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Sammanfattning

Den europeiska élen (4Anguilla anguilla) har tydlig plasticitet géllande habitatval under livsstadiet
som guldl. Antingen stannar den i den marina eller brickta miljon ldngs med kusten
(kustvattenresident), migrerar upp i vattendrag och inlandsjoar (sétvattensresident), eller skiftar
mellan dessa alternativ (habitatskiftare). Hur stor andel &l som endast lever vid kusten och hur
viktiga dessa habitat dr for populationen i sin helhet vet vi inte idag och dessa fragor ar dérfor nigra
av de viktigaste kunskapsluckorna att fylla for att hjilpa dlbestindet att terhéimta sig. Alen ir idag
klassad som akut hotad och som en av flera forvaltningsatgérder transporterar man al fran sodra
delarna av Europa till svenska vatten. Huruvida denna &tgérd resulterar i en positiv nettoeffekt for
arten dr i dagslaget oklart. Att jamfora habitatval mellan naturligt rekryterade alar och alar som
kommer fran utsittningar dr dérfor viktigt for att dels dka véar kunskap om alens komplexa
livshistoria men dven for att ge vardefull information utifran ett forvaltningsperspektiv. Otoliter &r
benstrukturer i benfiskars horsel- och balansorgan som kontinuerligt lagrar in spardmnen som
reflekterar fiskens livsmiljo. Analys av den kemiska sammanséttningen i otoliterna ger bland annat
svar pd om alarna har vandrat mellan olika habitat. I den hir studien analyserades den kemiska
sammanséttningen i otoliter fran 171 alhonor frén ett omradde pé svenska vistkusten, varav 100
otoliter var fran naturligt hitvandrande rekryter medan resterande 71 var fran al av utsatt hdrkomst.
Resultaten tyder pa att majoriteten av alarna har varit kustvattenresidenta da endast en al har tydligt
vandrat upp i ett sotvatten en kort period for att sedan atergé till kusten (habitatskiftare). Ingen tydlig
skillnad mellan utsatta- och naturliga rekryters habitatval kunde konstateras och med stor
sannolikhet har alarna med ett utsatt ursprung blivit utsatta i kustvatten. Tidigare studier har inte
heller kunnat konstatera nagra skillnader i kondition mellan utsatta- och naturliga rekryter fran detta
omrade. Sammantaget tyder resultaten pa att utséttningar i 6ppna kusthabitat kan vara ett effektivt
forvaltningsalternativ. Huruvida resultaten blivit annorlunda om &ven alar fangade i sdtvatten hade
inkluderats i studien Aterstdr att undersdka. Aven andra kunskapsluckor kring forflyttning av al
behover besvaras for att avgdra om forvaltningsmetoden leder till att fler lekmogna alar kan
atervénda till lekomrédet 1 Sargassohavet.

Summary

The European eel (Anguilla anguilla) exhibits clear plasticity regarding habitat selection during the
life stage as yellow eel. They either reside in the marine or brackish environment along the coast
(coastal water resident), migrate to rivers and inland lakes (freshwater resident), or shift between
these options (habitat shifters). The proportion of coastal water resident eel is unknown, and how
important this habitat is for the eel population as a whole. These knowledge gaps need to be filled
in order to help the eel population to recover. The eel is currently classified as critically endangered,
and as one of several management measures, the eels’ are transported from the southern parts of
Europe to Swedish waters. Whether this measure results in a positive net effect for the total eel
population is currently unclear. Comparing habitat choices between naturally recruited eel and
restocked eel is therefore important to increase our knowledge of the eels’ complex life history but
also to provide valuable knowledge from a management perspective. Otoliths are bone structures in
the hearing- and balance organs of teleost fish that continuously incorporate trace elements reflecting
life-history habitat use. Analysis of the chemical composition of the otoliths provide answers to,
among other things, whether the eels have migrated between different habitats. The chemical
composition of otoliths from 171 female eel from an area on the west coast of Sweden was analysed



in this study, of which 100 otoliths were from naturally migrating recruits while the remaining 71
were from eels of restocked origin. The results indicated that the majority of the eel were coastal
water residents as only one eel had clearly migrated up into a freshwater for a short period and then
returned to the coast (habitat shifter). It is likely that eels of restocked origin were released in coastal
waters. No clear differences between habitat choices of restocked and natural recruits could be
observed. Previous studies have not been able to establish any differences in fitness between
restocked eel and natural recruits from this area. Overall, the results suggest that restocking in open
coastal habitats can be an effective management option. Whether the results would have been
different if eel caught in freshwater had also been included in the study remains to be investigated.
Other knowledge gaps regarding restocking of eel also need to be filled in order to determine
whether the management measure contribute to an increased number of mature eel returning to their
spawning grounds in the Sargasso Sea.
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1. Introduktion

