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Sammanfattning

Albestindets minskning i Sverige borjade uppmirksammas i borjan av 1970-talet da fingsterna av
adult &l i yrkesfisket minskade kraftigt. I 6vriga Europa mérktes en nedgéng i fangsterna av glasal i
bdrjan av 1980-talet. Som en del av arbetet med att forbéttra situationen for europeisk al utfardade
EU en forordning &r 2007, som bland annat innebédr att alla medlemsstater ska ta fram
forvaltningsplaner for al. Dessa ska innehélla dtgérder for aterhdmtning av bestdndet av europeisk
al, med beaktande av regionala och lokala forhallanden. Sveriges &alforvaltningsplan fokuserar
framst pa okad kontroll, inskrdnkningar i fisket, forbattrade mojligheter for blankal att vandra ut i
havet, och stodutséttningar av importerade alyngel. For att folja bestdndets utveckling, och dvervaka
om atgérderna far onskad effekt, anvénds bland annat ett internationellt rekryteringsindex. Arbetet
med att ta fram ett rekryteringsindex for Sverige paborjades ar 2010. Som ett forsta steg behdvdes
en lamplig metod for att skatta mangd alyngel i ett vattendrag eller pé en plats tas fram. En annan
viktig aspekt &r att rekryteringsindex inte ska vara paverkade av alutsittningar. I Sverige mérks alla
importerade alyngel sedan 2009 kemiskt med strontium (Sr) innan de sétts ut, vilket skapar en
permanent Sr-mérkning i alarnas horselstenar (otoliter) vilket gor det mojligt att skilja pé utsatta alar
och naturliga rekryter. Eftersom denna provtagning dr doédande (&len maste dissekeras for att
otoliterna ska kunna anvéndas) s& kan dven annan viktig biologisk data samlas in, s som ldngd,
vikt, parasitforekomst, och élder.

Denna rapport sammanfattar resultaten fran arbetet med att ta fram ett rekryteringsindex for &l i
Sverige. Metodutvecklingsforsok for att skatta méangd é&lyngel och for att samla in al for vidare
provtagning, gjordes med fallfélla, néttingfalla och elfisken. Fallfélla och néttingfdlla anvéndes pa
sammanlagt 19 platser (2010-2013). Elfiske utfordes i 5-16 vattendrag arligen mellan 2010-2020, .
Tva av vattendragen valdes ut som “referensvattendrag”, vattendrag som ligger langt frén platser
dér importerad 4l satts ut, dér de rekryterande &lynglen borde besta av naturliga rekryter. Detta for
att kunna jimfora storleks- och éldersfordelning hos rekryter mellan vattendrag dér populationen
endast bestdr av naturliga rekryter, med vattendrag dér alynglen bade kan hérstamma fran
importerade utsatta (Sr-mérkta) alyngel och naturligt invandrade.

Forsoken att samla in yngel med fallfilla i grunda kustomréden, respektive med néttingfélla i
rinnande vatten, resulterade i ett fatal fangster. De laga fangsterna kan dels forklaras av praktiska
problem med féllorna och dels att den laga titheten av dlyngel gjorde att fallorna inte fungerade
effektivt. Elfiske dr den metod som ansags mest framgangsrik, Storsta problemet med denna metod
var att den inte fungerade tillfredstdllande vid 14ga tétheter vilket leder till att skattningar, och
ddarmed jamforelser mellan lokaler blir osékra.

Pa alla platser som undersdktes (oavsett metod) fann vi alyngel av naturligt rekryterat ursprung.
Importerade utsatta (Sr-mérkta) alyngel dterfanns endast pa totalt fyra av de undersokta platserna
Dessa fyra ligger i nérheten av omraden didr man &rligen sétter ut importerade yngel, varfor
forekomst av utsatta alyngel var forvintat. Manga platser diar importerad utsatt &l inte aterfanns
ligger dock ocksa i1 ndrheten av omraden dér &l sétts ut. Resultatet kan forklaras med att de utsatta
alynglen direkt simmar l&ngt upp i vattendragen (uppstroms de lokaler som undersokts), hellre dn
att stanna kvar i kustnira omraden, alternativt att de av ndgon anledning simmar ut till havs igen,
eller att dodligheten ar hog. Detta i sig kan tyda pa att de ror sig pa ett annat sétt &n de naturliga
rekryterna. Resultatet innebér ocksa att man inte enbart kan anvénda data dver utséttningar for att f4
ett sikert svar pa om ett rekryteringsindex ar paverkat av utsittningar eller inte.



