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Sammanfattning

Sverige har sedan 2009 tillimpat en &lforvaltningsplan dér en av forvaltningsatgdrderna é&r
stodutséttningar av glasélar i svenska vatten. Dessa dlar importeras fran ldnder dér det anses finnas
ett dverskott av ankommande glasél. Sedan alférvaltningens borjan har alla utsatta alar mérkts med
strontium och vi kan darfor idag skilja pa naturligt rekryterade alar och stddutsatta &lar genom en
strontiumanalys av deras otoliter. P4 vist- och sydkusten finns det tva provfiskeprogram dér &l har
samlats in och strontiumanalyserats. Dessa program inbegriper fiske med ryssja vid en lokal utanfor
Stenungsund och med elfiske vid 24 olika lokaler vid grunda kustomréaden eller i mindre vattendrag
(fallfdlla och nettingfilla i ett fatal fall).

Av de totalt 1118 alar som analyserats var 9 % av utsatt harkomst och de pévisades endast vid
fyra lokaler. Dessa ligger alla i nirheten av Orust och Tjorn dér det har pagatt utsdttningar sedan
2010. Alar som sattes ut de forsta dren efter att utsittningarna paborjades i detta omrade har fingats
kontinuerligt i provfisket sedan dess vilket kan vara ett tecken pé att utsatta lar stannar kvar i
omradet de sitts ut i. Senare utsdttningar har ddremot inte patréffats i samma utstrackning. Det finns
tidigare studier som visar att en hog densitet av &l i ett omrade kan leda till hdgre mortalitet. Det
finns ddremot inget som tyder pa ndgon skillnad i kondition eller tillvéxt mellan naturligt rekryterade
och utsatta alar bland de som analyserats i denna studie. Det finns dérfor inte nagra tecken idag pa
varfor &l som satts ut senare inte fingas i provfisket eller varfor andelen utsatt al ir 1ag jamfort med
naturliga rekryter trots stora utsdttningar i detta omréade.

P& majoriteten av de fiskade lokalerna har inga mérkta alar patréffats trots att hundratusentals
alar har satts ut i vattendrag som mynnar ut pa den svenska vist- och sydkusten. En anledning kan
vara att manga av dessa utsittningar har skett i sjoar en bit inat land och att dessa alar inte har haft
ndgon anledning att byta uppviaxtmiljo och dnnu inte har blivit gamla nog att soka sig ut mot havet
for att leka.

Summary

Since 2009, Sweden has adopted an eel management plan. One management measure within this
plan is to restock glass eels. These eels are imported from countries where there is thought to be an
excess of recruiting eels. Since the eel management plan was adopted, all eels restocked in Sweden
have been marked with strontium. Therefore, it is possible to distinguish naturally recruited eels
from restocked eels by analysing their otoliths. On the west- and south coasts of Sweden, eels have
been collected within two monitoring programs, and they have been analysed for strontium
markings. The eels are caught using fyke nets at a locale close to Stenungsund and by electro fishing
at 24 locales by the coast or up smaller watercourses (a portable drop trap or a pot trap have been
used in a few cases).

Out of 1118 collected and analysed eels, 9 % were marked restocked eels. All marked eels were
found close to the islands of Orust and Tjorn, an area where a restocking program has been
conducted since 2010. Eels that were restocked during the first two years have been caught regularly
in fish monitoring. This could indicate that restocked eels are sedentary and tend to stay in the area
where they were released. Eels restocked after the two first years of the program, however, are not
re-caught to the same extent. Previous, studies have shown that waters with high eel density can
lead to higher mortality rates. Our study however shows no differences between restocked eels and
natural recruits when it comes to body condition and growth. Hence, there is no indication as to why



eels restocked later than the first two restocking years do not appear in the monitoring as often, or
why restocked eels are few compared to natural recruits.

Despite hundreds of thousands of eels restocked in watercourses that flow into the west- and
south coasts of Sweden, restocked eels were only caught in the monitoring close to the islands of
Orust and Tjorn. One explanation can be that the majority of restocking has been in lakes. The lakes
might be preferred by young eels since there is yet no sign of dispersal behaviour. Also, the eels
restocked are still young and have most likely not reached their maturity yet and therefore have not
started to leave the systems to migrate towards the spawning ground in the Sargasso Sea.
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1. Inledning