Den europeiska élen (Anguilla anguilla) dr en art med en komplex livscykel som
inkluderar 1anga migrationer, habitatskiften samt flertalet metamorfoser. Alens
fortplantning har fortfarande inte observerats av ménniskan i det vilda (Palstra m.fl.,
2020; Wright m.fl., 2022). Alarna antas leka i Sargassohavet pi andra sidan
Atlanten for att dédrefter d6. Med Atlantstrommarna driver forst dggen, sedan de
kliackta leptocephaluslarverna och senare de utvecklade glasdlarna mot Europa
(Miller m.fl., 2019). Majoriteten av dessa glasalar anlénder till kusterna i sydvéstra
Europa varifran de sedan sprider sig vidare (Dekker, 2003a). Det forna
utbredningsomrédet strickte sig fran Afrikas nordliga kuster i syd, till Europas
kuster upp till Nord Kap i norr samt i Medelhavet och Ostersjén (Schmidt, 1909;
Dekker, 2003a). Trots det stora utbredningsomradet anses arten vara en och samma
population (Schmidt, 1923; Palm m.fl., 2009; Enbody m.fl., 2021). Pa 1980-talet
uppmirksammades minskande antal anldndande glasélar till den europeiska
kontinenten och senare dven en minskning av vuxna alar 1 fisket (Dekker, 2003b).
Idag ligger antalet anldndande glasalar i Nordsjoomradet pa 0,5 % och i resterande
Europa pa 9,7 %, jamfort med mangden glasél som anlédnde under 1960- 1970-talen
(ICES, 2022). Arten ar sedan 2008 klassificerad som akut hotad enligt
Internationella naturvardsunionens rodlista (Pike m.fl., 2020).

I stora drag finns det tre kategorier av forvaltningsatgdrder att dverviga vid
forvaltning av en minskande fiskpopulation; reglera fisket, forbattra kvalitén och
tillgdngen péd habitat, samt forstarkning av populationen genom till exempel
utsittning (Blankenship & Leber, 1995). Sedan 2007 finns en EU-gemensam
forvaltningsplan for &l och Sveriges nationella alférvaltningsplan accepterades av
EU 2009 (Radsforordning (EG) No 1100/2007; Forvaltningsplan for al,
Jo2008/3901). Den innefattar ett minskat fiske, minskad turbinmortalitet, 6kad
tillsyn och utsittningar med syfte att 6ka produktionen av lekmogen al pa kort sikt
(Forvaltningsplan for &1, Jo2008/3901). Nér utsdttning av fisk tillimpas som
kompensatorisk eller bevarandeatgdrd reproduceras vanligtvis fisken i odlingar for
att sedan planteras ut i deras naturliga habitat (Lorenzen, 2014). Eftersom ingen har
lyckats reproducera den europeiska dlen i fAingenskap med dverlevande avkomma
(Jéhannet m.fl., 2024) kan denna metod inte tillimpas. Istéllet fangas glasélar 1
sydvéstra Europa (till exempel ldngs den engelska eller franska kusten) for att sedan
transporteras till andra ldnder, for utsittning (Dekker och Beaulaton, 2016). Genom



att sprida ut glasdlarna som anldnder till Europas kuster dver hela dess forna
utbredningsomrade ar tanken att erbjuda ett 1ampligt uppvéxthabitat till s ménga
glasalar som mdjligt. Alarna slipper di konkurrens i omréden dir antalet
anldndande glasélar d4r ménga (sd kallade donerande omraden) och flyttas till
omraden med farre alar (sd kallade mottagningsomraden) for att 6ka élens chanser
att overleva tills de blir lekmogna och kan bidra till reproduktionen. Huruvida
denna forvaltningsmetod verkligen leder till fler lekmogna &lar har ifragasatts och
manga kunskapsluckor kvarstar (Froehlicher m.fl., 2023). I Sverige har vi en lang
historia av att flytta dlar inom landet som atminstone strécker sig tillbaka till 1700-
talet (Gyllenborg, 1770; Trybom, 1881), men utsdttningarna har da i huvudsak varit
1 syfte att Oka fisket 1 ett specifikt omrdde. I enlighet med den svenska
alforvaltningsplanen har ddremot utséttning av importerad &l tillampats som en
forvaltningsatgird i1 bevarandesyfte sedan 2009. I skrivande stund (2024) utarbetas
en reviderad svensk alforvaltningsplan och for tillfillet dr utsittningar av &l i
bevarandesyfte delvis pausade (géller sedan 2020 for utséttningar finansierade med
statliga medel). Utséttningar av &l i svenska vatten pagar daremot fortfarande da
bade privata aktorer kan kdpa in och sitta ut 4l efter godkénd ansdkan om tillstand
av lénsstyrelserna och i vissa vattenomrdden &r utsdttning av &l en obligatorisk
kompensationsdtgird som styrs av vattendomar for vattenkraftverk. Nutida
utséttningar sker i bade sotvatten och ldngs med Sveriges kust 1 salt- eller brackt
vatten (van Gemert m.fl., 2024).