Sammantaget visar dessa undersokningar att elfiske &r den metod (av de tre metoder som
undersokts) som ldmpar sig bést for att skatta mingd al och for att samla in alrekryter.
Undersokningen visar ocksé att flera av de undersokta lokalerna lampar sig vél for att skapa
rekryteringsindex, eftersom manga omraden inte hade nagon férekomst av importerade och utsatta
alyngel.

Summary

The decline in the Swedish eel stock was recognized in early 1970s when the commercial catches
of adult eels decreased sharply. In the rest of Europe, a decline in catches of glass eel and elvers was
also observed in the early 1980s. As part of the work to improve the situation for European eels, the
EU issued a regulation in 2007, obliging member states to produce management plans for eel. Those
plans should include measures for the recovery of the European eel considering regional and local
conditions. Sweden’s eel management plan focuses primarily on enforced control, restrictions in the
fishery, improved migration possibilities for silver eels, and restocking with young eels. To monitor
the development of the stock, and assess whether the management measures have the desired effect,
an international recruitment index is used, among other things. The development of a recruitment
index for Sweden commenced in 2010. As a first step, a suitable method for estimating the amount
of eel in a watercourse or at a site needed to be developed. Another important aspect is that the
recruitment index should not be affected by releases of eels (i.e., restocking). In Sweden, since 2009,
all imported eels have been chemically marked with strontium (Sr) before stocking, which creates a
permanent Sr marking in the eels' otoliths that make it possible to distinguish between stocked eels
and natural recruits. Since this sampling is lethal (the eel must be dissected in order for the otoliths
to be used), other important biological data can also be collected, such as length, weight, parasite
prevalence, and age.

This report summarizes the results from the work on developing a recruitment index for eels in
Sweden. Method development to estimate the amount of small eels and to collect eels for further
sampling were done with a “Drop trap”, “Lamprey traps” and electrofishing. Drop traps and
Lamprey traps were used at a total of 19 locations (2010-2013). Electrofishing was conducted at 5-
16 sites annually between the years 2010-2020. Two of the rivers were selected as "reference rivers";
watercourses located far from places where imported eels have been released, where the recruiting
eel should consist of natural recruits). This is to be able to compare the size and age distribution of
recruits between watercourses where the population consists only of natural recruits, with
watercourses where the eel can both originate from stocked (Sr-marked) eel and naturally

immigrated eels.

Our attempts to collect young eels using a drop trap in shallow coastal waters resulted in a few young
eels only and the same result when using lamprey traps in running water. The low catches can partly
be explained by practical problems with the traps and partly by the fact that the low density of eel
meant that the traps did not work effectively.

Electrofishing was the best method according to our studies when estimating occurrence and
densities of young eels. Low densities implies statistical problems when making estimates and
comparisons between sites and years, respectively.

In all sites studied where we found young eels, there were always eels of natural origin irrespective
of sampling method. Stocked, marked young eels were only found at four of the investigated sites.



These four are close to areas where stocked eels are released annually, so the presence of stocked,
marked eel was expected. These results might imply that stocked eels quickly migrate far upstream
(upstream of the investigated sites), rather than remaining in coastal areas. Alternatively, they swim
out to sea again. Another explanation would be a different migration pattern compared to natural
recruits. The result also means that stocking data cannot be used to answer whether a recruitment
index is affected by stocking or not.

This report suggests that electrofishing is an appropriate method to monitor eel recruitment to
freshwater streams.

The survey also shows that several of the investigated sites are well suited for creating recruitment
indexes, as many of the areas had no presence of imported and stocked eels.
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1. Inledning

