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Sammanfattning

Denna rapport sammanstiller information om projektet Alen i Fardume tréisk, som startade 1980 pa
Gotland med syftet att undersoka bade ekologiska och ekonomiska resultat av alutsattningar. D&
projektet varit igdng sedan 1980 har flera aktorer varit inblandade, och data har lagrats i parmar och
digitalt pa olika harddiskar, servrar och databaser genom aren. Syftet med denna rapport &r dérfor
att redogdra vad som gjorts inom projektet sedan 1980 fram till idag (2022), for att ge en bakgrund
till det arbete som gjorts, vilka studier som publicerats med data frén platsen och vilket data som
idag finns tillgéngligt. Denna syntes dr nddvindig for att mdojliggdra framtida anvéndning av
insamlad data fran alprojektet vid Fardume trisk.

Totalt har ca 101 000 alindivider satts ut i Fardume triask, 1980 sattes det ut ca 53 000 individer
och 1989 sattes det ut ytterligare ca 48 000 individer. Det introducerade albestdndets utveckling har
sedan f6ljts upp kontinuerligt via en félla som fangar utvandrande al fran Fardume trésk i Bangan.
Féllan har varit drift sedan 1980 och det samlas fortfarande in al hér vilket idag finansieras via SLU
Aqua och lansstyrelsen Gotland. Fillan i Bangéan har genererat utvandringsdata (antal fangade alar
per ar) samt individdata da &l samlats in fran féllan for individprovtagning i laboratorium.

Totalt har det publicerats atta vetenskapliga artiklar baserat pd data fran Fardume trésk, den
forsta publicerades 1986 och den sista 2003. Sedan 2003 har inga vetenskapliga artiklar publicerats
med data fran Fardume trésk. Otoliter frdn &l frdn Fardume trask har anvénts for att utveckla och
validera aldersldsning av al da de har en kénd alder (utsatta antingen 1980 eller 1989).

Data fran Fardume trisk gicks igenom av personal pd SLU Aqua under 2020 och 2021 da det
fanns flera fragetecken kring datakvalitén och var data lagrades. Sammanstillningarna visade att
fdngstdata fran fillan i Bangén behover ses dver och jamforas med faltprotokoll (fraimst efter 1995)
men det gar att anvinda data idag for att séga att det bor ha fangats minst 14 914 individer i fdllan
under 1980-2022. Individdata finns idag sparade i tva separata Excel-filer samt i SLU Aquas databas
Sotebasen, dessa filer behdver ses Over, kombineras, kontrolleras si att inte samma individ
foreckommer flera ganger och sedan lagras pd en bestindig plats innan det kan anvéndas i
forskningssyfte.

Det finns idag 26 ar med data fran Fardume trdsk som inte anvénts i nagon (for oss) kind
vetenskaplig artikel eller rapport. Data fran féllan i Bangan skulle kunna anvéndas for att utviardera
hur stor andel av utséttningen som aterfangats vilket kan anvéndas for att skatta hur mycket al som
producerats pa en kdnd sjoareal, mojliggora nya studier gillande utvandringsstorlekar, kondition,
tillvéxt, parasitering med mera. Individdata skulle kunna anvindas for att folja tillvixtmonster,
overlevnad, kdnsfordelning, konditionsfaktorer och storleksstrukturen for den 4l som vandrat ut fran
Fardume trésk via Bangan samt for att utvdrdera hur lange utsatt &l stannar i ett system efter en
utsittning.

Nyckelord: Anguilla anguilla, utséttningar, produktionspotential, vandring, tillvaxt, &lder, otolit



Summary

This report summarizes information about the project the eel in Fardume trésk, which commenced
in 1980 on Gotland with the purpose to investigate the ecological and economical results from eel
restocking. Since the project has been ongoing since 1980, this means that several different
researchers and institutions have been involved, and the data has been stored in physical folders,
digitally on hard drives, on servers, and in databases throughout the years. The purpose of this report
is therefore to summarize what has been done within this project since 1980 until today (2022), to
give a background regarding the work that has been done, studies that have been published using
data from this location, and what data that is available today. This synthesis is needed to enable
future analyses of data collected within the project.

In total, approx. 101,000 small eel individuals have been restocked in lake Fardume trisk, in
1980 approx. 53,000 individuals were released and in 1989 approx. 48,000 individuals were
released. The development of the introduced eel population has since 1980 been monitored
continuously via a trap that catches migrating eels from Fardume trisk located in Bangén, a small
river connecting Fardume trésk to the Baltic Sea. The trap has been in operation since 1980 and eels
are still collected here, which today is financed via SLU Aqua and the County Administrative Board
on Gotland. The trap in Bangan has generated emigration data (number of eels caught per year) as
well as individual data when eels have been collected from the trap for individual sampling in the
laboratory.

In total, eight scientific articles have been published based on data from Fardume trésk, the first
was published in 1986 and the last in 2003. Since 2003, no scientific articles have been published
with data from Fardume trisk. Otoliths from eels from Fardume trdsk have been used to develop
and validate age readings of eels as the eels from Fardume trisk are of known age (either released
in 1980 or 1989).

Data from the Fardume trésk was reviewed by staff at SLU Aqua in 2020 and 2021 as there were
several question marks about data quality and where the data was stored. The compilations showed
that the catch data from the trap in Bangan needs to be reviewed and compared with field records
(mainly after 1995), but it is possible to use the data today to say that at least 14,914 individuals
should have been caught in the trap during 1980-2022. The individual data is currently saved in two
separate Excel-files as well as in SLU Aqua's database Sétebasen with overlapping years and these
files need to be reviewed, combined, checked so that the same individual does not appear several
times and then stored in one place before it can be used for research purposes.

Today there are 26 years of data from Fardume trésk that have not been used in any (to us) known
scientific article or report. The data from the trap in Béngén could be used to evaluate what
proportion of the release was recaptured, which can be used to estimate how much eel was produced
from a known lake area, enable new studies regarding emigration sizes, condition, growth, and more.
The individual data could be used to follow growth patterns, survival, sex-distribution, body
condition, parasitisation, and the size structure of the eel that migrated out of the Fardume trésk via
Béangan and to evaluate how long released eel stay in a system after being released.