Den europeiska alen (Anguilla anguilla) ér spridd 6ver Europas lander samt dver
de norra delarna av Afrika och anses bestd av en och samma population (Enbody et
al. 2021; ICES 2021). Populationens bestand har troligtvis minskat sedan mitten pa
1900- talet och en drastisk minskning av rekryterade alyngel uppmérksammades pa
1980-talet (Dekker 2003). Pa det internationella havsforskningsradets (ICES)
inradan antog dérfor EU en alforordning ar 2007 for att verka for alens aterhdmtning
(Radets forordning (EG) nr 1100/2007). Det gemensamt satta mélet pa EU-niva ar
att minska den antropogena mortaliteten, sd att minst 40 % av den berdknade
ursprungliga biomassan av vuxen lekmogen al ska kunna ta sig ut till havet for att
sedan ha mojlighet att ta sig vidare till deras lekplats i Sargassohavet. Den
berdknade ursprungliga biomassan baseras pa ett uppskattat naturligt bestdnd av
arten utan antropogen paverkan sisom fiske, turbindddlighet vid vattenkraftverk
och forlorade habitat (Dekker 2009). For att uppna detta mél dr omplacering av
alyngel, sd kallade stodutsdttningar av al (pd engelska restocking), en av de
rekommenderade atgirderna 1 &lforordningen (RAadets forordning (EG) nr
1100/2007). Tanken bakom utséttning av al var att det i vissa kustomraden inom
Europa anségs finnas ett verskott av unga glasilar som ankommer fran lekplatsen
1 Sargassohavet, medan det i andra omraden ansdgs vara ett underskott (ICES
2006). Genom att omplacera sddana glasdlar var/dr forhoppningen att
forutséttningarna optimeras sa att s manga av dessa alar som mojligt overlever till
lekmogen &lder (Moriarty & Dekker 1997). Alforordningen omfattar de europeiska
medlemslédnder som har naturliga habitat for dlen och majoriteten av dessa ldnder
har implementerat stodutséttningar som en atgéird i sin nationella forvaltningsplan
(MacNab et al. 2020).

Sedan 2009 har dven Sverige en nationell alfoérvaltningsplan som inbegriper
stodutsittningar av alyngel (Forvaltningsplan for a1, Jo2008/3901). I enlighet med
denna skall det sdttas ut 2,5 miljoner importerade glasalar per ar vilket i huvudsak
ska ske 1 Visterhavets vattendistrikt for att optimera mdjligheten till 6kad méngd
lekande blankal 1 framtiden. Dessutom bor vatten viljas som har en god vattenstatus
och som inte har nagra vandringshinder eller hog fiskeridodlighet (Forvaltningsplan
for al, Jo2008/3901). I Sverige har totalt ca 28 miljoner alyngel satts ut i bade
kustnira havsomraden och 1 s6tvatten sedan 2010 (data fran SLU Aqua). Enligt data
fran Havs- och vattenmyndigheten har utséttningar av ca 17 950 000 élyngel
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finansierats med statliga medel och har skett arligen med undantag for 2021. Men
aven privata aktorer och kraftbolag har finansierat utséttningar. Ca 13 460 000 av
alla utsatta alar frdn 2010 och framét har satts ut i vatten som ligger nedstroms
vattenhinder eller pa kusten (data fran SLU Aqua). Det har dven gjorts utsittningar
av inkopta glasalar till Sverige tidigare an 2009, men da 1 huvudsak for att forbattra
fisket snarare in som en skyddsatgird (EIFAC 1984). Aven forflyttningar av &l
inom landet har gjorts sé& langt tillbaka som till borjan pa 1900-talet (Trybom &
Schneider 1908) och nir utbyggnaden av vattenkraftverk forsimrade alfisket blev
utsdttningar reglerat i kraftbolagens vattendomar.

Syftet med denna rapport var att pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten gora
en utvdrdering av utsdttningarna av al i framst véstra delen av Sverige. En
sammanstéllning av férhallandet mellan utsatta och naturligt rekryterade dlar, deras
aldersfordelning samt en utvérdering av andelen utsatt al 1 forhallandet mellan
utsittnings- och fingstplats har gjorts. Aven eventuella skillnader i kondition och
tillvixt mellan naturliga rekryter och utsatta &lar har analyserats.
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2. Metod

2.1. Inlagring av Strontium

Idag (2022) importeras dlyngel till Sverige ifrdn franska Biscayabukten men
tidigare har de 1 huvudsak importerats fran engelska Severn (import av alyngel fran
England &r inte mdjligt efter Brexit-avtalet). Innan &lynglen sétts ut i svenska vatten
halls alla alar sedan 2006 1 karantdn under en tid, och sedan 2009 genomgér de dven
en kemisk markning med strontium (Sr) (ICES 2010). Sr-mérkningen gors for att
kunna identifiera och sirskilja utsatt &l fran naturligt rekryterad al (Wickstrom &
Sjoberg 2014). Sr lagras naturligt in 1 alens otoliter (horselstenar), men i olika hog
grad beroende pa hur mycket strontium som finns i deras omgivning (Tzeng et al.
1997). Genom att lata dlyngel ga ett dygn i vattenbad med strontiumklorid (SrClz)
bildas ddrmed en permanent ring av extra mycket inlagrat Sr i alens otoliter (Figur
1) (ICES 2010). Denna Sr-mérkning kan sedan avlésas 1 otoliterna med hjilp av
kemiska analyser for att avgora om fangade alar dr av naturligt ursprung eller
kompensationsutsatta.

2.2. Aldersanalyser

I alens otoliter lagras d@ven kalk och proteiner in i varierande mingd beroende pé
bland annat arstider) i form av tillvixtzoner under hela fiskens liv (Morales-Nin
1992; Pannella 1971; Popper et al. 2005). Skillnaden mellan dessa sdsongsméssiga
inlagringar resulterar i sa kallade &rsringar vilka kan avldsas som ljusare partier som
motsvarar snabb tillvixt under sommarperioden och mdrkare ringar som motsvarar
langsam tillvaxt under vinterperioden efter en infargning av ett tvdrsnitt av otoliten
(ICES 2011). Aldersbestimningen borjar med den forsta morka ringen utanfér en
cirkuldr otolitkdrna omsluten av en morkare ring som motsvarar glasalsstadiet
(Figur 1). Troligtvis ar alynglen redan tre &r nar de anlénder till den europeiska
kontinenten, men dé perioden i havet inte gar att avldsa pé otoliterna &ldersbestims
de till att vara ett ar vid den forsta morka ringen (ICES 2011). Viss felmarginal
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finns 1 dldersldsningen av lars otoliter da det ibland uppstar falska ringar under ett
ar vilket forsvérar avlasningen (Deelder 1976; ICES 2011).