Albestindets minskning i Sverige bdrjade uppmirksammas under 1970-talets
borjan dé fingsterna i1 yrkesfisket minskade kraftigt (Dekker m.fl. 2021). I 6vriga
Europa mirktes en nedgéng i fingsterna av &l i borjan av 1980-talet. En kraftig
minskning i rekrytering, alltsd antalet alyngel som nar Europas kuster, har ocksa
observerats (Moriarty & Dekker, 1997). Overfiske av sivil yngel som vuxen &l,
miljogifter, vandringshinder i form av kraftverksdammar, kraftverksrelaterad
dodlighet, fordndringar i klimat och havsstrommar, och introduktionen av
Anguillicoloides crassus, en parasitisk simblasenematod, dr ndgra av de faktorer
man tror ligger bakom denna utveckling (Harrison m.fl. 2014). Pa grund av den
kraftiga populationsnedgéngen klassas élen sedan ar 2005 som Akut hotad pa den
svenska rodlistan (SLU Artdatabanken), och sedan 2008 som Akut hotad dven pa
den internationella naturvérdsunionens (IUNC) rodlista 6ver hotade arter (Pike &
Gollock, 2020). For att bestdndet av &l ska kunna aterhdmta sig utfirdade EU en ny
radsforordning ar 2007 (EG nr 1100/2007), som innebér att alla medlemsstater med
akvatiska miljoer som kan anses vara naturliga livsmiljéer for europeisk al, och dir
ett naturligt bestadnd av al finns, ska arbeta fram forvaltningsplaner for &l. Dessa ska
innehalla atgirder for aterhdmtning av bestandet av europeisk &l, med beaktande av
regionala och lokala forhdllanden. Maélet med &lférordningen dr att
medlemsstaterna ska minska den antropogena mortaliteten s& att minst 40 % av
lekbiomassan (blankal), ska kunna ta sig ut 1 havet igen, dér 40 % avser den andelen
al som skulle ha vandrat ut om ingen antropogen péverkan fanns. I Sveriges plan,
fran 2008, koncentreras atgérder inom fyra omrdden; 6kad kontroll, inskrankningar
1 fisket, forbéttrade mojligheter for blankal att vandra ut 1 havet och stodutsittningar
av importerade dlyngel (EG nr 1100/2007).

En farhaga i samband med stodutséttningar med hjélp av al som har flyttats over
storre avstand var att dessa yngel kanske inte beter sig som naturliga rekryter nar
de vél ar utsatta pd véra kuster. En annan fundering roér konkurrens och tillvéxt.
Eftersom de utsatta alarna tillbringar en tid i karantdn med jamn tillforsel av foda,
kan man misstdnka att en bra tillvixt tidigt 1 livet ger dessa alar en fordel mot
naturligt invandrade yngel. Om den naturliga rekryteringen dessutom &r svag, kan
det stora antalet utsatta dlar eventuellt tringa undan de naturliga rekryterna, och om
de sedan inte beter sig som dem, kan f6ljden i1 ldingden bli att de inte bidrar till
lekbiomassan i samma utstrickning.



For att folja bestandsutvecklingen av al och for att undersoka om atgédrderna har
nagon effekt utférs Overvakning och datainsamling Over stora delar av alens
utbredningsomréde (ICES 2023). En viktig del av denna dvervakning &r att folja
rekrytering genom att skapa rekryteringsindex (ICES 2023). For att ett
rekryteringsindex ska fungera tillfredstéllande krivs att det bygger pa en metod som
effektivt skattar mingden &l i ett vattendrag, och som lampar sig vil for att samla
in alyngel for vidare provtagning for att svara pd fragor om alder vid rekrytering,
tillvaxt, parasiteringsgrad, och inte minst om rekryterna &r naturligt invandrande
eller av importerad och utsatt hiarkomst (ICES 2023). Endast index frén lokaler som
inte har nagon forekomst av importerad wutsatt &l anvdnds 1 de
bestdndsuppskattningar som gors pa internationell niva for hela bestandet (ICES
2023) (bland annat eftersom alynglen annars riskerar att riknas tvd gdnger: bade pa
den plats den forst rekryterade till naturligt, och sedan igen pd den plats dit den
flyttats).

Eftersom man i genetiska studier har sett att den europeiska alen ar en panmiktisk
art (Als m.fl. 2011, Enbody m.fl. 2021), sd bedoms &albestandet éarligen utifran
rekrytering inom hela utbredningsomradet for arten, en bedomning som gors av
arbetsgruppen for al, WGEEL (ICES 2024). Metoderna for insamling av
glasélar/yngel varierar mellan l&nderna inom utbredningsomradet, eftersom det ar
stora skillnader 1 forutsittningarna; ska alarna samlas in i1 den fria vattenmassan, i
flodmynningar eller kustnira omraden, eller ska insamlingen mest 1dmpligen ske i
vattendrag? Harrison m.fl. (2014) beskriver insamlingar gjorda med sénknit fran
batar, fiske med kastnét frdn stranden, yngelféllor i vattendrag och olika sorters
tralar i den fria vattenmassan.

