vilket tvingar malen att jaga Over storre omraden (Borger et al., 2008; Slavik
et al., 2014).

Att gora en motsvarande telemetristudie pd mal i ett storre sjosystem, exempelvis i den angrdansande
stora sjon Baven, vore intressant for att studera malens beteende i ett system dér den inte begrénsas av
ytan. Resultaten visar dven pé att malen utnyttjar relativt stora omraden under den huvudsakliga
tillvéxtsdsongen, vilket innebéra att bevarandeétgérder som skyddade omraden skulle behova tidcka
stora ytor for att vara funktionella (Kramer and Chapman, 1999).

Habitatpreferens och rorelsemonster

Malarna i Lillsjon spenderade merparten av sin tid i sjons djupare delar, framfor allt i de delar som ar
2-4 meter djupa (Figur 7). Lillsjon dr som mest 5 meter djup (Figur 3). Undantaget var forsommaren,
maj-juni, d& malarna flyttade sig till grundare strandnira omraden. Detta beteende &r med storsta
sannolikhet kopplat till fortplantning, vilket vi dterkommer till i nésta avsnitt. Djupdata frén malarnas
sdndare visade ocksa att de till stor del rorde sig i den fria vattenmassan, snarare &n att ligga pa botten
under merparten av aret. Att de befann sig i de djupare delarna av sjon betyder alltsa inte att de hér 14g
pa botten och vilade. Under vintern var de dock stationér pa botten, precis som forvintat. Malar sdgs
ligga i stort sett i dvala storsta delen av vinterhalvéaret. Vad vara data visar dr dock att det endast ar
under en kort period de &r (néstintill) helt stationéra i de djupare delarna av sjon. Denna period omfattar
framfor allt december och januari. Danék et al. (2014) visade att syrebrist i niringsrika sjoar vintertid
kan vara en orsak till att europeisk mal kan ha en viss aktivitet trots kalla temperaturer, och att fisken
aktivt letar efter mer syrerika platser nér syrehalten dr lag. Det dr inte orimligt att anta att detta kan vara
orsaken till att malarna i Lillsjon i viss man forflyttar sig &ven under vintern.



Medeldjup b) Djup

I R Rt 01 E fffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
1 1 —h
L
—_ R
£ 21 g2 =
o = i
=, 3, b
fapy o, |
1
———t
4 —
4
5 5 ¢
jun jul aug sep okt novdec jan feb mar apr maj 00 01 02 03 04
Datum Densitet
¢) Medelavstand fran botten d) Distance from Lakebed
—~4 4
E
[
=
2 E
c 217 'g 2 e
5 £ B et
3= b kﬁ}—ﬁ-.
ge] = o S
c P
e B
£ 3
=Y
.gt 0 (1 e e et ettt ;#‘/'1:—: -----
—t
1
jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr maj 00 01 02 03 04
Manad Densitet

Figur 7. Malarnas position i vattenmassan (djupled) i forhdllande till ytan (a och b, streckad linje) samt botten (c och d;
streckad linje). Graferna till vinster (a och c¢) visar fordndring dver sdsong, inkl. medelvirde (svart linje) och
standardavvikelse (rosa band). Histogrammen till hoger (b och d) visar férdelning av observationer éver hela studieperioden
(fran Lindell 2021).

Grovt generaliserat kan malarnas nyttjande av sjons olika delar beskrivas s hir dver aret (se dven Figur
8): Under midvintern ligger de pa botten samlade till (framfor allt) ett litet omréde i norddstra delen av
sjon. Nér varen ndrmar sig borjar de rora pa sig, forst inom de djupa centrala delarna av sjon. I mars
letar de sig succesivt ut till strandomrédena, dér de sedan stannar till och med juni. Under senare delen
av denna period koncentrerat till fa specifika hotspots, troligen lekplatser. Fran juli och ut 6ver
sensommaren dr de mycket aktiva och nyttjar stora delar av sjon, framfor allt den 6stra halvan. Inpé
hdsten avtar aktiviteten ndgot och utbredningsomradet krymper succesivt ihop till det norddstra hornet
igen infor vintern. Rorelsemdnstret skiljer sig dock kraftigt mellan olika individer (se bilaga 1).
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Figur 8. Kartor som visar var i Lillsjon de mdrkta malarna registrerades mest frekvent under olika manader. Data frdan
samtliga malar dr sammanslagna, for individuella observationer se bilaga (fran Lindell 2021)