Keywords: Anguilla anguilla, restocking, production potential, migration, growth, age, otolith
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1. Inledning

Denna rapport sammanstéller information om projektet Alen i Fardume tréisk, som
startade 1980 pa Gotland med syftet att undersoka bade ekologiska och ekonomiska
resultat av alutséttningar. D& projektet varit igdng sedan 1980 har flera aktorer varit
inblandade, olika fragestdllningar har analyserats, och data har lagrats i pdrmar och
digitalt pd olika héarddiskar, servrar och databaser genom aren. Syftet med denna
rapport ar déarfor att redogdra vad som gjorts inom projektet sedan 1980 fram till
2022, for att ge en bakgrund till det arbete som gjorts, vilka studier som publicerats
med data fran platsen och vilket data som idag finns tillgéngligt. Rapporten utgor
alltsd en samlad syntes, vilken krivs for att mdjliggora framtida anvindning av
insamlad data frén alprojektet vid Fardume trésk.

1.1. Projektet Alen i Fardume trask

Ett introducerat albestdnd (Anguilla anguilla) har sedan ar 1980 studerats 1 sjon
Fardume trisk pa norra Gotland (Fig. 1). Utséttningar av alyngel gjordes i sjon ér
1980 och 1989 inom ett projekt som startade som ett samarbete mellan Stockholms
universitet/Forskningsstationen Ar, genom forskaren Lars Westin, och ddvarande
Fiskeristyrelsen/Fiskeriverket ~ (nuvarande  Sveriges  Lantbruksuniversitet,
institutionen for akvatiska resurser, SLU Aqua), genom forskaren Hakan
Wickstrom. Datainsamling pagér @n idag (2022), inom datainsamlingsprogrammet
for genomforandet av EU:s gemensamma fiskeripolitik; Data Collection
Framework — DCF, i regi av Sotvattenslaboratoriet, SLU Aqua. Sedan Lars Westins
bortgang ar 2006 har den praktiska verksamheten vid fdllan skots av Peter Westin,
Lars Westins son (Limburg et al. 2006). Lansstyrelsen 1 Gotlands ldn har ocksé varit
involverade 1 projektet, inte minst ekonomiskt dd SLU Aqua och Lénsstyrelsen pa
senare ar har delat pa kostnaderna for den arliga skoétseln av en utvandringsfilla
placerad 1 utloppsédn Béngén vid Hellvi (Fig. 1 & Fig. 2). Lansstyrelsen har &dven
bekostat en renovering av befintlig dammvall i Bingén dir fillan dr placerad.
Projektet har frimst bestatt av att rikna antalet 4l som ldmnat sjon, via uppsamling
av &l i utvandringsfillan. Annan fisk som vandrar ut frdn Fardume trdsk fingas
oundvikligen och i vissa fall har data samlats in dven Over dessa. Nagra provfisken
med nét och ryssjor har ocksa gjorts i sjon. Tidsserien over utvandrande al &r inte



helt komplett, men utgdr dnda virdefullt data. Den 14nga tidsserien har gett matt pa
vad tva utsdttningar av al kan generera i form av utvandrande lekélar (av typen kg
per hektar och é&r). Provtagning och dissektion av &l fran féllan ger ocksa
information om tillvixt och konsfordelning samt utgdr ett material med otoliter
(horselstenar) fran tva kénda aldersklasser. P4 senare ar har utvandrande &l fran
Fardume dven anvints i mirkningsstudier for att studera &lens vandring i Ostersjon.
Al har forsetts med yttre mérken (s kallade Carlinmirken), som ger information
vid aterfangst (frimst fran det kommersiella fisket), men &dven med inre
datainsamlande mérken (akustiska sindare), som genererar information om/nér
alen simmar forbi en akustisk mottagare. Mycket av datat fran utvandringsféllan ar
obearbetat, framfor allt fran senare ar. Data fran projektet har anvénts 1 flertalet
vetenskapliga publikationer och otoliter fran alarna i Fardume trask har anvints vid
ett internationellt otolitsymposium for att forbéttra och utveckla metoderna for
aldersldsning av al da de kommer fran tvé kdnda aldersklasser.

1.2. Fardume trask

Fardume trisk &r en grund sjo med en vatmarksliknande strandzon beldgen pa nord-
ostra Gotland (Fig. 1). Sjon 4r Gotlands tredje storsta med en yta pa drygt 3 km?
(339 hektar) med ett maxdjup pé ca 1,5 meter (Wickstrom et al. 1996). I de centrala
delarna av sjon finns 6n Storholmen, ett Natura 2000-omréde med tilltradesforbud
(figelskyddsomréde) (Linsstyrelsen 2018). Fardume triisk avvattnar till Ostersjon
via Bangan som rinner i sydlig riktning fran sjon och mynnar i Hideviken vid Hide
(Fig. 1). An har via minskliga aktiviteter blivit ritad (VISS 2022), och delar av an
torkar ofta ut under sommarmanaderna.
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Figur 1. Karta 6ver Fardume tréisk och dess utlopp till Ostersjon via Bangdn pd norra Gotland

Figur 2. Fotografi pad den filla som varit i drift i Bangan, utloppsa till sjén Fardume trisk pa norra
Gotland, sedan 1980. Fillans primdra syfte dr att fanga den dal som vandrar ut fran Fardume trisk
mot Ostersjon via Bangdn, men dven andra fiskarter fingas hér. Fillan fungerar sd att den dl som
vandrar nedstréms hamnar i en fangstbur under trdbron. Fran denna fangstbur leds sedan dlarna
via de bld réren till en sump placerad nedstroms bron (ndrmast i bild, nedstréms trdbron). Frdan
sumpen kan sedan dl samlas in levande. Foto: Anders Asp, SLU.
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1.3. Utforda provfisken