Forsta drsringen——

Figur 1. Tvdrsnitt av otolitkdrna som visar sdsongsmdssiga tillvixtperioder (t.v.) och
strontiummdrkning som resulterat i en ljus ring (t.h.). Foto: SLU Aqua dlderslab.

2.3. Provfiske och analyser av strontium

Liangs med véastkusten och ner till sydkusten i Skéne finns det tva
datainsamlingsserier av al (i SLU Aquas regi) dir det har ingétt strontiumanalyser
av alars otoliter; ett provfiske av vuxen al i ndrheten av Stenungsund, och
provfisken av rekryter pd 24 olika lokaler.

2.3.1. Ryssjefiske

I nérheten av Stenungsund, i fjordarna mellan Orust och Tjorn, sker arligen ett
fiskerioberoende provfiske av vuxen al med ryssjor som utfors av SLU Aqua inom
ramen for nationell och regional 6vervakning (Figur 2).

Sr-analyser har gjorts pé ett urval av &l frdn provfisket i Stenungsund med start
2013. Urvalet av &l for Sr-analys gjordes slumpmaissigt efter aldersbestimning.
Eftersom Sr-mérkningen paborjades 2009 ar det endast fran det &r som utsatt al kan
skiljas frén naturligt rekryterad al. Ytterligare en faktor for urvalet var att fa sd stor
spridning som mojligt inom det aktuella dldersintervallet for varje ar. Dock har
karanténtiden och Sr- inlagringen hos utsatta alar ibland resulterat i en morkare ring
pa otoliterna vilket kan medfora en feltolkning i &ldersanalysen. For att ta hinsyn
till denna eventuella felkélla har d4ven en del alar tagits med i strontiumanalyserna
som alderlést till att ha ett berdknat utséttningsér ett eller 1 vissa fall tva ar fore
utsdttningarnas borjan (Hakan Wickstrom, pers. komm.).
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2.3.2. Ovriga fiskemetoder

Den andra datainsamlingsserien dr provtagning av rekryter fran 24 mindre
vattendrag som mynnar ut pa kusten eller frdn grunda kustomréden. Dessa ar
fordelade ldngs hela den svenska véstkusten ner till och med Skénes sydkust (Figur
2). I huvudsak har fisket i denna datainsamlingsserie skett med elfiske men initialt
dven med nettingféllor och fallfillor. Elfisket (4r 2011 till 2020) har utforts av
konsulter enligt standardiserad metod (Bergquist et al. 2014). Fiske med
nettingféllor (&r 2012) och fallfdllor (aren 2011-2013) har skett i SLU Aquas regi
enligt tidigare framtagna metoder (Pihl & Rosenberg 1982; Melin 2008).
Fiskelokalerna har i dessa fall valts ut utifrdn olika habitatparametrar for att 6ka
sannolikheten att det ska finnas al dar (Stromquist under tryckning). Vilka &r och
antalet ar som fiske har utforts har varierat mellan lokaler (Bilaga 1). Sr-analyser
har gjorts pa &l ifrdn dessa lokaler sedan tidigast &r 2011. I vissa fall har antalet Sr-
analyser varit fa pa grund av fa fangade 4lar, och da har alla élar som provtagits Sr-
analyserats. I andra fall di fangsten av &l har varit riklig har det &ven hér gjorts ett
urval av &l for Sr-analys. Detta urval har gétt till pd samma sétt som for dlarna frén
Stenungsund (se ovan).

Utsdttningspunkter 8 . BRSSP N
Utsattningspunkter nedanfor dammar g R \'T\.m' ‘ ; :_ : 6’@ A
Ryssja Sr-markta f : 3
Nettingfalla ; i
Elfiske Sr-mérkta | RIS Vs G T e,
Eifiske ] A RS
Fallfélla Sr-markta ; g
Fallfélla

EEp>pree o -

0 5 10 20 Kilometers |

[TTTITTITT]
B°A2N 0 5 10 20Kilometers

Figur 2. Karta over utsdttningar av dlyngel samt fiskelokaler ddr dlar samlats in for
strontiumanalyser daren 2010-2020. Punkterna har olika form och firg beroende pd fiskemetod,
nettingfilla (gron romb), ryssja (lila cirkel), elfiske (gul triangel) och fallfiilla (bla kvadrat). Lokaler
ddr Sr-mdrkta alar har fangats dr markerade i orange. Ungefirliga utsdttningslokaler i vattendrag
nedanfor dammar eller lings kusten (svartvit punkt) och ovanfor dammar i inlandsvatten (svart
punkt).
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2.4. Statistiska analyser och berakningar

Till storsta del bestar rapporten utav sammanfattande deskriptiv statistik for att visa
procentandelen fingad 4l med eller utan mérkning 1 olika &ldersklasser, lokaler och
fingstir. Endast &l som har analyserats for bade alder och strontium ingér i studien.