I Sverige har alyngel satts ut under lang tid, pd méanga olika platser, bdde
stodutsittningar av importerade alyngel och omflyttning av &l inom och mellan
svenska vattendrag. Redan runt sekelskiftet (1900) borjade utséttningarna i véra
insjoar, och sedan 1970- och 80-talet har dlyngel ocksa satts ut lingst kusterna,
bland annat har ca 300 000—400 000 alyngel satts ut pa véstkusten per ar sedan 2010
(www.8fjordar.se). Alyngel samlas in i omraden dir de lokalt fortfarande upptrider
i relativt stora méngder (kunskap om tétheter dr dock otillrdcklig i nuldget, varfor
detta bara dr ett antagande, ICES, 2016), fran borjan fran den engelska floden
Severn, men enstaka dr dven frdn Frankrike. Efter Brexits intrdde importeras ynglen
iterigen frin franska Biscayabukten. Alynglen importeras av Scandinavian Silver
Eel (SSE), som har den enda nu verksamma karantdnen for importerade alyngel 1
Sverige. Vid ankomst till Sverige halls alynglen i karantén innan de sétts ut, det &r
viktigt for att sékerstélla att de inte bér pa virus och dylikt som kan hota den
inhemska fiskfaunan. Sedan 2009 blir dlarna kemiskt méirkta i ett bad med
strontiumklorid (SrCI2) innan utsittning. Strontium &r ett &mne som binder till
kalkrika harda strukturer som otoliter (“horselstenar”), vilka frdmst bestar av



kalciumkarbonat och finns i1 dlens innerdra. Sr-mérkningen &r permanent och kan
med otolitkemianalys detekteras for att skilja de importerade och utsatta alarna fran
naturligt invandrade (Wickstrom & Sjoberg 2013).

Denna rapport sammanfattar resultaten fran arbetet med att ta fram underlag for ett
rekryteringsindex for al i Sverige. Metodutvecklingsforsok for att skatta mangd
alyngel och for att samla in al for vidare provtagning gjordes med fallfilla,
néttingfdlla och elfisken (Tabell 1). Provtagning och dissektion gjordes for att
undersoka forekomst av importerad och utsatt al, samt for att samla in annan viktig
biologisk data dver &lder vid rekrytering, tillvdxt, och parasiteringsgrad, eftersom
detta dr viktiga parametrar for 6vervakningen av bestandet.

1.1 Beskrivning av arten

Alen har en komplicerad livscykel med flera olika livsstadier som #r beroende av
olika livsmiljoer (Figur 1). Sargassohavet har identifierats som den hogst troliga
platsen for alens fortplantning (Schmidt 1912, Wright m.fl. 2022). Nir dggen har
klackts fors den platta leptocephalus-larven ivdg med Golfstrommen mot Europas
kuster. Under sin fird 6ver Atlanten till véra kustvatten har larven omvandlats till
ett opigmenterat litet yngel, en s kallad glasél (Pethon och Svedberg, 1998). Efter
uppemot cirka 3 ar nar den sedan vara kuster, och under véren, allteftersom
temperaturen Okar, borjar glasdlen f& mer pigment och kallas nu vanligtvis for
alyngel. En andel av ynglen vandrar sedan mot sdtvatten, upp i dar och béckar, for
att nd sjoar och vattendrag dér de kan vidxa upp. Vandringen uppstroms kan paga
under flera &r och vara 6ver 100 mil 1dng (Aprahamian 1988; Tesch 2003). Viss
migration mellan vattendrag och kust kan intrédffa under denna period (Durif m.fl.
2023). Under tillvixtperioden far alen ett gra-gulaktigt pigment och kallas for gulal,
fenor och 6gon dr under denna period relativt sma (Figur 1). Detta stadium kan pagé
i mer dn 20 ar (Tesch 2003).

Alen kan bli betydligt ildre in s& och vissa individer stannar i ett vattendrag under
50-80 ar, enligt Poole och Reynolds (1996) é&terfanns &lar i vattensystemet
Burrishole pa Irland som var mellan 8-57 ar gamla. Hanar verkar mogna till blankal
tidigare &n honor, vilket Holmgren m.fl. (1997) visade nir de under 15 ars tid foljde
utsatta dlar i en sj0 pa Gotland. De utvandrade dlarna samlades in i en félla vid
utvandring, vilket gjorde det mojligt att folja bestdndet. Hanar vandrade i1
genomsnitt efter sin 4:e eller 5:e sdsong i sjon, medan honorna vandrade ut efter
10-15 tillvixtsdsonger (Holmgren m.fl. 1997). Vad som avgor hur linge en al
stannar i gulalsstadiet 4r okiint. Under det sista stadiet kallas 4len for blankal. Alen
har nu borjat kdnsmogna och det dr dags att tervénda till Sargassohavet for att leka.
Alen #r kraftigare, fettlagren ir uppbyggda och dgonen storre fin hos en gulal (Figur
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1). Fenorna har blivit morkare och ibland spetsigare, brostfenorna storre, sidolinjen
ar tydligare och kroppsfargen svart, silvrig och alen kan till och med fa en vacker
bronsrdd farg (ICES, 2011b). Efter att adlarna har fordkat sig antas det att de dor,
men detta vet vi inte med sdkerhet. Med tanke péd édlens minst sagt komplexa
livscykel och manga kvarvarande fragetecken &r det inte konstigt att den oftast
kallas for varldens mest mystiska fisk (Prosek 2010; Svensson 2019).