I Fiskeriverkets regi har fyra provfisken med bottennit utforts (ar 1985, 1989, 1999
och 2006). Totalt fangades sju olika fiskarter (abborre, gidda, gérs, mort, ruda, sarv
och sutare, data frdn databasen NORS). Av dessa var abborre och mort de tvéa arter
med storst fangster vid samtliga provfisketillfillen. Anledningen till att al inte finns
med bland fingsterna &r att provfiskena utférdes med bottennit, i vilken al sillan
fingas. Efter utsdttningen av &l 1980 har det dven utforts provfisken med ryssjor
och betade krokar med syfte att fanga al i Fardume trdsk. Trots omfattande
anstrangningar fingades det ndstan ingen &l alls med dessa redskap (se sektion 2.1).
Dessa provfisken med ryssjor utfordes dven de i Fiskeristyrelsens/Fiskeriverkets
regi. Elfisken har utforts i Badngan (maj 1993, oktober aren 2007, 2009, 2011, 2013,
2014, 2019, 2020), ingen &l forekommer i nagot av dessa elfisken, men notera att
de inte var riktade elfisken efter l (data frdn databasen SERS).

1.4. Utsattning av al

Innan den forsta utsittningen av al som gjordes 1980 ska det inte ha forekommit
ndgra storre méngder av al i Fardume trésk och sjon anses endast huserat ett mycket
glest bestdnd av &l (Wickstrom et al. 1996, Holmgren et al. 1997) eller inga lar alls
(Westin 1998). Men, enligt Wickstrom et al. (1996) ska det historiskt ha funnits
mycket al 1 Fardume trésk: ”good stock of eel earlier”. Totalt har det satts ut cirka
101 000 alar i Fardume trask fordelat pa tva utsdttningstillfdllen. Den fOrsta
utséttningen utfordes 1980 (~53 000 individer) och den andra &r 1989 (~48 000
individer).

1.4.1. Utsattning ett, 1980

Den forsta utsdttningen av al 1 Fardume trask (&r 1980) finns omndmnd 1 flera
vetenskapliga publikationer (Wickstrom 1984, 1986a; Wickstrom et al. 1996;
Holmgren et al. 1997; Westin 1998, 2003). Enligt Wickstrom et al. (1996)
importerades alarna fran den franska 6n Ile de Ré, beldgen utanfor Frankrikes
vistkust i Biscayabukten. Alarna importerades under januari-februari 1980 och
efter att de kommit till Sverige holls de 1 karantéin 1 7 ménader i ett atercirkulerande
system med en vattentemperatur pa 21-23°C. Under september 1980 sattes
uppskattningsvis 52 945 av dessa alar ut i Fardume trisk (totalvikten pa
utsdttningen var ~155 kg och individantalet estimerades baserat pa individernas
medelvikt fran ett stickprov av de utsatta &larna), de utsatta alarnas medelvikt var
2,9 gram, langderna varierade mellan 65-282 mm (medelldngden var 117 mm) och
samtliga klassades som smé guldlar d4 de var pigmenterade (Wickstrom et al. 1996;
Holmgren et al. 1997). Vattentemperaturen i1 Fardume trésk under september 1980
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varierade mellan 11,3-14,6°C och utsittningens storlek motsvarade en altithet pa
cirka 156 individer/ha (Wickstrom et al. 1986a).

1.4.2. Utsattning tva, 1989

Till skillnad frdn utséttningen ar 1980 s& finns det finns betydligt mindre
information om den andra utsdttningen som dgde rum 1989. Utsdttningen ar 1989
omnimns i tva publikationer (Wickstrom et al. 1996; Holmgren et al. 1997) men
dér finns ingen information om antalet individer som sattes ut eller om deras
ursprung. Enligt Holmgren et al. (1997) var alen mellan 60-107 mm langa vid
denna utsittning, med en medellingd pd 72,4 mm. Enligt ej publicerade uppgifter
sattes det ut 16,94 kg 4l den 29 juni 1989, och medelvikten pa de utsatta alarna var
0,35 gram/individ (baserat pa uppmatta vikter fran ett stickprov) vilket motsvarar
en utséttning pd ca 48 397 individer (Wickstrdom H. pers. komm.). Antalet individer
som sattes ut r 1989 var alltsa ungefdr lika ménga som vid utséttningen 1980, men
individstorleken var betydligt mindre (medelvikt = 0,35 gram 1989 jamfort med
medelvikt = 2,9 gram 1980). Utséttningens storlek motsvarar en altéthet pa ca 142
individer/ha.
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2. Utvarderingar av alutsattningarna i
Fardume trask

Utsdttningarna i Fardume trésk har genererat atta vetenskapliga publikationer som
tillsammans analyserat tillvéxt, kondition, utvandringstid, storlek vid utvandring,
overlevnad, konskvot, ekonomisk avkastning och vandringsmonster till havs
(Wickstrom 1986a; Westin 1990; Wickstrom et al. 1996; Holmgren et al. 1997,
Svedidng och Wickstrom 1997; Westin 1998; Limburg et al. 2003; Westin 2003).
Dessutom har otoliterna fran alarna som satts ut i Fardume tridsk anvénts for att
utveckla och validera éldersbestimning av al, bade internt pa SLU Aqua och
internationellt da de kommer fran tva kdnda arsklasser (1980 alternativt 1989).
Otoliterna har d&ven anvénts som referensmaterial for att kartlagga otoliters kemiska
profil for al som véxt upp 1 sotvatten vilket har anvénts for att utveckla otolitkemi
och studera blank&lars uppvéaxthabitat. Data frdn Fardume trésk har ocksa anvints
1 nagra sd kallade “grd” rapporter, bland annat Wickstrom (1986b), fran
Sotvattenslaboratoriets Informationsserie. Genomgéangen under punkt 2.1 nedan
innehaller enbart publikationer som ar publicerade i vetenskapliga tidskrifter.