Samtliga statistiska berdkningar har utforts med programvaran R (R Core Team
version 4.2.1, 2022). Resultat har antagits vara signifikanta om p < 0,05.

Konditionsanalys har gjorts for att jimfora Sr-mérkta och icke mérkta dlar fran
Stenungsund och Arddsan. Denna gjordes med en multilinjir regressionsanalys av
loge - loge forhdllandet mellan vikt och lingd med Sr-mérkning och lokal som
kategoriska variabler. Alar som var kortare in 90 mm togs inte med i
konditionsanalysen d& deras vikt- ldngdforhédllande inte stimmer in pa den
allometriska tillvéxtkurvan 6vriga alar har (se Bilaga 2).

For de élar som frysts och tinats fore mitning och végning gjordes en
fryskorrigering av vikt och ldngd i1 enlighet med Simon (2013) eftersom élen
krymper och minskar i vikt nédr den forvarats fryst.
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3. Resultat

3.1. Fangad utsatt al

Totalt har 1118 alar analyserats hitintills varav 9 % var mérkta med Sr. Ddrmed var
91 % omarkta och naturligt rekryterade alar. Sr-mérkta &lar fangades 1 Stenungsund
(59 stycken), Arddsan (25 stycken), Kallerddsbiacken (2 stycken) och Lokebergs
kile (10 stycken). Antalet Sr-analyserade alar har skiljt sig mycket at mellan de
olika lokalerna och mellan olika ar pa grund av skillnader i storlek pa fingsten (se
Bilaga 1). For ménga av provfiskena sé finns det fler otoliter i arkiven som skulle
kunna analyseras for att {4 ett battre statistiskt underlag.

3.1.1. Ryssjefiske

Av de alar som provfiskats med ryssja utanfor Stenungsund s& var 27 % av de
analyserade alarna markta med Sr (59 av totalt 218 stycken), fordelade over aren
2013-2019. Andelen mirkt &l per fingstdr varierade, och var hogst ar 2013 med 40
% och som lagst &r 2017 da 17 % var méirkta (Figur 3). Av det totala antalet 4l som
provtagits fran detta provfiske (alltsa antalet al fran provfiske-fangsten som gatt till
dissektion) sd har antalet som analyserats med avseende pa otolitkemi legat relativt
stabilt over aren, forutom forsta dret som analyserats (2013), da antalet var farre
(Bilaga 1). Det finns fler arkiverade otoliter fran dessa provfisken som skulle kunna
analyseras, fran ar 2013 till 2022 (Tabell 1).
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Figur 3. Totalt antal Sr-analyserad dl fordelat per dr (2013-2019) som provfiskats med ryssja
utanfor Stenungsund samt procentfordelning av utsatt dl mdrkta med Sr (ljusbld) och naturligt
rekryterad dl omdrkta med Sr (grén).

3.1.2. Ovriga fiskemetoder

Av de 25 lokaler som fiskats med elfiske, nettingfilla eller fallfdlla var 4 % av de
totalt 900 analyserade &larna mérkta med Sr. Andelen mérkt &l per fangstar
varierade mellan som mest 9 % ar 2012 och som lagst 2 % ar 2015, for alla lokaler
sammanslaget.

Av de lokaler som provfiskats med elfiske dr Arddsan och Kallerddsbacken (&r
2012-2020 respektive 2017-2020) de tva lokaler dédr Sr- mérkta alar har pévisats.
Elfisket 1 Arodsan (n = 97) har provfiskats under flest ar och hade en andel fangad
markt &l pa 26 %. Uppdelat per ar varierade andelen mérkt 4l mellan som mest 50
% ar 2012, 2014 och 2016 och som lagst 10 % ar 2020 (Figur 4).
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Figur 4. Totalt antal Sr-analyserad dl fordelat per dar (2012-2020) som provfiskats med elfiske i
Arddsan samt procentfordelning utsatt al mérkt med Sr (ljusbld) och naturligt rekryterad al omdrkta
med Sr (grin).

Vid Kéllerédsbiacken (n = 23) har analyserna endast pavisat en markt al (ar 2017),
vilket gav en andel mérkt &l pa 33 % det aret. Totalt 1dg andelen mirkt al pa 4 %
over alla provfiskade ér.

Provfisket med fallfdlla i Lokebergs kile (aren 2011-2013) resulterade i storst andel
Sr-mirkta dlar (75- 100 %) och en total andel pa 91 %, men det totala antalet al som
analyserats dr endast elva stycken. Inga Sr-mérkta alar har pévisats i provfisken
gjorda med nettingfallor. Metoderna med fallfédlla och nettingfélla testades pa ett
antal lokaler men ansags inte vara sérskilt framgéangsrik for att Gvervaka rekryter
och metoden ersattes darfor med elfiske, dock inte alltid pd samma lokaler
(Stromquist et al. under tryckning).

For Arodsan och Kallerodsbiacken finns det ocksa arkiverade otoliter fran dren
2021-2022 (Tabell 1).

Tabell 1. Andel dlotoliter av totala antalet dlotoliter i arkiven som analyserats med avseende pd
strontium och andelen mdrkta av de analyserade for lokalen Stenungsund (provfiske med ryssjor)
och tre vattendrag i ndrheten av Stenungsund (Arédsdn, Kdllerodsbdcken och Lokebergs kile, elfiske
eller fallfilla). Kolumnen otoliter arkiv visar antal individer med otoliter i arkivet frdn dessa
provfisken, vilka skulle kunna vara aktuella for strontiumanalys, frdan dr 2013 till och med dar 2022
for Stenungsund och 2021 for ovriga lokaler.