Livscykel

® gluosal @ gulal
sargassohavet

® larv blankél

Utbredning

Figur 1. Schematisk bild éver dlens livscykel och utbredning. Alen har en komplicerad livscykel med
flera stadier: larv, glasdl, guldl och blankadl. Larverna klicks i Sargassohavet och fors med
Golfstrémmen mot Europa och Nordafrikas kuster. Glasdalen vandrar mot sétvatten for att nd
gynnsamma uppvéxtomrdden. Under vandringen far dlen ett gra-gulaktigt pigment och kallas gulal.
Alen mognar sedan till en blankdl och vandrar tillbaka till Sargassohavet. Illustration: copyright
Zara Olsson.
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2. Material och metoder

2.1 Val av lokaler

Platserna for unders6kningarna med elfiske, fiske med néttingfilla och fallfdlla var
fordelade lidngst Sveriges vist- och sydkust (Figur 2). Inga platser pa ostkusten
valdes ut pa grund av tid- och ekonomiska begriansningar.

Fallfdllan anvindes pa totalt 11 vattenomraden (platser) (Dynekilen, Getteron,
Klagshamn, Lokebergs kile, Skélderviken, Arlov, Havstenssund, Hollviken,
Vassbick, Veddokilen, och Barsebick) (Figur 2), valet av platser for denna metod
baserades pd var man tidigare gjort provtagningar med fallfdlla i samband med
undersokningarna for Oresundsbrorapporten (Appelberg m.fl. 2005). Platser dir
man da funnit al valdes ut, med utgéangpunkt fran tillgédnglighet och férmodad
forekomst av vixtlighet och bottensubstrat. De utvalda platserna utgjordes av vikar
pa vastkusten med grunda sandiga, siltiga bottnar och med inslag av vegetation.

Nittingfdlla anvéndes 1 totalt atta vattendrag (Vavrabédcken, Léngevallsélven,
Himleén, Anrasédlven, Fyllean, Stensin, H6je & och Hornan) (Figur 2) som valdes
ut med hjilp av elfiskeregistret, SERS, baserat pa lokaler dér alforekomst tidigare
hade registrerats. En annan faktor som spelade in var att dessa vattendrag lag i
ndrheten av de kustnira platserna som fiskades med fallfdlla. Da flera av platserna
dar al sattes ut sammanf6ll med valet av provtagningsplatser med fallfdlla, antog vi
att mirkta alar ocksa skulle kunna forekomma i vattendrag i anslutning till dessa
platser.

Elfiske utfordes pa totalt 23 vattendrag (30 lokaler) (Sege &, Vege 4 /Ojabicken,
Himleén, Vavrabacken, Hogardlven, Rossjoholmsén, Ronne &, Pinndn, Kévlingean,
Hoje &, Dybidcksan, Nybroan, Arddsén, Stromsén, Kynne &dlv, Knapabicken,
Kollerodsbacken, Kvarnabacken, Loftaan, Storan, Viskan, Go&ta dlv, och
Orekilsilven, se mer information nedan under punkt 2.4) som togs fram med hjilp
av elfiskeexperterna Erik Degerman och Berit Sers vid ddvarande Fiskeriverkets
utredningskontor i Orebro. Kriterierna var att vattendragen skulle vara relativt
opéaverkade av omkringliggande verksamheter, till exempel jordbruk och industrier.
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Vi sokte vattendrag dér det forut funnits tidsserier med elfiske och dér &l fangats (ej
riktat fiske efter al) men dédr man av olika anledningar slutat att fiska. Detta for att
det dir kunde finnas bra forutsittningar for fangster som mojliggdr statistiska
berdkningar.

Inom det undersokta omradet har al satts ut pa ett stort antal platser (Figur 2). Den
nordligaste utséttningen vid kusten gjordes vid Kungshamn, ca 12 km norr om
Lysekil.