2.1. Vetenskapliga publikationer

Wickstrom (1986a) analyserade antalet dlar som vandrat ut fran Fardume trask
(storlek, tillvixt och kdnskvot) samt utvarderade provfisken med ryssjor och betade
krokar under 1980-1985 (de fem fOrsta aren efter den forsta utsdttningen). Under
perioden 1980-1985 hade 1 650 utvandrade alar fangats i1 fallan 1 Bangén, vilket
motsvarade ca 222 kg, varav de flesta fangades under aret 1984 (1 320 alar). Av de
blankalar som konsbestdmdes (konsbestdmning paborjades 1984) var den stora
majoriteten hanar med en medellingd pa 41,5 cm béade 1984 och 1985.
Medellangden for de honor som fangades ar 1984 var 52,3 cm och ar 1985 var de
54,4 cm. Tillviixthastigheten for hanar uppskattades till 7-10 cm &' medan den var
8-10 cm &r’! for honor. Provfiskena i Fardume trisk som pagick under 1980-1985
gav mycket sma fingster av al trots en hog anstrangning; pd 1 262 fiskenétter med
ryssjor fdngades 15 alar (CPUE 0,012 alar per ryssjenatt) och pd 650
krokfiskenétter med betade krokar (olika stora krokar med olika beten) fangades
inga dlar. Otoliterna som hade samlats in och analyserats visade sig svéra att
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aldersbestimma da flera hade falska A&rsringar, sa kallade “checks”, i
tillvixtomradet pa otoliten.

Westin (1990) undersokte om utsatt al (blankal fran Fardume trask, insamlade 1984
och 1986-1988) lekvandrade pa liknande sitt ut ur Ostersjon som naturligt
rekryterad al (blankal fangad vid kusten pé s6dra Gotland vilka fungerade som
kontrollgrupper). Alarna mirktes med externa mirken och Aterfingster
rapporterades sedan in fran yrkesfiskare som fingat de mérkta &larna. Det tog 1 snitt
13 manader innan blankalen frdn Fardume trask aterfingades 1 de sodra delarna av
Ostersjon i omradet kring Oresund och Lilla- och Stora Bilt medan det tog ca en
ménad for kontrollgruppen att nd samma omrade. Aterfingsten av de mirkta alarna
var ca 12% och skiljde sig inte signifikant mellan blankalen frdn Fardume trask och
kontrollgruppen. Westin (1990) drog slutsatsen att utsatt 4l tar langre tid pa sig att
hitta till Ostersjéns utlopp (omradet kring Oresund och Lilla- och Stora Bilt) och
att de inte hittar ut fran Ostersjon. Slutsatsen gillande att blankalen fran Fardume
trisk tar lingre tid p4 sig att hitta till Oresund och Lilla- och Stora Biilt presenteras
som ett tydligt resultat fran Westin (1990). Det skulle dock kunna bero pa att de
stannar och iter i Ostersjon for att bygga upp sina fettreserver innan de fortsitter
sin lekvandring mot Sargassohavet (Sveddng & Wickstrom 1997). Slutsatsen att
blankélen fran Fardume trisk inte hittar ut ur Ostersjon kan ifragasittas da
blankalen fran Fardume trisk faktiskt aterfingades i omridet kring Oresund och
Lilla- och Stora Bilt (varav en aterfangades i Kattegatt, det vill sdga utanfor
Ostersjon) ungefir vid samma platser dir 4len frén kontrollgruppen terfangades
(Westin 1990).

Wickstrom et al. (1996) utfoérde en detaljerad utvérdering av den fOrsta
utsittningen 1 Fardume trdsk med avseende pa bide ekonomisk och biologisk
avkastning fran utsittningen med data frdn 1980 fram till mitten av 1994. Utséttning
nummer tva (1989) omndmns i diskussionen men &r inte med i analyserna.
Antagandet gors att tidsskillnaden pé nio ar mellan utséttningarna ar tillrickligt stor
for att undvika overlapp 1 storlek pa aterfangad al. Baserat pa tillvixtanalyser 1
Holmgren et al. (1997) berdknas utsittning nummer tvéd inte ha nidgon generell
paverkan pé utvandringsdata fore r 1995. Fran 1980 fram till mitten av 1994 hade
5 959 éalar fangats med en totalvikt pad 2 653 kg vilket motsvarade 11% av
utsdttningens storlek 1980. Redan tre dr efter utséttningen sa fdngades det hanar
som var klassade som blankélar och den stora majoriteten av alla blankalar som
fangades 1983-1987 var hanar. Efter 1987 dominerades fangsterna istéllet av honor
och efter 1990 fingades det endast ett mycket litet antal blankdlshanar. Dessa
resultat tyder pd att den stora majoriteten av hanarna i Fardume trask paborjade sin
lekvandring under de forsta 10 aren efter utséttningen med en topp efter 3-7 ér.
Tillvaxthastigheten rdknades fram for guldl och blankal uppdelat pa hanar och
honor och visade att tillvixten fyra ar efter utsittningen var ca atta cm per ar for
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hanar och knappt 12 cm per ar for honor. Tillvixttakten minskade sedan med tiden
efter utsdttning och 14 ar efter utsittningen var tillvéxthastigheten dryga fem cm
per ar for honor och ca tvd cm for hanar. Wickstrom et al. (1996) kom dven fram
till att utséttningen av al i Fardume trisk blev 16nsam ur ett ekonomiskt perspektiv
10 ar efter utséttningen.

Holmgren et al. (1997) undersokte blankélars tillvixthastighet och jimforde denna
mellan hanar och honor med data frin Fardume triask fran 1980 fram till slutet av
1995, bade med langddata fran fangsterna i fallan och med hjélp av otoliter. Studien
visade att det fanns en skillnad i tillvixt mellan hanar och honor da hanarna vixte
snabbare dn honorna. Honorna var generellt sett ldngre &n hanarna vilket
forklarades av att hanarna blev blankélar vid en tidigare dlder jaimfort med honorna.
Utséttning nummer tva (1989) omndmns i studien men ingen information om
antalet al som sattes ut finns med. Baserat pa tillvixtanalyserna som gjordes i
studien sd berdknas utsdttning nummer tva inte ha nadgon generell paverkan pa
utvandringsdata fore ar 1995.