December

Vad som gor just det nordostra hornet av Lillsjon sé attraktivt for malarna vet vi i dagsldget inte. Det
skulle vara intressant att gora mer detaljerade undersokningar av de fysiska och biologiska karaktérer
som eventuellt sérskiljer detta omrade. Analyserna hittills omfattad endast de fysiska karaktérerna djup
och bottenhardhet. Dessa ger inga ledtradar om just detta omrades attraktionskraft. Bottenhardhet visade
sig forovrigt inte ge ndgon anvéndbar information eller forklaring till malarnas habitatsval overlag
hittills under analysarbetet.

Overlag kan sisongsvariation i aktivitet nog till stor del forklaras med sisongsberoende skillnader i
fodosok och -intag. Detta &r i sin tur kopplat till temperatur - hogre temperatur ger 6kad metabolism.
Okad metabolism innebir en snabbare energiférbrukning och dérmed storre behov av foda, men det ger



dven storre mojlighet till tillvéxt. P4 véra breddgrader har malarna sannolikt ett mycket smalt fonster
for tillvéxt varje ar, 1 och med den langa och kalla vintern.

Som forvintat var malarna mer aktiva under natten &n under dagen (Figur 9). Detta var extra tydligt
under sommarhalvaret, men kvarstod dven under vintern. Malarna uppehdll sig dven i olika delar av
sjon dagtid resp. nattetid. De rorde sig mer mot grunda omraden under natten, men uppeholl sig mer i
de djupare delarna av sjon under dagen. Mest troligt kan alla dessa skillnader mellan dag och natt
forklaras med att malarna jagar under natten och vilar under dagen, grovt generaliserat. Alltsa skulle de
grundare omradena dven vara viktigare for dem nér det géller att finna foda.
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Figur 9. Rorelseaktivitet hos malarna fordelat mellan olika tider pa dygnet, samt hur detta fordndras éver dret. Tid pa dygnet
definierades som morgon 04:00-10:00, dag 10:00-16:00, kvdll 16:00-22:00 och natt 22:00-04:00. Virden i staplarna visar
genomsnittliga forflyttningar i km per fisk.

Fortplantning — tid och plats

Malarna i Lillsjon spenderade mer tid i strandzonen under sommarperioden jamfort med Gvriga éret.
Detta skulle kunna bero pa lekbeteenden, dd man vet att malen gérna leker och ldgger sin rom vid
strandnéra vegetation, under dverhédng eller vid blottade tradrotter i strandzonen (Copp et al., 2009;
Vinterstare, 2017).

Malarna spenderade overlag endast 6% av sin tid 1 strandzonen under potentiell lekperiod, vilket tyder
pa att om leken skedde néra stranden sé var det under en mycket begrénsad tid (Sidenbom 2021). Detta
ar absolut ingen omojlighet. Sjilva fortplantningsmomentet — befruktning av rommen — kréver endast



ett 6gonblick, och sigs diga rum under en varm sommarkvill. Aven perioden frin befruktning till nir
rommen klacker 4 mycket kort hos malen, man brukar rikna med 2-10 dagar beroende pa
vattentemperatur. Daremot dr det osdkert hur ldng tid som ldggs vid lekplatsen infor fortplantningen,
till iordningstillande av rede och uppvaktning av potentiella partners.

Om man tittar pa hur de individuella malarna rort sig (bilaga 1) var det redan i april som de bdrjade dra
sig mot strandzonerna. I maj borjade de favorisera specifika mindre omréde av strandzonen. Och i juni
blev nyttjandet av dessa specifika punkter ytterligare befdst. Redan i juli borjade de favoriserade
omrédena 16sas upp négot och rérelserna blev nagot mer vidstrickta. Detta tolkar vi som att leken skett
i juni under det studerade aret, 2019. Ar detta korrekt, ir det ganska forvanande. Tiden dverensstimmer
med vad som observeras i Centraleuropa, medan man skulle forvinta sig en ndgot senare
fortplantningsperiod i de norra delarna av utbredningsomradet (Copp et al., 2009; Kuzishchin et al.,
2018). Det var dock varmt i vattnet i Lillsjon redan ganska tidigt det aktuella aret — vi har &nnu inte data
frén andra ar att jimfora med. Vattentemperaturen nadde en bit dver 20°C redan i borjan av juni, varefter
den varierade en hel del den foljande sommaren (Figur 6). Man vet att temperaturen dr mycket viktig
for att fa igang malens fortplantning. I fangenskap har man sett att om vattentemperaturen legat stadig
over 20°C tillrackligt 14nge, kan en hona och en hane som tidigare gatt i separata dammar sammanforas
i en lekdamm med lampligt bottensubstrat, och de leker inom ett fatal dagar forutsatt att vadret ar fortsatt
gynnsamt.”