Tva av de elfiskade vattendragen, Stromsan som ligger vid kusten ca 65 km frén
Kungshamn och Kynne dlv som rinner ifran 6ster om Bullaresjéarna ca 30 km rakt
in i landet, valdes ut for att bli “referensvattendrag”, alltsé vattendrag som ligger
langt fran platser dér importerad 4l satts ut, dar det borde vara lag sannolikhet for
importerade utsatta dlyngel att vandra upp (och de rekryterande alynglen borde
alltsd besta av naturliga rekryter) (Figur 2). Dessa bdda vattendrag har en lng
historia med stora bestand av blankél (W. Dekker pers. kommentar), vilket alltsd
visar pd en stor historisk invandring av naturliga rekryter norr om utséttningarna.

Referensvattendragen valdes ut for att vi ville jamfora storleks- och
aldersfordelning hos rekryter mellan vattendrag dér populationen endast bestéar av
naturliga rekryter, med vattendrag diar alynglen bade kan hdrstamma fran
importerade utsatta (Sr-maérkta) dlyngel och naturligt invandrade.
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Figur 2. Karta 6ver platser som provtagits med fallfilla (orangea punkter), ndttingfilla (gréna
punkter) och elfiske (bla punkter). Tvd “referensvattendrag (gula punkter) valdes ut i omrdden som
ligger ldngt frdn platser dir importerad dl satts ut. Utsdttningsplatser och mdngd importerade och
utsatta dlyngel 2009-2020 visas med ofyllda cirklar, ddr storleken pd cirkeln representerar médngd
utsatt dl. Eftersom denna rapport endast avser utsdttning och provfiske pd vdstkusten visas inte
utsdttningar pd ostkusten eller i insjoar.
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2.2 Provfiske med fallfalla

Fiske med fallfdlla utférdes pa totalt 11 platser, under maj 2010, augusti-september
20102012, och augusti 2013 (Tabell 2). Provtagningen baserades pa en metod
framtagen fOor undersokningar med avseende péd epibentisk marin fauna,
undersokningar som utforts pa grundbottnar i Ljungskile och pa véstkusten
(Oresund), samt underskningar i samband med byggandet av Oresundsbron (Pihl
& Rosenberg, 1982, Westerberg, 1993, Lagenfelt, 2000, Appelberg, 2005).
Undersokningen pabdrjades 2010 och da utfordes en var- och en hdstprovtagning.
Metoden gér ut pé att en filla om 0,7 m2 bestadende av en lada i metall utan lock
och botten, bérs hingande pa ett tviargdende ror mellan tva personer. Roret vilar pa
personernas axlar, och genom att slumpmassigt ta ut en riktning och ett antal steg,
gér personerna i vattnet och med en létt svingande rorelse slépps sedan féllan ner
pa bottnen, och ett tryck lidggs pa ladans kanter sd att fdllan star stadigt i
bottenslammet; ett sa kallat hugg (Figur 3).

For att kunna fa med oss allt vi behdvde ut i vattnet hade vi en liten badbalja pa
slap, eller ”"Vackra Anna”, som den doptes till (Figur 3). Dar kunde vi ldgga
insamlat material, sall, termometer, mattstock och protokoll. Positionen for varje
hugg noterades med en handhallen GPS, vattentemperatur mittes liksom
vattendjupet inuti fillan. Vegetationens tickningsgrad av rutans yta uppskattades,
samt hur stor andel av rutans botten som técktes av eventuella stenar.

I varje hugg tomdes féllan pa véxtlighet med hjélp av hav och kratta. Vixtligheten
skoljdes igenom 1 ett sdll for att hitta eventuella djur. Sedan luckrades den Gversta
delen av bottenslammet upp med hjilp av krattan, och kvarvarande djur hédvades
upp med en finmaskig hav (1,5 x 1,5 mm i stolpe). Innehéllet i haven lades ocksa i
sallet, som sedan skakades i vattnet inuti (sa att inget viktigt innehdll tappades
utanfor) fallan for att rensa bort sand och silt. Ingen exakt artbestimning utfordes,
utan organismerna delades upp i grupper och bade vixtlighet och djur noterades pa
protokoll.