Tidigare har élen klassats som en obligatorisk katadrom fisk, det vill sdga att den
fods 1 marint vatten, spenderar sin uppvéxttid 1 sétvatten for att sedan aterga till
marint vatten for reproduktion. Denna bild av alen har blivit reviderad da studier
visat att dlar har tydlig plasticitet nir det kommer till habitatval under fasen som
guldl da de antingen stannar i den marina eller brackta miljon ldngs med kusten
(kustvattenresident), soker sig upp 1 vattendrag och inlandsjoar (s6tvattensresident),
eller skiftar mellan dessa alternativ (habitatskiftare) (Limburg m.fl., 2003; Sjoberg
m.fl., 2017; Rohtla m.fl., 2021). Mycket ar daremot fortfarande oként kring vad
som styr dlarnas habitatval. Tillgdngen till sotvattenshabitat for dlen ar over lag
begrinsad da majoriteten av vattendragen i Europa har migrationsbarriérer (Belletti
m.fl., 2020) som kan hindra alen frn att vandra fritt mellan till exempel sj0ar,
vatmarker och hav. Hur stor andel &l som endast lever vid kusten och hur viktiga
dessa habitat dr for populationen i sin helhet vet vi inte idag och dessa fragor ar
darfor nagra av de viktigaste kunskapsluckorna for forskningen att fylla for att
hjéilpa élen att dterhdmta sig (Righton m.fl., 2021). Att jamfora habitatval mellan
naturligt rekryterade alar och alar som kommer frin utsittningar ar darfor viktigt
for att dels 0ka var kunskap om alens komplexa livshistoria men dven for att ge
viardefull information utifrén ett forvaltningsperspektiv.



Otoliter, dven kallade horselstenar, dr sma benstrukturer som framst bestar av
kalciumkarbonat (CaCO3) 1 fiskars inre horsel- och balansorgan, och som
kontinuerligt bildar sdsongsmassiga tillvixtzoner under hela fiskens liv (Pannella,
1971; Popper m.fl., 2005). Spardmnen frdn omgivande vatten lagras in i otoliterna
(Campana, 1999) och eftersom den kemiska sammanséttningen i salt- och stvatten
skiljer sig at kan spardmnen fungera som markorer vid studier av migrerande arters
livshistoria (Walther & Limburg, 2012). Kvoten av spirdmnet strontium (Sr) och
kalcitum (Ca) 1 otoliter anviands vid ursprung- och vandringsstudier da Sr:Ca ar
hogre i saltvatten dn i sotvatten (Secor & Rooker, 2000; Walther & Limburg, 2012).
Genom att analysera den kemiska sammansattningen i &lens otoliter frin kdrnans
mitt (fodelse) till dess yttre kant (d6d), dr det mojligt att avgora i vilken/vilka habitat
en individ har tillbringat sitt liv i (Tzeng m.fl., 1997; Shiao m.fl., 2006; Rohtla m.fl.,
2021). Sedan 1990-talet genomgér alla importerade é&lar en tid pa en
karantdnsanldggning med sotvatten fore utsattning 1 naturen (Rohtla m. fl., 2021).
Sedan 2009 mirks alla importerade, utsatta alar kemiskt genom att badas i en
16sning med hog strontiumhalt vilket skapar en permanent strontiumméirkning 1
otoliten (ICES, 2010). I och med detta gar det att sirskilja dlar med utsatt ursprung
fran naturligt rekryterade alar i svenska vatten.

Sveriges lantbruksuniversitet, institutionen for akvatiska resurser (SLU Aqua)
paborjade 2022, pa uppdrag fran Havs- och vattenmyndigheten, ett arbete for att
undersoka eventuella skillnader mellan &l som kommit till svenska vatten naturligt
och al som anlint via utsittningar. Denna studie dr en del utav detta arbete dér vi
undersoker om habitatval och vandring mellan sétvatten och kustvatten skiljer sig
at mellan grupperna.