Sveding och Wickstrom (1997) analyserade fetthalt hos honor (blankal) fran nio
olika lokaler inklusive Fardume trisk (al frdn Fardume trdask samlades in &r 1992
och 1993). Analysen visade pé stor variation i dlarnas fetthalt och att ménga alar
hade ldgre fetthalter an vad som fOrvintas krdvas for att klara den langa
lekvandringen till Sargassohavet. Sveddng och Wickstrom (1997) diskuterade
mojligheten att dlarna iter upp sig i borjan pa deras lekvandring genom Ostersjon,
ett argument som delvis stods av mirkningsstudien utford av Westin (1990).

Westin (1998) utforde ett nytt storskaligt mérkningsexperiment med al som
marktes och sldpptes ut &r 1991 och 1992 frin bland annat Fardume trésk for att
undersdka hur viktig det kemosensoriska systemet ar for alens lekvandring ut frén
Ostersjon. Enligt Westin (1998) skulle utsatt 4l inte kiinna igen de kemosensoriska
signalerna (lukterna) i Ostersjén och det skulle kunna vara en forklaring till varfor
det tar lingre tid for utsatt &l att hitta till Oresund och Lilla- och Stora bilt
(Ostersjdns utlopp) jamfort med naturligt rekryterad a1 (Westin 1990). I detta forsdk
ingick blankal frdn Fardume trask for att representera utsatt 4l medan naturligt
rekryterad blankal utgjordes av blankal fangade vid Jérflotta i nérheten av
Nyndshamn pa Sveriges ostkust. De naturligt rekryterade blankalarna delades in tre
grupper, grupp ett mirktes med Carlinmérken och slépptes ut, grupp tvd mirktes
med Carlinmérken och deras bada ndsoppningar fylldes med silikon for att sla ut
deras luktsinne, och den tredje gruppen bestod av al som Carlinmérktes och dér
antingen den hogra eller vénstra ndsoppningen fylldes med silikon for att
kontrollera for hanteringen. Al flyttades ocksa mellan fastlandet och Gotland, och
vice versa. Resultaten frédn studien visade att grupperna med paverkat luktsinne
migrerade pé olika sitt jimfort med kontrollgruppen, och slutsatsen blev darfor att
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al anvénder lukt for att navigera (al med blockerat luktsinne hittade dock ut fran
Ostersjon). De utsatta dlarna fran Fardume trisk vandrade inte heller pa samma sitt
som kontrollgruppen av naturligt rekryterad al (kontrollgruppen kan dock ha varit
utsatta eftersom utsittningar gjorts 4ven i det omradet). Alindivider frdn samtliga
grupper hittade dock till Oresund, men antalet och tiden fran utsittningen skiljde
sig at mellan grupperna som ingick i experimentet.

Limburg et al. (2003) undersokte kemiska profiler i otoliter frin blankal fangade
vid Oresund och Lilla- och Stora Bilt for att undersoka uppvixthabitat for blankal
som fangas vid Ostersjons utlopp samt for att avgdra om &l som vixt upp i sdtvatten
bidrog till den lekbiomassan som limnar Ostersjon (frimst undersoktes kvoten
mellan strontium och kalcium (Sr:Ca) dédr en hog kvot = hog salthalt, 1ag kvot = lag
salthalt och en avsaknad av Sr = sotvatten). Otoliter fran Fardume (insamlade 1982
och 1999 (Limburg K. pers. komm.)) visade pa en hog halt av Sr i otolitens centrum
(hog salthalt = larvens migration fran Sargassohavet till Europa) foljt av en mycket
lag halt av Sr i samtliga tillvixtzoner (véxt upp helt i s6tvatten) och kunde darfor
anvindas som referensmaterial for att sidkerstdlla att metoden fungerade. Totalt
definierades atta olika livshistorier for de blankalar som fingades vid Oresund och
Lilla- och Stora balt, varav vissa levt hela sina liv 1 mer eller mindre marint vatten
och andra hade levt storsta delen i sotvatten. Limburg et al. (2003) drog dérfor
slutsatsen att al som véxt upp 1 sotvatten lekvandrar mot Sargassohavet via
Ostersjon och att de kan bidra till populationens lekbiomassa om de nir
Sargassohavet och att blankdlarna uppvixthabitat visar pd en hog variation mellan
individer som limnar Ostersjon for lek.

Westin (2003) utforde ytterligare ett storskaligt markningsexperiment med &l frén
Fardume trask for att undersoka om utsatt al faktiskt vandrar och bidrar till
lekbiomassan i Sargassohavet. I denna studie mérkte Westin blankdl med yttre
mirken (Carlinmérken och Floy-tags) som fangats i fillan i Bangan (Fig. 2) ar 1991
och 1993. En del av de mérkta alarna sattes ut 75 meter uppstroms féllan i Bdngan
efter markningen och en del sattes tillbaka i Fardume trask. Av de dlarna som sattes
ut i Fardume trésk aterfangades ca 30% i féllan i Bdngén och ca 8% av alarna som
sattes ut 75 meter uppstroms fdllan aterfangades i féllan igen efter méirkningen.
Under tiden mellan mérkning och &terfangst hade majoriteten av de mirkta alarna
tappat i vikt. Resultaten i denna studie (Westin 2003) tyder pé att utsatt &l i Fardume
trask verkar foredra att stanna kvar i sjon efter mérkningen fast de fangats i fillan i
Béngan och klassats som blankél som dérfor borde ha paborjat sin lekvandring mot
Sargassohavet.