Att malen spenderar mer tid i strandzonen under sommartid skulle eventuellt, i tilligg till att
fortplantning sker under denna period, kunna forklaras av hogre vattentemperaturer i den grunda
strandzonen, eller att eventuella byten uppehaller sig strandndra. Det kan ocksa finnas en kombination
av orsaker, men for att med sikerhet kunna forklara beteendet under forsommaren skulle ytterligare
studier behovas. For att undersoka om det helt eller delvis beror pa lekbeteenden skulle perioden for lek
behova preciseras och avsmalnas ytterligare i kommande studier, i kombination med samtidig
overvakning av andra mojliga faktorer. Hittills har ingen hdnsyn tagits till individernas kon vid analyser
av rorelsemonster. Vi far aterkomma till att géra detta nér vi har data frén fler individer och 6ver flera
sdsonger, for att med storre sdkerhet uttyda exakt var och ndr malarna leker. Det skulle vara mycket
intressant att besoka de hotspots i Lillsjon dir de individuella malarna uppehaller sig under den mest
troliga lekperioden, for att dokumentera pagéende lek och pa sa vis fa facit pa vilka miljofaktorer som
ger forutsittningar for lyckad fortplantning hos malen i Sverige.

! https://www.fao.org/3/t8389¢/T8389E14.htm



Forslag pa vidare arbete

Studier

e Fortsatt insamling av data fran Lillsjon fran sdndarna hos de mérkta malarna som har tvé (?)
ars batteritid kvar. Ytterligare malar kan mérkas i Lillsjon men &ven nedstroms (Skarvnés- och
Torparviken) och uppstroms (Vistersjon) i systemet. Detta i kombination med att
vandringshindret vid Lillsjons utlopp &tgérdas skapar goda forutséttningar att expandera studien
vidare ut i Baven.

e Analys av befintlig data som &nnu inte hanterats och jdmfora med den data som presenteras i
foreliggande rapport och de examensarbeten som jobbats fram.

e Genom PIT-studie undersoka mérkta malars rorelsemonster genom Kyrkéns system kopplat till
framfor allt reproduktion men éven fodosok och hemomréde. Goda forutsittningar i och med
att malar &r mérkta i Lillsjon samt delarna av Baven runt Sparreholm.

Atgéarder

e Atgirda vandringshindret i Lillsjons utlopp for att mdjliggora passage for mal och andra
fiskarter till och frén sjon.

e Utreda mdjligheter till att aterskapa basnivan for Langdunkerskérret i Kyrkan med syfte att 6ka
vattenhushallningen i landskapet och halla kvar vattnet pa de dversvimningsytor som stills
under vatten idag. Denna étgird skulle kunna bidra till att skapa fler lek- och uppviaxtplatser
for malen samtidigt som andra vattenlevande organismer gynnas och néring fangas upp under
sin transport till Béven.

Kommunikation

Projektets framsteg har kommunicerats direkt till den priméra intressegruppen som omfattar
myndigheter och akademi genom presentationer under den &rliga nationella maltriffen, anordnad av
Léansstyrelsen i Sodermanland. Vi har dven fort en 16pande dialog med representanter ur denna grupp
samt berdrda markdgare i omradet. Utover denna direktkommunikation har projektet presenterats och
uppmérksammats genom ett flertal olika media.

Sommaren 2019 presenterade Rickard Gustafsson och Henrik Jeuthe arbetet med malen genom
direktsind medverkade i radioprogrammet Naturmorgon i Sveriges Radio P1. Avsnittet ” Béven -
storlommarnas, ekarnas och de stora malarnas sj6” gar att lyssna pé i sin helhet hdr. Samma sommar
publicerade Sportfiskarna en artikel om projektet pa sin hemsida och detsamma gjorde Fiskejournalen.
Vid flera génger under projektperioden har Sportfiskarna uppmérksammat arbetet genom notiser 1
medlemstidningen Svenskt fiske.