2. Material och metoder

2.1. Studieomrade och urvalskriterier

I kustomradet kring 6arna Orust och Tjorn pa Sveriges viastkust utfor SLU Aqua
sedan 2007 ett arligt provfiske med ryssjor dér gulal och blankal fangas och provtas.
I detta omrade har dven utsittningar i bevarandesyfte gjorts fran 2010 fram till och
med 2023 (finansierat av Krafttag al, se Krafttag al, 2018, och utfort inom ramen
for projekt 8+fjordar, se Bryhn m.fl., 2017). Otoliter till den hir studien har valts
ut fran guldlar fingade i1 detta provfiske mellan 2013-2019 samt 2021 och som
tidigare bdde &ldersldsts och analyserats for Sr-mérkning (se stycke 2.2 och
2.3). Baserat pd uppskattad alder och fangstir valdes dessutom endast
individer som ansetts ha anlint till svenska vatten 2009 (da Sr-mirkningen av
utsatta alar paborjades) eller senare. Totalt analyserades otoliter fran 171
individer, varav 100 var fran al av naturligt ursprung och resterande 71 fran al av
utsatt ursprung. Samtliga otoliter kom fran honor. Utover de 171 alarna som
samlats in 1 omradet kring Orust och Tjorn har dven otoliter frdn 13 referensalar
insamlade 1 tvd olika vattendrag pd den sydligare delen av den svenska
vistkusten valts ut (Viskan och Kaivlingean). Referensélarna valdes utifran
kriteriet att de skulle ha fdngats 1 sotvatten som mynnar i de sddra delarna av
Sveriges vistkust for att sdkerstdlla att deras otoliter skulle ticka in hela
saltvattensgradienten for Skagerrak och Kattegatt samt en soOtvattenssignal.
Utover det skulle de wvara naturligt rekryterade alar och ha aldersldsts.
Alarna frén Kivlingedn (n=6) fingades som blankilar i en Wolf-filla pa sin
vandring nedstroms mot havet. Referensélarna fran Viskan (n=7) fangades som
mindre guldlar 1 Viskans sotvatten med elfiske. Dessa har med storsta
sannolikhet tagit sig frdn kustens saltvatten till Viskans mynning dér de fangats i
en dlyngelsamlare och sedan sldppts ut uppstroms det pappersbruk som é&r ett
definitivt vandringshinder i Viskan. Den kemiska profilen i otoliterna frdn de
13 referensédlarna anviandes for att skapa referensnivder som motsvarar marina,
kust och sotvattenshabitat. Dessa referensnivder anvindes sedan for att avgora
vilka habitat dlarna fran kustomrédet kring Orust och Tjorn nyttjat under deras
liv.
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2.2. Individdata

Dissektion och insamling av individdata utférdes pa individer inom
provfiskeprogrammet (Myrends & Jacobson, 2024). Aldern analyserades genom att
slipa alotoliten tills kdrnan exponerades och dérefter fiarga den med toluidinbla for
att framhdva arsringarna som sedan rdknades 1 stereolupp (ICES 2020). Data lagras
1 databasen for provfiske vid kusten (KUL) som SLU, institutionen for akvatiska
resurser, Kustlaboratoriet ansvarar for. Parametrar sdsom ldngd (mm), vikt (g) och
alder (ar) analyserades for att avgora eventuella skillnader mellan rekryter av
naturligt eller utsatt ursprung.

2.3. Otolitkemi

Alotoliterna hade tidigare analyserats med LA-ICP-MS (Laser Ablation
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) vid Lunds universitet, geologiska
institutionen. Metoden bygger pa att en laserstrale frigdr otolitmaterial langs en
linje/transekt pa ett tvérsnitt av en otolit monterad i1 epoxy. Transekten dras frédn
otolitens kérna (fodelse) till otolitens ytterkant (d6d). Om det funnits misstanke om
anomalier 1 otolitens struktur har i vissa fall transekten dragits 6ver hela otoliten
eller storre delar av den for att sékerstélla data (ddremot alltid genom kdrnan). Det
frigjorda otolitmaterialet transporteras vidare for jonisering och slutligen detekteras
och kvantifieras den kemiska sammanséttningen i en masspektrometer. I denna
studie fokuserade vi pa Sr:Ca kvoten 1 otoliterna for att jdmfora habitatval hos al.
Sr:Ca anvénds dven for att avgéra om en al har blivit strontiummaérkt. Under
mirkningen badas 8larna i vatten med forhojd Sr-halt vilket resulterar i att extra
mycket Sr lagras in 1 otoliten under en kort period strax utanfor kidrnan (Wickstrom
& Sjoberg, 2014). Denna mérkning syns som en topp i1 Sr:Ca- profilen motsvarande
de védrden som finns i kirnan (marint vatten). Da &larna som méirks med Sr
genomgér en karantintid 1 sOtvatten syns dven Sr:Ca védrden motsvarande en
sOtvattensperiod mellan kidrnan och mérkningen.