Sedan 2003 har inga vetenskapliga publikationer med data frdn Fardume trésk
publicerats.
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2.2. Ej publicerade markningsstudier

Ar 2015 mirktes 170 lar frAn Fardume triisk med externa Carlinmirken. Alarna
slipptes ut i Bangan och aterfingster (frén Ostersjon) rapporterades sedan in av
yrkesfiskare. Totalt rapporterades aterfdngster av 12 individer (7,1 %) men dessa
resultat finns inte publicerade i ndgon (for oss) kidnd vetenskaplig artikel. Under
2021 och 2022 mairktes blankél, som fangats i utvandringsfillan i Bdngén, med
interna akustiska mérken av personal pd SLU Aqua. Syftet med méarkningen var att
undersoka 4lens vandringsmonster i Ostersjon dir &l fran flera olika omraden,
inklusive Fardume trésk ingick. De akustiska midrkena sinder ut signaler med en
unik frekvens vilken registreras av mottagare som finns placerade pa olika platser 1
Ostersjon och vid Oresund samt Lilla- och Stora Bilt. Nagra av de alar som mirktes
4r 2021 har registrerats vid mottagarna vid Oresund samt Lilla- och Stora Bilt
(Sjdberg N, pers. komm.), vilket visar att de har hittat ut genom Ostersjon.

2.3. Otoliter

Otoliter fran Fardume tridsk har anvénts for att utveckla och kalibrera alderldsning
av al, bade internt pA SLU Aqua och externt vid internationella méten (ICES 2011a,
2011b) samt internationella symposium dér erfarenheter och kunskap géllande
aldersldsning av al delats (Bilaga 1). Det finns dock inga (for oss) kidnda
vetenskapliga publikationer eller rapporter dér resultaten fran kalibreringar av
aldersldsningar med otoliter fran al som satts ut i Fardume trésk ar inkluderade. Ett
undantag &r rapporten fran “Workshop on Age Reading of European and American
Eel (WKAREA2)” (ICES 2011a) dér det tydligt framgar att otoliter frdn Fardume
trask anvdndes (ICES 2011b). Otoliter fran Fardume kan dven ha anvénts vid andra
liknande workshops men det framgar inte i klartext att otoliterna med kénd alder
frdn Sverige innefattar &l frdn Fardume trask (ICES 2009, 2020). Otoliter fran al
som satts ut i Fardume trésk finns idag forvarade i arkivet pa Sotvattenslaboratoriet,
SLU Aqua.
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3. Insamlad data fran Fardume trask

Idag finns data fran Fardume trésk sparat i tvda Excel-filer pA SLU Aquas server
(som sammanstilldes under 2020 och 2021), i databasen Sotebasen, samt 1 flera
fysiska parmar som forvaras pa Sotvattenslaboratoriet, SLU Aqua (innehallandes
féltprotokoll, féltanteckningar och &vrig information om verksamheten vid
Fardume trask).

3.1. Fangster av al i utvandringsfallan i Bangan
(utvandringsdata)

Uppgifter om antalet 4l som fangats 1 fdllan 1 Badngan per ar fran 1980 till och med
2022 finns sammanstéllt och lagras i dagsléget i en Excel-fil pA SLU Aquas server.
Enligt uppgifter i denna Excel-fil (icke kvalitetskontrollerade och prelimindra
uppgifter) har det totalt sedan 1980 fingats 14 914 alar i féllan 1 Bangan (Fig. 3).
Féangstdata finns for samtliga &r under 1980-2022, men fOr vissa ar &r data
bristfélligt och finns enbart for delar av utvandringssdsongen. Antalet fingade élar
per ar fran 1980 till och med 1995 ingick 1 studien av Holmgren et al. (1997) varfor
dessa data anses vara felsokta och pélitliga. Frdn 1996 och framat rader det dock
storre osdkerhet kring datakvalitén dé ingen direkt jamforelse mellan féltprotokoll
och sammanstillda data har gjorts. For flera ar baseras antalet fingade individer 1
fillan pa antalet individer som individprovtagits pa laboratorium och inte pa
féltprotokoll som redogor for fangsterna i fallan 1 Bangén (se sektion 3.2). Data fran
2021 och 2022 har datalags direkt fran féltprokoll som skickats till SLU Aqua fran
den som var ansvarig for driften av fillan (Per Westin) varfor data frén dessa ér
anses palitliga (Fig. 3).
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Utsattning nr.1 Utsattning nr.2
15001  (~53000ind.)  (~48000 ind.)

500 { \
IR b A

1980 1990 2000 2010 2020
Fangstar

Antal fallfangade alar i Bangan

Datakvalité

Palitlig (publicerade data)
e  Osaker, uppfoljning dnskvard

Lé&gsta antalet (antal provtagna alar)
L] Lé?sta antalet (antal | Sotebasen)

Palitlig sprotokoll saknas, rapportering via sms)
e  Palitlig (ej publicerade data)

Figur 3. Tidsserie 6ver antalet fangade dalar i utvandringsfillan i Bangdn, Fardume trdsk, frdan 1980
fram till 2022. Utsdttning av dl i Fardume trisk skedde 1980 (53 000 yngel) samt 1989 (48 000
yngel) (indikerade med gra streckade linjer). Datakvalitéen Pdlitlig (publicerad data) innebdr att
datat dr vetenskapligt publicerat och anses ddrfor vara kvalitetsgranskat (Holmgren m fl. 1997),
Osiiker innebdr att data finns i digitalt format men ingen jamforelse mellan eventuella filtprotokoll
har gjorts. Ligsta antalet innebdr att uppgifterna dr himtade frdan olika filer med individdata for al
fran Fardume trdsk vilket ddirfor anses vara det ldgsta antalet dl som kan ha fdangats i fillan (om
100% av fangsten skickades till laboratorium for individprovtagning, vilket inte dr troligt). Pdlitlig
(ej publicerad) innebdr att data dr hdimtat direkt frdn filtprotokoll eller via andra typer av
rapportering som skickats direkt till SLU Aqua och ddrfor anses vara pdlitlig.