Under arbetet med att mérka de forsta malarna under forsommaren 2019 hade vi besok av dels fotograf
Jorgen Wiklund och dels fiskejournalist Martin Falklind. Jorgens besok, tillsammans med tidigare
kontakt med Mats Ottosson pa SRs naturmorgon, resulterade ett avsitt om malen i boken Sveriges
sotvattensfiskar, forfattad av dessa tvd herrar. Avsnittet innehéller bilder pa en mal fingad inom
projektet samt en text som bl.a. beskriver gruppens arbete med mal i Béven.

Martins besok, tillsammans med sonen fotograf Johan Valentin Falklind, resulterade i ett inslag om
malen i naturfilmsproduktionen ”Fiskarnas rike” som finns tillgdnglig p&4 Sveriges Televisions
stromningstjanst, SVT play. Avsnittet om “’Sjon” omfattar filmsekvenser av malar som fangades inom


https://sverigesradio.se/avsnitt/1298617
https://www.sportfiskarna.se/Om-oss/Aktuellt/ArticleID/7645
https://www.fiskejournalen.se/fiskenyheter/nya-ron-om-mystiska-malen/
https://www.svtplay.se/fiskarnas-rike

projektet, arbetet med méirkning och undersokning, samt en beskrivning av malen och det pagéende
forskningsarbetet av Gustav Hellstrom.

Ytterligare information

Nedan listas diverse publikationer kopplade till gruppens arbete med mal i Baévenomradet. Dessa ska
vara tillgidngliga online, men kan &ven tillhandahallas efter kontakt med forfattarna av denna rapport.

Publikationer fran projektet

e Lindell, N., 2021. Habitat Preference and Activity Pattern of Wels Catfish (Silurus glanis) at
its Northernmost Distribution Area. Linkoping University.

e Sidenbom, W., 2021. Europeisk mal Silurus glanis i Sverige - hemomréden och
rorelsemdnster i strommande respektive stilla vatten. Sveriges lantbruksuniversitet

Publikationer fran tidigare projekt

e Malen — Sormlands jiatte. LONA-projekt. Sportfiskarna, Sveriges Sportfiske- och
Fiskevardsforbund.

e Mirkning och genprovtagning av adulta malar i Baven 2018. Sportfiskarna, Sveriges
Sportfiske- och Fiskevérdsforbund.

e Mirkning och genprovtagning av adulta malar i Baven 2019. Sportfiskarna, Sveriges
Sportfiske- och Fiskevérdsforbund.

e Ostby, D., 2017. Sampling methods of the wels catfish (Silurus glanis) in freshwater lakes —
Management of a vulnerable species, Dept. of Aquatic Resources. Swedish University of
Agricultural Sciences

e Spange, D., 2018. Defining habitat demands of Wels catfish (Silurus glanis) in a Swedish lake.
Swedish University of Agricultural Sciences

e MaliBéven 2017 — Inventeringsstudier i lekomraden. Lénsstyrelsen i Sodermanlands 14n

Erkannande

Detta projekt dr huvudsakligen finansierat genom fiskevardsmedel beviljade av Lansstyrelsen i
Sodermanland. Ytterligare finansiering har erhallits frén inst. for vilt, fisk och miljo, Sveriges
lantbruksuniversitet, genom Gustav Hellstroms arbetstid, tillhandahéllande av kompletterande
telemetriutrustning, samt ekonomiskt bidrag for faltarbete utanfor ordinarie projektplan utfort av
Sportfiskarna.

Rapporten &dr en sammanstdllning baserad pad bl.a. tidigare delrapporter for projektet samt
examensarbeten av Niklas Lindell och William Sidenbom. Texter beskrivande utférande och resultat ar
delvis hamtade direkt ur respektive examensarbete, med forfattarnas medgivande.
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Bilaga 1. Nedan féljer kartor 6ver var de olika malarna befunnit sig under aret, framtaget med hjélp av Brownian
bridge kernel metoden. Under kartorna finns djupet som malarna (genomsnittligt) befunnit sig pa under den
manaden under olika tider pa dygnet.
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Lansstyrelsen i Sodermanlands lan ger arligen
ut ett stort antal rapporter och publikationer som
samlas i Lansstyrelsens publikationsarkiv.

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

ﬁ LANSSTYRELSEN
Sodermanlands lan

www.lansstyrelsen.se/sodermanland
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