Lokal Provfiskemetod Ar % Sr analys % miérkta  Otoliter, arkiv
Stenungsund ryssja 2013-2019 14 27 765
Arédsan elfiske 2011-2020 100 26 5
Kallerédsbacken elfiske 2017-2020 100 4 1
Lokebergs kile fallfalla 2011-2013 80 91 0
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3.2. Alder

Aldern pa de alar som ingick i analysen av Sr varierade mellan 0 och 15 &r.

I ryssjefisket utanfér Stenungsund varierade aldern mellan tva och elva ar varav
medelvérdet var 5,64 (£ 2,04 SD) (Figur 5). For Stenungsund har alla alar som
provtagits for dissektion aldersldst (alltsa inte bara de alar som ingick i1 analysen av
Sr). Aldern p4 det totala stickprovet (n = 1540, ar 2013 - 2019) var mellan 2 och 17
ar varav medelvérdet var 7,68 (+ 2,68 SD).

Vid elfisket i Ar6dsan varierade aldern pé de Sr-analyserade élarna mellan noll och
nio ar varav medelvérdet var 2,86 (= 1,64 SD) (Figur 6). Vid Kallerddsbédcken
varierade aldern pd de Sr-analyserade alarna mellan noll och fem &r varav
medelvérdet var 0,87 (£ 1,55 SD). Mérkta alar aterfingades endast 2017, dé 1
aldrarna tva och sex.
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Figur 5. Totalt antal Sr-analyserad dl fran lokalen Stenungsund som provfiskats med ryssjor per
fiskedr (2013-2019), fordelat pa dlder och med procentandelen utsatt dl mdrkta med Sr (ljusbld)
och naturligt rekryterad al omdrkta med Sr (grén). Notera att dldern dr ldst fran otoliter vilket
medfor en viss felmarginal. Notera ocksd att skalan pd y-axeln skiljer sig at mellan panelerna i
figuren.
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Figur 6. Totalt antal Sr-analyserad dl fran lokalen Arédsan som provfiskats med elfiske per fiskedr
(2011-2020), fordelat pd dlder och med procentandelen utsatt dal mdrkt med Sr (ljusbld) och
naturligt rekryterad dl omdrkta med Sr (gron). Ar 2011 visas inte eftersom endast en dl provtogs
fran elfisket det dret, den dlen var 5 ar och omdrkt. Notera att dldern dr ldst fran otoliter vilket
medfor en viss felmarginal. Notera ocksd att skalan pd y-axeln skiljer sig dat mellan panelerna i
figuren.

Vid Lokebergs kile varierade dldern pa de Sr- analyserade dlarna mellan noll och
ett ar varav medelvérdet var 0,27 (= 0,47 SD). Mérkta élar pavisades bade 1 aldrarna
noll och ett &r och for alla ar (2011-2013), medan omaérkt 4l endast pavisades aret
2011 och dé i dldern noll &r.

Av de alar som alderslast till att ha aldern noll ar 2008 (54 stycken) var inga markta
med Sr. Av de alar som &alderslést till att ha aldern noll &r 2009 (82 stycken) var tre
stycken mérkta med Sr och de fangades 1 Stenungsund aren 2015, 2017, 2018.

3.2.1. Arskullar

For provfisket med ryssjor vid lokalen Stenungsund finns det tillrdckligt med data
for att folja fAngster for enskilda arskullar av utsatt &l pa arsbasis efter utsiattningen
(vid de andra lokalerna finns inte tillrdckligt med data). Under fiskeperioden 2013-
2019 patréaffades 4l med ett berdknat utsittningsar mellan aren 2009-2014 (baserat
pa alder lést fran otoliter). Individer med berdknat utsdttningsér 2010 och 2011 har
flest aterfangster och patréffas kontinuerligt efter utsattningstillfallet (Figur 7, gron
respektive gul punkt/linje). De tidigaste fangsterna for dessa arskullar skedde tva ar
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respektive tre ar efter utséttningen och har sedan dess aterfangats arligen férutom
for arskullen 2011 dér inga aterfingster gjordes 2017 (sex ar efter utséttningen).
Totalt over alla fiskear har 29 stycken &lar frdn den beréknade &rskullen 2010
patriffats och 19 stycken fran arskullen 2011. Vid aldersldsningen har vissa alar
ansetts tillhora arskullen 2009. Troligtvis har Sr-mérkningen bildat en falsk arsring
1 otoliten som har feltolkats som ett extra ar i dessa fall eftersom utséttningar i
omrédet borjade forst &r 2010. Fangsten av alar som sattes ut 2012, 2013 och 2014
har generellt varit 1ag (Figur 6, morkbla, orange respektive rod punkt/ linje).
Arskullar som satts ut senare in 2014 har inte patriffats i provfisket &n.