3.2. Individprovtagning

Digitaliserade individdata finns idag lagrade i tvd Excel-filer pA SLU Aquas server
och 1 databasen Sotebasen. 1 Sotebasen (export gjord 2022-06-15,
ExportAllaAlindivider filtrerad pa VattenNamn=Fardumetrisk) fanns det
individdata for 1 493 individer fangade under perioden 1990-2021 (det finns inget
data for aren 1998, 2002, 2011, 2016 och 2017). I en av de tva Excel-filerna finns
det individdata for 6 574 individer frdn 1980 fram till 2003 (men inget data frn
2001). I den andra Excel-filen finns det individdata for 4 016 individer fran 1984
fram till 2010 (men inget data for aren 1987, 1996, 2002, 2009). Individdata som
registrerats och lagrats 1 dessa filer dr ldngd, vikt, kon, och livsstadium. For en del
av individerna finns dven information om 6gonens och brdstfenornas storlek samt
forekomst av simbléseparasiten Anguillicola crassus. Otoliter har ocksé samlats in.
Det ér inte utrett om individdatat i de tvd Excel-filerna 6verlappar med det som
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finns 1 Sotebasen. Klart dr dock att allt tillgdngligt data inte importerats till
Sotebasen, eftersom data for betydligt fler individer finns i1 de bada Excel-filerna.
En genomgéng av individdatat behdver darfor goras, och allt data som inte utgor
dubbletter bor importeras till databasen Sotebasen, eftersom det &r en sékrare
lagringskalla.
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4. Befintlig data och majligheter for
framtida analyser

De atta vetenskapliga publikationer som innehaller data frdn Fardume trdsk har
anviant data fran 1980 fram till 1995 och tre otoliter fran 1999. D4 vi inte har kunnat
identifiera fler vetenskapliga studier som publicerats efter dessa antar vi att inget
data efter 1995 har anvénts 1 ndgon vetenskaplig publikation eller rapport férutom
de tre otoliterna fran 1999. Detta innebir att det finns 26 ar med data (1996-2022,
bade fangster och individdata) fran Fardume trisk som &nnu inte anvénts i
forskningssyfte.

4.1. Fallfangster av utvandrande al i Bangan

Pé grund av en rad faktorer dr det inte mojligt att f& en exakt totalsiffra pé det
absoluta antalet al som vandrat ut frdn Fardume via Bangéin. Dels for att féllans
fangseffektivitet sannolikt varierat under de 42 ar som den varit igang och dels for
att fallan inte alltid fungerat felfritt (exempelvis vid harda vintrar med is eller vid
hoga floden). Ar 2019 byggdes dessutom ett omldp runt fillan varfor all fisk som
vandrar ut frdn Fardume trask inte ldngre nodvandigtvis fangas i fdllan. Trots att
féllans fingsteffektivitet sannolikt varierat mellan &r dr data Gver antalet &l som
fingats 1 fallan vérdefullt eftersom det utgor en lang tidsserie dver hur mycket 4l
som producerats pa en kind sjoareal. Da det fortfarande fangas al i fallan innebér
det att tidsserien fortsdtter att byggas pd, d&ven om fingsterna de senare aren varit
relativt 14ga (Fig. 3). En genomgang av féltprokoll géllande fallfingsterna i Bdngan
frdn 1995 och framat och jamforelser av dessa med redan digitaliserad data behover
goras for oOka datakvalitén och for att mojliggdra nya studier gillande
utvandringsstorlekar, kondition, tillvixt med mera.

4.2. Individdata

Det finns mer 4n 40 ar med individdata fran tva kdnda arsklasser av al som satts ut
1 Fardume trisk. Da individdata finns 1 tva Excelfiler och i databasen Sotebasen,
samt eventuellt i olika pdrmar (oklart om hur mycket av data i pdrmarna som &r
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digitaliserat) s behover en genomgéng av data goras (for att undvika dubbletter).
Efter en sddan genomgang bor individdata endast lagras 1 en databas (exempelvis
Sotebasen). D4 vissa individdata saknar unika ID-nr méste ett sddant skapas for att
kunna jimfora data i de tva Excel-filerna och data i S6tebasen for att undvika att
samma individ forekommer flera ganger. Detta kan goras genom att kombinera
fingstdatum, 14ngd och vikt till en ID-kod och sedan snabbt underséka hur manga
rader som har matchande ID-koder i de olika tabellerna med 6verlappande data.
Data kan sedan anvindas for att folja tillvixtmonster, 6verlevnad, konsfordelning,
konditionsfaktorer och storleksstrukturen for den al som vandrat ut fran Fardume
trisk via Bangan. Data kan ocksd anvéndas for att utvdrdera hur ldnge utsatt al
stannar i ett system efter en utséttning. Ett eventuellt provfiske i Fardume trask med
ryssjor skulle ocksa kunna ge svar pd hur stor andel av den utsatta dlen som dnnu
inte valt att vandra ut frdn Fardume trisk sedan de sattes ut 1980 och 1989.

4.2 .1. Otoliter

Enligt data 1 Sotebasen sd finns det otoliter frdn 1 133 individer frdn Fardume
(forvarade 1 Sotvattenslaboratoriets arkiv) insamlade mellan aren 1992-2021 (inga
otoliter finns fran aren 1998, 2002, 2011, 2016, 2017, alltsd samma ar fran vilka
inget individdata finns 1 Sotebasen). Det kan finnas fler otoliter i
Sotvattenslaboratoriets arkiv som inte &r registrerade i1 Sotebasen. Da det
fortfarande fingas al i fallan 1 Bangan sa gar det att samla in ytterligare otoliter frdn
relativt gammal &l (de som féngats under 2022 &r antingen 33 eller 42 &r gamla,
dvs. frén utsdttningen 1980 alternativt 1989) som kan anvindas som
referensmaterial vid élderslédsning av dldre al. Om denna insamling fortgdr kommer
det finnas ett material med otoliter frdn ung (otoliterna insamlade ar 1992 &r fran 3
respektive 12 ar gammal al eftersom de sattes ut antingen 1980 eller 1989) till
gammal 4l med kénd &lder fran ett och samma system (43 ar alternativt 34 ar gamla
om otoliter samlas in 2023). Detta skulle kunna anvéndas for att undersoka hur
precisionen av aldersldsningen av &l paverkas av alens alder. Otoliterna kan dven
bli véirdefulla i framtiden som referensmaterial om nya tekniker for alderldsning tas
fram som bygger pd exempelvis otolitens kemiska sammansdttning, dd visuell
aldersbestdmning av al med hjélp av otoliter ofta har en relativt hog osékerhet,
speciellt for unga och gamla individer (Bilaga 1) (e.g. Svedédng et al. 1998).
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5. Tack