Déa varen 2010 kom sent och var mycket kall, gjordes f4 hugg och endast pa 5
platser. Hostprovtagningen ddremot, utférdes enligt foljande: om vi fick al i ndgot
av de forsta 20 huggen fortsatte vi provtagningen till dess vi gjort 50 hugg. Om
ingen al patridffades 1 de forsta 20 huggen avbrét vi provtagningen péd platsen.
Fallfdllan hade infor sdsongen 2011 modifierats sa att den var hopfillbar vilket
gjorde arbetet visentligt littare. Ar 2011 besléts det ocksa att hela vistkusten skulle
ses som ett enda stort omrade. Fisket skedde sedan pé platser som ansdgs lampliga
baserat pa de platser som provtogs 2010, och som hade ldmpliga bottnar och stdrsta
mojliga tickningsgrad av vegetation. Ar 2011-2013 fiskades fler platser med féirre
antal hugg. For att statistiskt sdkerstélla resultaten gjordes 15 hugg pa varje plats,
och pa minst 10 platser.
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Figur 3. Exempelbilder fran provtagning med fallfilla. Placering pd grunt vatten for att utfora ett
sd kallat hugg, undersékning av forekomst av dlyngel, utrustning, och exempel pd de organismer
som fangades inklusive dlyngel. Foto Jonas Pettersson, Anders Asp och Jennie Stromquist, SLU.

2.3 Provfiske med nattingfalla

Fiske med nittingféllor gjordes i1 éatta vattendrag ar 2011-2012 (Tabell 3).
Metodiken bakom fdllorna bygger pd ett metodutvecklingsprojekt for att fdnga
flodnejondgon, diar “syftet med projektet var att ta fram ett standardiserat
fangsteffektivitetsvirde for nettingfillor med avseende péd lekvandrande/lekande
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flodnejondga” (Lst Jonkdpings 14n, 2008). Fillan dr en avlang bur i metall, och har
en langd och bredd av 80 respektive 20 cm. I fallans kortdndor finns sma ingangshal
(9 18 mm) i vilka fiskarna vandrar in (Lst Jonkopings 14n, 2008). P4 alla sidor finns
utstansade hél dar vattnet kan passera. Den ér byggd efter samma princip som en
liten alryssja, fiskarna ska kunna ta sig in genom en avsmalnande 6ppning, och vl
inne i féllan har de sedan svart att ta sig ut (Figur 4).

Tidsperioden var densamma som for fallfdllorna, alltsé augusti-september. I varje
vattendrag placerades 6 stycken féllor pé varierande stéllen med ett visst (inte exakt
uppméitt) avstdnd frdn varandra. De placerades pa platser i vattendragen dér alyngel
kunde tdnkas passera, ddr det var ett visst matt av strdmmande vatten, eller pa
stillen med naturliga fortrangningar for &len att passera. Pa vissa lokaler anvéndes
stenar for att tynga ner fillorna, de knots ibland &ven fast i trdd péd sidan av
vattendrag ddr det forekom starkt strommande partier. Féllorna lag ute i
vattendragen ett dygn innan de vittjades.

Figur 4. Ndttingfdilla. Foto John Persson, SLU.

2.4 Elfiske

Elfiske utfordes 1 fem vattendrag &r 2010, atta vattendrag 2011 och 16 vattendrag
2012-2020 (dér vissa av lokalerna var samma som for 2011) (Tabell 4). Ar 2010
utfordes elfisket av personal pa institutionen for akvatiska resurser (SLU Aqua)
(Figur 5) enligt samma metodik som standardiserat elfiske med skillnaden att varje
lokal endast fiskades en omgang.
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Ar 2011-2020 utfordes elfisket av konsulter enligt metoden standardiserat elfiske
(Degerman & Sers, 1999, Aqua reports 2014:15, Bergquist m.fl. 2014), med vissa
anpassningar. Det riktade rekryteringsfisket efter alyngel utfordes pé en stricka om
70 m strandldngd i de fall denna stricka var mojlig att uppnd. Tva utfiskningar
utfordes. Uttaget av alyngel skulle ocksd vara maximalt 100 stycken som valdes ut
for dlderslésning och otolitkemi.

Haven som personal pd SLU anvénde vid elfisket 2010 var specialbestdlld for att
aven passa till fallfallefisket (figur 3). Under alla andra elfisken anvédndes en vanlig
elfiskehdv.

Figur 5. Elfiske samt elfiskade dlyngel. Foto Jennie Strémquist, SLU
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Tabell 1 . Sammanstdllning 6ver vilket dr och sdsong samt med vilken metod fisket utévades, i/pd
hur mdnga vattendrag/platser man fiskade samt vilka som utévade fisket.