100
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Beraknat utsattningsar

2009
& 2010
2011
® 2012
2013
® 2014

501

Kumulativ fangst av Sr- markt al

2 3 4 5 6 7 8 9
Ar sedan beraknat utsattningsar

Figur 7. Kumulativ fangst av Sr-mdrkt dal fran provfisket med ryssja utanfor Stenungsund utifran
berdiknat utséttningsar (ljusbla = 2009, grén =2010, gul = 2011, mérkbla = 2012, orange = 2013,
rod = 2014) och antal ar sedan berdknat utsdttningsar.

3.3. Kondition

For att undersoka om det relativa ldngd-viktférhdllandet (ett matt pa relativ
kondition) skiljer sig at mellan mirkt och omérkt &l gjordes en regressionsanalys
pa al fran Stenungsund och Arddsén. Resultaten indikerar att det inte hade nagon
effekt pd alens kondition om den var Sr-mérkt eller inte. Prediktorerna ldngd”
(log®), ”Sr- mérkning” och "lokal” forklarade 99 % av variationen i loge [vikt ] (R?
= 0.99, Fu, 205y = 1.24 €%, p < 0.0001) (Figur 8). Det fanns ingen signifikant
interaktion mellan loge [1dngd] och Sr-mérkning (B =-0.09, p =0.12). Loge. [ldngd]
forklarade signifikant loge [vikt] (B = 0.99, p < 0.0001), vilket var forvintat,
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déremot forklarade inte Sr-mérkning loge [vikt | (B = 0.07, p = 0.14) och inte heller
lokal (3=0.02,p=0.11).

Vid Kallerodsbédcken var endast tva av 23 dlar méirkta med Sr och i Lokebergs kile
var tio av elva alar mérkta med Sr, vilket innebér att det inte finns tillrackligt med
data fOr att géra analyser pa om konditionen varierar beroende pa om alen dr utsatt
eller naturligt rekryterad pa dessa tva lokaler.
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Figur 8. Forhallande mellan log.[vikt (g)] och log. [ldngd (mm)] (ett matt pa relativ kondition) av
al ldangre dn 90 mm, uppdelade pa utsatt al mdrkt med Sr (ljusbld) och naturligt rekryterad dal
omdirkta med Sr (gron). Al (datapunkter) nedanfor linjen har en ligre vikt dn forvintat for sin lingd,
och omvdnt har dl ovanfor linjen en hogre vikt dn forvintat.

3.4. Tillvaxt

Langdfordelningen for al vid lokalerna Stenungsund och Arddsan per alder visar pa
liten eller ingen skillnad mellan al med eller utan Sr-mérkning (Figur 9). Det finns
dock inte tillrickligt med data for att statistiskt kunna avgéra om detta dr
signifikant.
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Figur 9. Léingdfordelning per dlderskategori och strontiummdrkning (utsatt dl mdrkt med Sr
(ljusbla) och naturligt rekryterad dal omdrkt med Sr (grémn)) for a) dl fangade med ryssja i
Stenungsund och b) dl fangade med elfiske i Arodsdn. Boxen visar virden mellan la och 3e
kvantilen, medianlingd dr markerad med en linje i boxen, lodrdit linje representerar virden inom
1,5 ganger interkvantilernas spdnnvidd och extremvdirden som svarta datapunkter. Notera att dlder
dar ldst frdan otoliter vilket medfor en viss felmarginal. Notera ocksd att skalan pd y-axeln skiljer sig
mellan de bdada panelerna.

3.5. Avstandsexempel - utsattningar och provfisken

Det har satts ut al pa flertalet lokaler ldngs med vistkusten och i vattendrag som
mynnar ut pd kusten. Mellan Goteborg och Varberg, en kuststricka pa ca 7 mil, har
ca 680 000 &lar satts ut nedanfor kraftverksdammar mellan aren 2010 och 2020.
Vid provfisket i Loftadn som ligger ca fem mil (kuststricka) sdder om Goteborg
har det Sr-analyserats 191 alar mellan 2011 och 2018 utan att patraffa nagon utsatt
al.

Viskan dr ett exempel pé vattendrag dir det har péagétt bade utsittningar och
provfisken inom samma vattensystem. Hér har ca 28 000 alar satts ut &r 2010 och
2011 men inga av dessa alar har fingats 1 elfisket efter det (det har dven gjorts
utséttningar i Viskans vattensystem aren efter 2011 men dé ovanfor vattendammar,
och fa alar forvéntas klara sig forbi vattenhindren).

I vattnen runt Orust och Tjorn har det satts ut 6ver 3 miljoner &lar som en del av ett
projekt kallat 8+fjordar (8fjordar, 2019). Dessa utsdttningar har gjorts inom samma
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omrade som provfisket med ryssjor utanfor Stenungsund och de har skett arligen
sedan projektets borjan 2010. De lokaler dar Sr-mérkta alar har patréaffats ligger
inom ca en mils avstand till dessa utséttningar. Daremot, vid provfiskelokalen i
Orekilsélven, ca tva till tre mil norr om Orust (kuststricka) och ca en mil ifrin en
annan utsittningslokal 1 Firlevfjorden dér det sattes ut 16 000 &l ar 2012, har det
fingats relativt manga alar i elfisket mellan 2012-2016 (n = 156) utan att det har
patréffats ndgon markt al.
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4. Diskussion