Tack till personal pa Fiskeristyrelsen/Fiskeriverket/SLU Aqua som under drens
lopp arbetat med projektet. Har bor Anders Asp, Patrik Clevestam, Kerstin
Holmgren, Martin Ogonowski, Niklas Sjoberg och Jennie Stromquist sérskilt
omnémnas. Tack till Peter Westin som hallit igdng verksamheten vid Fardume trask
efter Lars Westins bortgdng 2006. Tack till Lansstyrelsen Gotland for ett vil
fungerande samarbete gillande dlen i Fardume trask samt medfinansiering av féllan
1 Bangédn under senare ar.

24



Referenser

Holmgren, K., Wickstrom, H., & Clevestam, P. (1997). Sex-related growth of
European eel, Anguilla anguilla, with focus on median silver eel age.
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences. 54(12), 2775-2781.
https://doi.org/10.1139/97-193

ICES (2009). Workshop on Age Reading of European and American Eel
(WKAREA), 20-24 April 2011, Bordeaux, France. ICES CM
2009/ACOM. 48, 66 pp.

ICES (2011a). Report of the Workshop on Age Reading of European and
American Eel (WKAREA?2), 22-24 March 2011, Bordeaux, France. ICES
CM 2011/ACOM. 43, 35 pp. https://doi.org/10.17895/ices.pub.19280858

ICES (2011Db). Report of the Workshop on Age Reading of European and
American Eel (WKAREA?2), 22-24 March 2011, Bordeaux, France.
Annex 5: Manual for the ageing of atlantic eel.
https://doi.org/10.17895/ices.pub.19280858

ICES (2020). Third Workshop on Age Reading of European and American Eel
(WKAREAD3). ICES Scientific Reports. 2(84), 34 pp.
http://doi.org/10.17895/ices.pub.7476

Limburg, K.E., Wickstrom, H., Sveding, H., Elfman, M. & Kristiansson, P.
(2003). Do stocked freshwater eels migrate? Evidence from the Baltic
suggests “yes”. American Fisheries Society Symposium. 33, 275-284.

Limburg, K., Gydemo, R., Aneer, G., Nyman, L., Nissling, A., Landergren, P.,
Vallin, L. & Wickstrom, H. (2006). Lars Westin 1934-2006. Journal of
Fish Biology. 68(6), 1633—1635. https://doi.org/10.1111/j.1095-
8649.2006.01153.x

Lénsstyrelsen 2018. Bevarandeplan for Natura 2000-omradet SE0340119
Storholmen i Fardumetrésk. Lansstyrelsen Gotland. Diarie-nr. 511-3748-
2017, 8 pp.

Svedédng, H. & Wickstrom, H. (1997). Low fat contents in female silver eels:
indications of insufficient energetic stores for migration and gonadal
development. Journal of Fish Biology. 50(3), 475-486.
https://doi.org/10.1111/5.1095-8649.1997.tb01943 .x

25



Sveding, H., Wickstrom, H., Reizenstein, M., Holmgren, K. & Florenius, P.
(1998). Accuracy and precision in eel age estimation, using otoliths of
known and unknown age. Journal of Fish Biology. 53(2), 456-464.
https://doi.org/10.1111/j.1095-8649.1998.tb00994.x

VISS 2022. Vatteninformationssystem Sverige. Fardumetrdask - WA75219314 /
SE641007-168425.
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA75219314

Westin, L. (1990). Orientation mechanisms in migrating European silver eel
(Anguilla anguilla): Temperature and olfaction. Marine Biology. 106(2),
175-179. https://doi.org/10.1007/BF01314798

Westin, L. (1998). The spawning migration of European silver eel (Anguilla
anguilla L.) with particular reference to stocked eel in the Baltic. Fisheries
Research. 38(3), 257-270. https://doi.org/10.1016/S0165-7836(98)00162-
3.

Westin, L. (2003). Migration failure in stocked eels Anguilla anguilla. Marine
Ecology Progress Series. 254, 307-311.

Wickstrom, H. (1984). The Swedish eel stocking programme. EIFAC Technical
Paper. 24(1), 68-83.
https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/aquaculture/a0844t/docrep/009/
AE996B/AE996B08.htm

Wickstrom, H. (1986a). Growth of cultured eels stocked in two Swedish lakes.
Vie et Milieu/Life & Environment. 35(4), 273-277. https://hal.sorbonne-
universite.fr/hal-03024164/document

Wickstrom, H. (1986b). Sotvattenslaboratoriets alundersdokningar 1977-85.
Information frdn Sétvattenslaboratoriet. 43 pp.

Wickstrom, H., Westin, L., & Clevestam, P. (1996). The biological and economic

yield from a long-term eel-stocking experiment. Ecology of Freshwater
Fish. 5(3), 140-147. https://doi.org/10.1111/j.1600-0633.1996.tb00046.x

26



Bilaga 1

Figur som visar pa hur osékerheten for dlderbestimning av 4l med otoliter paverkas
av élens alder som presenterades vid ett otolitsymposium i Taiwan 2018 dar al frdn
bland annat Fardume trask ingick samt en sammanfattande poster med dessa data
som anvénts vid minst ett tillfdlle internt pA SLU Aqua efter otolitsymposiet 2018.

Difference from known age
> & & A (N o N
| | | | | | |

5 10 15 20
Age (years)
Figur S1. Data som visar pa hur osékerhet 1 dldersbestamning for 4l med kind

alder paverkas av dlens dlder. Figuren presenterades vid ett otolitsymposium 1i
Taiwan 2018.
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