2.4. Berakningar och statistiska analyser

Datareduktion,  korrigering av  instrumentdrift och  kalibrering av
spardimneskoncentrationer i parts per million (ppm) utférdes med mjukvaran Iolite
(Hellstrom m.fl., 2008; Paton m.fl., 2011) pa Lunds universitet, geologiska
institutionen. Infor analys av den kemiska sammansittningen filtrerades datat for
att exkludera datapunkter som motsvarade eventuell epoxy utanfor otolitens kant,
det vill sdga kalciumvirden med ett virde av + 1,25 sd av totala medelvérdet togs
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bort. Data fran otolitkemianalyserna lagras pa en lokal server som skots av SLU,
institutionen for akvatiska resurser, S6tvattenslaboratoriet.

All visualisering av data, berdkningar och analyser dr gjorda med mjukvaran R,
version 4.2.1 (R Core Team 2022). Resultat har antagits signifikanta om p< 0,05.
For att avgora om utsatta och naturliga rekryter skiljde sig at i grundldggande
biologiska parametrar sdsom langd, vikt och élder gjordes t- test med funktionen
t.test() efter att ha kontrollerat gruppernas lika variation med funktionen
leveneTest(). For analys av livshistoria och habitatval har liknande metod anvints
som i Denis m.fl., (2023) och Teichert m.fl., (2023), dér data fran referensalarna
delades in i kluster med liknande Sr:Ca kvotprofiler med hjélp av funktionen
segclust() 1 paketet segclust2d (Patin m.fl., 2020) (se exempel fig 1). Antalet
klustervariationer faststélldes utifrdn bayesianskt informationskriterium (BIC) till
fem.
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Figur 1: Exakt output frdan segclust-analys: Sr:Ca kvoten ldngs en transekt pa otoliten indelat i 5
olika segment/kluster med liknande virden, medelvirde (horisontell linje, respektive firg) och sd
(respektive firgfilt) for en referensindivid fran Kdvlingedn (individ-id= 50014) och en
referensindivid fran Viskan (individ-id=49946). Index indikerar datapunkter som analyserats med
LA-ICP-MS lings transekten pd otoliten.
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De 13 referensdlarnas medelvirden av Sr:Ca for vardera av de fem olika
klustervariationerna, plottades for att kunna faststilla min- och max-vérden per
kluster (Fig. 2, Tabell 1). Dessa kluster motsvarar fem olika Sr:Ca nivaer och
didrmed fem olika habitat; 1-2) tva olika sotvatten, 3-4) tva olika kusthabitat med
brackvatten, och 5) kdrnan av otoliten (da alen befann sig i Sargassohavet, marint
habitat). Utifran referensalarnas medelvérden (Sr:Ca) bestimdes sedan grinsvirden
for tre forenklade habitat; sdtvatten, kust och kdrna/marint (Fig. 2, Tabell 1), vilka
sedan anvindes i livshistorieanalysen. For att avgora om andelen alar med olika
sorters habitatval skiljde sig at mellan utsatta och naturliga rekryter analyserades
andelen med Pearsons Chi2-test med funktionen chisq.test().
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Figur 2: Medelvirden (x-axel) och standardavvikelse (v-axel) av Sr:Ca kvot for referensdlar (n=13)
ifran Kdvlingean (kvadrat) och Viskan (romb) per klustervariation, sotvatten 1 (morkbld), sétvatten
2 (ljusbld), kust 1 (grén), kust 2 (gulgrén) och kdrna/marint (gul). Grinsdragning for forenklade
klustervariationer markerade med lodrdta svarta linjer.
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Tabell 1: Min- och max vdrden for Sr:Ca kvoten per habitat utifran referensdlarnas medelvirden
(Kdvlingedn och Viskan, n= 13), samt de grinsvirden anvinda i livshistorieanalysen av dlar frdn
vdstkusten.

Habitat Min Sr:Ca Max Sr:Ca Sr:Ca gransvérden
medelvirde medelvirde

Sotvatten 0,69 2,29 <2,83

Kust 2,83 9,35 2,83 -11,79

Kérna/ marint 11,80 14,90 >11,79

2.4.1. Livshistorieanalys

Otolitkemin hos dlarna fran omradet kring Orust och Tjorn analyserades ldngs en
livshistorietransekt pa otoliten genom att Sr:Ca kvoten rdknades ut, delades in i tre
olika habitat utifrdn de satta grinsvdardena frdn referensilarna, plottades och
undersoktes visuellt (se exempel; fig. 4). Observera att analysen inte alltid startat
vid otolitens kérna utan i vissa fall har transekten dragits sa att data ingar frdn bada
sidor om kédrnan (se stycke 2.3). Avstindet lings med x-axeln dr utrdknat frén
kdrnans mitt (noll). Analysen har ddremot alltid avslutats i otolitens yttre kant.
Eventuell Sr-mérkning klassades in i kategorin kdrna/marint.
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Figur 3: Livshistorieanalys, lings med en transekt pd otoliten, av en referensindivid frdan
Kavlingedn (individ-id=50014) och en referensindivid fran Viskan (individ-id= 49946) med
avstdandet i um fran kdrnan (noll pa x-axeln). Sr:Ca kvoten ldngs med transekten dr indelad i tre
habitat; sotvatten (morkbld), kust (grén) och kdrna/ marint (gul) och grinserna mellan de olika
habitaten dr markerade med horisontella linjer.
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3. Resultat