Den hir studien visar att det har fangats f& utsatta &lar jaimfort med naturligt
ankommande al, sa kallade naturliga rekryter. Den totala andelen omaérkta, naturliga
rekryter pd 91 % visar dessutom pd en hogre andel naturliga rekryter i
Overvakningsfisket pa vést- och sydkusten dn vad som tidigare har observerats i
studier utforda i linder runt om Ostersjon (Limburg et al. 2003; Shiao et al. 2006;
Sjoberg et al. 2017; Rohtla et al. 2021). Naturliga rekryter, och unga gulélar, tros
forst anldnda till den svenska véstkusten for att sedan ta sig vidare langs med kusten
och upp i vattendrag och Ostersjon (Andersson et al. 1991). Diarmed skulle man
kunna tdnka sig att det blir ldgre densitet av naturliga rekryter ju lidngre in i
Ostersjon man kommer, vilket eventuellt kan forklara de skillnader vi ser mellan
studierna. Det var dock manga lokaler i den hér studien dér inga utsatta alar fangats.
Utifrén enbart de fyra lokaler ddr maérkta alar har pétraffats sd ligger andelen
naturliga rekryter p jimforbara nivaer med 6vriga studier runt om i Ostersjén pé
tre av fyra lokaler. Det var ocksa en stor andel (136 stycken) analyserade alar som
aldersléast till att ha &lder noll ar 2008 eller 2009. Dessa alar togs med eftersom det
ar en viss felmarginal i &ldersanalyserna och tre av dessa var mycket riktigt mérkta
med Sr, det vill sdga att de inte kan ha varit utsatta forrédn ar 2010. Om majoriteten
av dessa 136 &lar ddremot &r ratt aldersldsta kan de ha paverkat den totala
procentfordelningen mellan naturliga rekryter och utsatta lar.

Lokebergs kile dr den lokal som sticker ut med fler fangade utsatta &lar jamf{ort med
naturliga rekryter. Dock kan det bero pé slumpmassiga forhéllanden dé det inte har
fingats s ménga alar pd denna lokal. I Finland har ddremot en liknande situation
med hogre andel utsatta al dn naturligt rekryterade &l observerats i fangsten vilket
Rohtla et al. (2021) anser beror pé att fisket dir gjordes i ett omrdde dér det dven
gjorts utsdttningar. Detta eftersom tidigare studier har visat tendenser pa att utsatta
al stannar kvar i det omrade de sitts ut (Shiao et al. 2006). I den hér studien ligger
alla fyra provfiskelokaler didr mérkt &l har fingats i relativt ndra geografisk
anslutning till utséttningarna inom projektet 8+fjordar, vilket stodjer den teorin.
Utifrdén de data pa fangst av mérkt al som finns frdn ryssjefisket utanfor
Stenungsund kan man se att berdknade utsatta rskullar &r 2011 och 2012 pétriffas
kontinuerligt i fangsterna aren dérefter. Med andra ord verkar dessa alar stanna kvar
1 omradet. Senare utséttningar har diremot inte fingats i samma utstrackning
(alternativt av slumpen inte har valts ut for analys av Sr). Det finns dven studier
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som har sett att utsatt al snabbt migrerar i huvudsak uppstréms men dven nerstroms
1 vattendraget dar de satts ut (Pedersen 2009). Om alen sprider sig till andra
omriden kan det vara en orsak till att senare drskullar inte har patriffats i samma
utstrdckning. Om sd dr fallet borde antalet fangade markta &lar ocksé bli farre ju
dldre alarna blir inom detta omrade. Utifran de fa data vi har kan man inte se ndgon
sadan avtagande trend men i nuldget dr det for fa individer analyserade for Sr for
att kunna svara pé detta med sdkerhet. Omradet kring Orust och Tjorn ligger i ppna
vatten och hir har alarna mojlighet att forflytta sig 1angs med kusten och vidare upp
1 andra vattendrag. Fangsterna av utsatta dlar i Arddsén, Kéllerddsbacken och
Lokebergs kile kan ses som ett tecken pa att alen soker sig upp i dessa vattendrag
aven om provfiskena har har skett néra kusten. I 6vriga provfiskelokaler 1angs med
kusten och upp i vattendragen sdder och norr om omréadet kring Orust och Tjorn
har vi dédremot inte fitt ndgon fangst av utsatt al och ser ddrmed idag inga tecken
pa att alarna som &r utsatta i kustvattnen sprider sig nagra langre strackor at dessa
hall.

En forklaring till att inga utsatta alar patriffas pa majoriteten av elfiskelokalerna,
trots flertalet utséttningar i véstra och sddra Sveriges vatten, kan vara att ménga av
dessa utséttningar har skett i sjoar. Det kanske inte finns ndgon anledning for alen
att forflytta sig fran dessa utsattningslokaler mot kusten och sedan upp i andra
vattendrag. Medelvirdet pa dldern 1 provfisket med elfiske, fallfdlla och nettingfilla
lag pa 2,82 ar medan &ldern pé lekmogen &l i svenska vatten ligger kring tio - femton
ar for honor och fyra - fem ar for hanar (Holmgren et al. 1997). Efter ytterligare
nagra ar, nir de utsatta dlarna borjar bli sa pass gamla att de ar redo for att vandra
mot parningsomrddet i Sargasso, skulle ett ryssjefiske efter vuxen al lings med
kusten kunna ge en bild av andelen utsatta kontra naturliga rekryter som har
overlevt till vuxen lekmogen alder. Idag finns dock inget sadant provfiskeprogram.