3.1. Livshistorieanalys

Av de totalt 171 alar vars otolitkemi har analyserats dr det endast en individ som
har tillbringat en tydlig period i sdtvatten under sitt liv (individ H206, fig. 4).
Ytterligare sexton individer har ndgon eller ndgra enstaka datapunkter motsvarande
sOtvatten 1 direkt anslutning till kdrnan (n=5) eller ldngre ut ldings med transekten
(n=11) (se exempel individer 80-19 och E184, fig. 5) (Bilaga 1). Av de naturligt
rekryterade (n=100) och utsatta (n=71) alarna, som alla fingats i kustvatten, har
alltsd majoriteten (91 % respektive 89 %) klassats som kustresidenta (Tabell 2).
Ingen statistisk skillnad kunde faststillas mellan alar av olika ursprung (utsatt eller
naturlig rekryt) med avseende pa habitatval (Chi2-test, ¥’y = 0,05, p > 0,05).

Tabell 2: Kontingenstabell med frekvensen av rekryter som varit kustresidenta eller besokt sétvatten
samt totala antalet rekryter utifrdan livshistorieanalyser av dlarnas otolitkemi.

Rekryt Kustresident Besokt sotvatten Totalt antal
(%) (%)

Utsatt 63 (89 %) 8 (11 %) 71

Naturlig 91 (91 %) 9 (9 %) 100
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Figur 4:Naturlig rekryt (individ-id = H206) som tillbringat storsta delen av sin livstid i marint och
kustvatten (gula och gréna punkter) men dven en tid i sotvatten (mérkbla punkter) enligt
livshistorieanalys av Sr:Ca kvoten (y-axel) ldngs med en transekt pa otoliten (x-axel). Avstandet
ldngs med transekten anges i um fran kdrnan (noll pd x-axel).
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Figur 5: Utsatta rekryter med Sr-mdrkning utanfor kdrnan (gula punkter) som tillbringat stérsta
delen av sin livstid i kustvatten (grona punkter) men dven en kort tid i sotvatten (mérkbla punkter)
under karantdntiden samt i tva mycket korta perioder (inringade) i slutet (individ-id= E184), eller
i en kort period (inringad) strax efter karantdintid och Sr-mdrkning (individ-id= 80-19), enligt
livshistorieanalys av Sr:Ca kvoten (y-axel) ldngs med en transekt pd otoliten (x-axel). Avstdndet

ldngs med transekten anges i um frdn kdrnan (noll pa x-axel).
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3.2. Biologiska analyser

Biologiska data for de tva grupperna, utsatta och naturligt rekryterade alar, var
liknande (Tabell 3, fig 6) och skillnaden mellan grupperna var inte statistisk
signifikant for varken ldngd (t-test: T(169) = -0,23, p > 0.05) eller vikt (t-test: T(169) =
-0,24, p > 0.05). Inte heller alder skilde sig statistiskt &t mellan utsatta och naturligt
rekryterade dlar (t-test: T(169) = 0.23, p > 0.05).

Tabell 3: Biologiska virden medel + sd for ldngd, vikt och dlder per grupp av utsatta rekryter(n=71)
eller naturliga rekryter (n=100), fiskade pd svenska vdstkusten.

Rekryter Lingd, mm (medel+sd) Vikt, g (medelx sd) Alder, ar (medel+ sd)

Utsatt 461+ 83 171+ 101 6,1£1,9
Naturlig 464+ 93 176+ 117 6,0+ 2,1
Langd Vikt
700 600
—~600
£
E @400
%500* §
b 200
400/
3001
utsatt rekryt naturlig rekryt utsatt rekryt naturlig rekryt
Alder
12
10
8
< 6
4
2
0
utsatt rekryt naturlig rekryt

Figur 6: Boxplottar av ldngd (mm), vikt (g) och dlder (dr) for utsatta rekryter (n=71, mérkbld) och
naturliga rekryter (n=100, grona), fiskade pd svenska vistkusten. Diagrammen innehdller
medianvirden (vagrdita linjer i boxarna), 25-75e percentilen (boxen), virden storre eller mindre dn
1,5%skillnaden mellan 25-75e percentlien (lodrdta linjer), extremvirden (svarta prickar) och
medelvdrden (trianglar) for ldngd, vikt respektive dlder.
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4. Diskussion

Ingen skillnad i habitatval kunde konstateras mellan utsatta- och naturliga rekryter
utifran de livshistorieanalyser som gjorts i denna studie dér de bada grupperna hade
liknande ldngd, vikt och &lder. Endast en av de totalt 171 analyserade &larna som
var fangade ldngs den svenska vistkusten mellan Orust och Tjorn hade tydligt
nyttjat sotvattenshabitat under en period 1 livet for att sedan atervinda till
kustvatten. Det finns flertalet vattendrag som mynnar ut pd kusten i nérheten av
Orust och Tjorn, varav vissa har vandringshinder som hindrar &lens vidare vandring
uppstroms, vilket skulle ha kunnat orsaka att dlen atervinde till kusten. Skillnaden
mellan den élen och de Ovriga sexton dlar som dven de uppvisat ndgon/nagra
enstaka datapunkter motsvarande sotvattensignal, dr dels fler datapunkter men dven
att datapunkterna lag ldangre fran grinsvdrdet mellan sétt- och kustvatten. Det
innebdr inte att de sexton dlarna inte kan ha befunnit sig i1 ett sGtvattenshabitat.
Perioden de har varit dér kan ha varit kort och ddrmed har inte férdndringen i Sr:Ca
blivit tydlig nog for att detekteras mer @n 1 ndgon enstaka punkt. For de alar dér
sOtvattensignalen l4g strax efter kdrnan eller Sr-mérkningen (fem av sexton,
naturliga och utsatta rekryter), skulle det kunna handla om att individerna vandrat
direkt upp 1 sotvatten efter att de anldnt till kusten eller blivit utsatta i sotvatten 1
nirheten av kusten, men darefter omedelbart vandrat ut till kustvatten. Ett annat
alternativ dr att dessa alar befunnit sig vid en &mynning/estuarie som tillfdlligt
paverkats av 6kad sotvattentillforsel vilket dr mer troligt med tanke pa att dessa
enstaka sotvattenspunkter ligger precis pé gransen for att klassas in i detta habitat.
For de 6vriga elva dlarna, vars enstaka sotvattensignaler har uppstétt 1 mitten eller
1 slutet av otolitens tillvédxt, har det skett vid en hogre alder dn de tidigare ndimnda
alarna. Eventuellt kan det handla om ett liknande beteende som observerats hos
amerikanska alar (A4nguilla rostrata) dir individer nyttjat sotvatten som
overvintringshabitat men vandrat ut till brackvatten sommartid for att optimera
tillvaxt (Pratt m.fl., 2014). Att inte sotvattenssignalen blivit starkare skulle i s fall
kunna forklaras av en lagre metabolism under vinterns dvala och att det dé bildas
vildigt lite otolitmaterial, vilket forsvarar detekteringen av sotvattenssignalen.
Vidare analys av andra dmnen i otoliten skulle mgjligen kunna ge svar pa under
vilken arstid dessa ldgre Sr:Ca halter inkorporerats, men detta har inte undersokts i
denna studie.
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I denna studie finner vi ingen tydlig skillnad mellan utsatta- och naturliga rekryters
habitatval. Med stor sannolikhet har dlarna med ett utsatt ursprung som fangats 1
kustvatten ocksé blivit utsatta i kustvatten. Tidigare studier har inte heller kunnat
konstatera nagra skillnader 1 kondition mellan utsatta- och naturliga rekryter 1 detta
omrade (Myrends, 2024). Sammantaget tyder resultaten av den hir och tidigare
studier pa att utsdttningar i1 Oppna kusthabitat kan vara ett effektivt
forvaltningsalternativ for att 6ka méngden &l lokalt pa Sveriges véstkust. Huruvida
resultaten blivit annorlunda om dven alar fdngade 1 sotvatten hade inkluderats i den
hér studien ér oklart och framtida forskning far avgora om det inte heller dar &r
nidgon skillnad mellan dlar med olika ursprung. Det aterstdr dven andra
kunskapsluckor kring utséttning av 4l sdsom till exempel smittspridning,
tathetsberoende, morfologiska fordndringar, péverkad konsfordelning och
overlevnad i naturliga habitat jamfort med naturliga rekryters anpassningsformaga
(De Meyer m. fl., 2020; Righton m. fl., 2021; Froehlicher m. fl., 2023). Frdgan om
hur manga utsatta alar som Overlever i det mottagande omradet jamfort med om de
varit kvar i det donerande omrédet behdver fa ett svar for att verkligen kunna avgora
om utséttningar av al ar en effektiv forvaltningsatgird.
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6. Tack

Stort tack till all personal pad SLU Aqua som har utfort provfisken, dissektioner och
ovrig datahantering under arens gang samt granskare av rapporten.
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Bilaga 1

Utsatta rekryter med sotvattensignal

Figurerna visar livshistorieanalys av Sr:Ca kvoten (y-axel) lings med en transekt
pa otoliten (x-axel) med avstandet i um fran kédrnan (noll pa x-axeln). Sr:Ca kvoten
langs med transekten dr indelad i tre habitat; s6tvatten (morkbld), kust (gron) och
kérna/ marint (gul) och grianserna mellan de olika habitaten &r markerade med
horisontella linjer. En Sr-mérkning syns som en topp i1 Sr:Ca utanfor kdrnan (gula
punkter). Alarna har tillbringat storsta delen av sin livstid i kustvatten (grona
punkter) men dven en kort tid i sotvatten (morkbla punkter) under karantintiden
samt 1 en eller flera korta perioder 1 livet.