Aven i omradet kring Orust och Tjorn, déir det har satts ut mer #n tre miljoner &l
under arens gang, dr det fid utsatta alar jimfort med naturliga rekryter i
provfiskefangsterna. Antingen é&r antalet ankommande naturliga rekryter
fortfarande relativt stort jamfort med de utsatta dlarna, alternativt kan den liga
andelen utsatt 4l vara ett tecken pé att utsatta alar mar sdmre och har hdgre mortalitet
an naturliga rekryter. Ett forsok till bestdndsuppskattning av de marint levande
alarna pd svenska véstkusten gjordes relativt nyligen men eftersom det rider
allmént fiskeforbud har sedan 2012 ar det svart att uppskatta bestandets storlek fullt
ut (Andersson et al. 2019). Trenden med avtagande nya rekryter ser daremot
fortfarande ut att minska enligt deras resultat. Det finns studier som tyder pa en
okad mortalitet ndr densiteten av dlar i ett omrade blir hog (Acou et al. 2011;
Bevacqua et al. 2011). Det skulle kunna vara sa att just omradet kring Orust och
Tjorn har blivit mattat efter nigra ars utsittningar och alar som sitts ut vid senare
tillfillen darfor inte har samma Gverlevnad. Vid jidmforelse av tillvixt mellan
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naturliga rekryter och utsatta élar syns ingen skillnad vid varken Stenungsund eller
Arddsan (ej statistiskt fastslaget). Med tanke pa att det finns viss felmarginal 1
aldersanalyserna (Sveding et al. 1998) ér ett alternativ till att jaimfora tillvaxten att
jamfora den relativa vikten mot lingden. Pa sa sitt far man ett méatt pd alens
kondition. Resultaten i denna studie tyder inte pa nagon skillnad i kondition mellan
utsatta dlar och naturliga rekryter. Inte heller en studie i Litauen sadg ndgon skillnad
mellan utsatta och naturliga rekryter nédr det géller kondition (Lin et al. 2007).
Utifran dessa resultat finns alltsd inget som tyder pa att konditionen hos utsatt al ar
lagre dn hos de naturliga rekryterna och av den orsaken skulle do i hogre
utstrackning.

Trots att det i dagsldget (2022) har gatt tolv ar (tretton ar i1 vissa vatten) sedan
utsdttningarna med strontiummaérkta &lar paborjades 1 Sverige sa ér det fortfarande
relativt tidigt att utvdrdera hur utsittningarna paverkar den slutgiltiga méngden
lekmogen al. Min slutsats ér att &ven om det idag inte finns nagra indikationer pa
skillnader i1 kondition mellan naturligt rekryterade och utsatt &l sd behovs fler
studier framover for att fortsatt utvirdera &ven andra frégestillningar.
Studieomradet utanfor Stenungsund dr dock intressant av den anledningen att vi hér
fér utsatta dlar i provfisket kontinuerligt, att fortsatt f6lja tidstrenderna har &r viktigt.
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Bilagor

Bilaga 1. Provfiskedr, lokal och fiskemetod samt antal strontiumanalyserade dlar (totalt och per
provfiskedr).

Fiskear Lokal Fiskemetod Sr-analyserad al, tot (per ar)
2011 Arlov fallfalla 2

2013 Barsebick fallfilla 11

2011 Havstenssund fallfalla 4

2012 Hollviken fallfilla 1

2011-2013 Lokebergs kile fallfilla 11 (4,5,2)

2012, 2013 Skalderviken fallfilla 18 (10,8)

2012,2013 Vassback fallfilla 10 (4,6)

2013 Veddokilen fallfilla 2

2012 Stensén nettingfilla 2

2012-2020 Ar6dsan elfiske 97 (12,6,4,6,4,14,14,16,21)
2018-2020 Dybécksan elfiske 37 (8,17,12)

2011 Himlean elfiske 1

2011, 2013-2020 Hoje & elfiske 40 (1,6,5,5,9,2,5,3,4)
2012-2019 Kvarnabicken elfiske 74 (19,5,13,11,7,4,12,3)
2017-2020 Kallerodsbécken elfiske 23 (6,16,1)

2017-2020 Kavlingeén elfiske 46 (6,19,7,14)

2011-2016, 2018 Loftaan elfiske 191 (33,29,63,38,9,14,5)
2017-2020 Nybroan elfiske 35(8,12,13,2)

2011, 2018-2019 Ronned elfiske 18 (5,13)

2012-2018 Rossjoholmsan elfiske 55(2,10,3,9,11,6,14)
2017-2020 Viskan elfiske 34 (2,11,12,9)

2012-2013 Visterlandaén elfiske 4(1,3)

2011 Vévrabicken elfiske 1

2012-2016 Orekilsilven elfiske 156 (35,37,45,22,17)
2013-2019 Stenungsund ryssja 218(10,43,29,32,36,36,32)
2017-2020 Knapebicken elfiske 27(9,13,4,1)
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Bilaga 2. Férhallande mellan log. [vikt (g)] och log. [ldngd (mm)] av dal (mdtt pa relativ kondition),
uppdelade pa Sr-mdrkt (ljusbld) och omdrkt (gron) dl. Al (datapunkter) nedanfor linjen har en ligre
vikt dn forvintat for sin lingd, och omvdnt har al ovanfor linjen en hégre vikt dn forvintat.
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