80-19
351
301
251

201

+ Sotvatten
Kust

151 Karna/ Marint

Sr:Ca

10 37 ;
3 . . . --:" . .- . }\

-1” '..

wawwf{‘

0 500 1000 1500
Avstand (um)

27



K

301

291

Sr:Ca

B132

201 . 3
. ; + Sotvatten
N - Kust )
151 .-;;...-.:_, v - Karna/ Marint
10 2 *]°
* ‘. LT -
N A Cr.ts Sraa, e
- . e, e o0 % BTt a ¥ Sl R A
X .‘ L% ¥ ahe " -.._- . '. ‘_:. '{s.'_,:" L sele,
v e N R Y
I

1000

E184
K %

301
251

201

Sr:Ca

151

500

Avstand (um)

101

H]
& - Sétvatten
o : + Kust
| e - Karna/ Marint
P
N R o .:-'
B S oo .
. ke :'::t":: N L .“,®
LI Py P e e e L. s
5 .-a-f", e 'U'B."‘l ve -'z = 'ﬂ“-‘.i ..-ﬁut.u...-.. w7
"o. (1 ; bl bl '.'.‘,'-_:..;='.
SRy . SO0

1000

-1000

-500

0 500
Avstand (um)

28



K

301

291

Sr:Ca

Cc6é0

20 :
-c'- :;-' . Sotvatten
.\'- £, + Kust )
151 .:_“ . + Karna/ Marint
s .
N ; < W T} -'
101 .. . LI L
L . . [} T T :
R I R Y.
.\‘.\,1* s 3}, ey . I S SR
] S T e bt tak wagtely Al
5 -"“ " ; '.: . 'i"-';:"fﬂ:-:::. -.-’.":‘..:{:{:.f:_':-': -..‘.'.:'-:":;
? X

1000

K

301

251

500
Avstand (um)

et
5 20] Ter
< s g - Sotvatten
& ta b + Kust )
151 St * Karna/ Marint
Rl 2
.n .' -. .'...
101 + * =« 5 0 .
u: ::.- “- " L .s-‘a:.": .":-' : M
"...o- ? ;' . '...';f.‘:-: .':-'d'd:..:f-‘I r .-1‘ ".‘v‘:.: -.
51 ';f..‘ n . o7 '.:-"\ f' ".@“{'t g
3 LA r
¥ %

1000

500
Avstand (pm)

29



K

301

291

201

Sr:Ca

191

101

K

301

251

201

Sr:Ca

151

C208

+ Sotvatten
% o + Kust
s ) 3 + Karna/ Marint

I i
3
- -y [
ta oAl :. “:‘}- L :
P TN R L R V. (U w R
s oastacy g, N x - et e
&' h ™ % - . o, A
7 72D P S -. 5 LWMW \-{k .
A : b 20 M) il XL
5 P 3. v 0 WF oy E

-500 0 500 1000
Avstand (um)

i - Sotvatten
e . + Kust

101

L N - Karna/ Marint
. . g 2 = -
" ] & Y "~‘ .-
i ey % n
. s 7. LN
- L] - L] .
4 _:. ':b..“ .‘:'.. N s -.ci' :"
. of st e e g
X Fox, s ..“ll :ﬁ:;.:': . -Tﬂ:‘q.c.-

0 400 800 1200
Avstand (pm)

30



G73

- Karna/ Marint

+ Sotvatten
- Kust

* .
ban e etlee ?

800

400
Avstand (um)

K

301

31



Naturliga rekryter med sotvattenssignal

Figurerna visar livshistorieanalys av Sr:Ca kvoten (y-axel) langs med en transekt
pa otoliten (x-axel) med avstandet i pm fran kdrnan (noll pa x-axel). Sr:Ca kvoten
langs med transekten dr indelad i tre habitat; sétvatten (morkbld), kust (gron) och
kdrna/ marint (gul) och grinserna mellan de olika habitaten dr markerade med
horisontella linjer. Alarna har tillbringat storsta delen av sin livstid i kustvatten
(grona punkter) men dven en kort tid 1 sdtvatten (morkblad punkter) i en eller flera
korta perioder i livet.
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