Ar Metod Sédsong Antal Utforare
vattendrag/platser
2010 Fallfilla Viér och 5 SLU Aqua
host

2010 Elfiske 5 SLU Aqua
2011 Fallfilla Host 9 SLU Aqua
2011 Elfiske 8 Konsult
2011 Nittingfdlla Host 6 SLU Aqua
2012 Fallfilla Host 10 SLU Aqua
2012 Elfiske 9 Konsult
2012 Nittingfdlla Host 3 SLU Aqua
2013 Fallfilla Host 9 SLU Aqua
2013 Elfiske Host 9 Konsult
2014-2020 Elfiske Host 15 Konsult

2.5 Analyser av biologiskt material

All &l som samlades in i de provfisken som utfordes av SLU Aqua med fallfilla,
nattingféilla samt elfiske langdmaéttes forst 1 falt. For att utfora langdmétningen sé
smidigt som mojligt anvdndes beddvningsmedlet bensokain, som 16sts 1 etanol
95 %. Stamldsningen (2,4 g bensokain 1 pulverform 16stes i ca 100 ml etanol)
spiddes sedan ut i vanligt vatten (en stamldsning till 20 liter vatten). Alar under 300
mm samlades in for vidare dissektion och analys (se punkt 2.5.1, 2.5.3 och 2.5.4).
Ett maximum om 100 alyngel togs upp fran varje lokal och ar, resterande alyngel
slapptes tillbaka. De alar som samlades in for dissektion avlivades genom en
overdos av bensokain innan de lades i etanol 95 %.

2.5.1 Dissektioner

Alla dissektioner utfordes pa Sétvattenslaboratoriet, Drottningholm. Alarna vigdes
(Mettler PC4400, 1 gram med 2 decimalers noggrannhet), och lingden mdttes
(standardiserad mitbrida), till nirmsta millimeter. Alynglen dissekerades sedan
och otoliterna plockades ut och sparades for vidare analys (se avsnitt 4.2).
Simblasan Oppnades for att rdkna antalet synliga simblaseparasiter (Anguillicola
crassus).

Pé yngel som var langre &n 200 mm gjordes dven ett forsok att avgora kon, dven
om detta kan vara svért att géra pa sa sma alar. De alyngel som samlats in frdn
elfiske utfort av konsulter 2011-2016 dissekerades ocksa, men for dessa alar togs
ett stickprov utifrdn langdfordelning. D& vi borjade komma upp 1 ett stort antal
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dissekerade yngel blev provtagningen efter ar 2016 mer inriktad pa att dissekera
alyngel inom vissa langdintervall for vilka det saknades data. Detta urval gjordes
endast fran lokaler dir fangsten av &lyngel var stor. P4 lokaler dér det samlades in
4 yngel fortsatte vi ddremot att dissekera alla.

2.5.2 Otoliter for otolitkemianalyser och aldersbestamning

Otoliter (horselstenar) dr harda kalkrika biomineraler som finns i den bakre delen
av alens kranium i innerdrat. (Figur 6 visar sagittas lage och placering, samt dess
olika delar. Alen har tre par otoliter; sagitta, lapillus och asteriscus i tre med
varandra forbundna epitelkammare som tillsammans kallas labyrinten (Figur 7).
Detta sinnesorgan utgdr horselapparaten hos &len, och &r dven en del av
balanssystemet (Morales-Nin 2000, och referenser déri). Likt arsringar i en
tridstam formas nya lager av tillvaxtzoner i otoliten under hela fiskens liv (Figur 8,
Pannella, 1971; Popper m.fl. 2005) och alens stdrsta otolit, sagitta, anvinds vid
aldersbestamning (Holmgren, 1998).

Otolitkemiska analyser av inlagrade spdrimnen som reflekterar habitatval och
fysiologi kan anvindas for att studera dlens livshistoria (Campana, 1999). Otoliter
bestar frimst av kalciumkarbonat i ett nitverk av keratinliknande proteiner (Degens
m.fl. 1969). Aragonit dr den kristallform av kalciumkarbonat som otoliter vanligtvis
bestar av men det forekommer dven kalcit (ingen bild) och vaterit (Figur 9 och 10),
tvd mer ovanliga former som leder till att otolitens kristallina struktur och kemiska
sammanséittning fordandras varpd otoliten inte kan anvéndas till kemiska analyser
eller aldersbestdmning.

Alens égon
Otoliternas Dorsal/Ryggsida
placering | Otoliterna  Anterior oral/framat Posterior/
skallen S Boear
PR
R
Ventral/Magsida
S = Sulcus
R = Rostrum
AR = Antirostrum
PR = Postrostrum

Figur 6. Otoliternas ldge i dlens skalle, samt schematisk teckning av sagittaotolitens delar. Teckning
Jennie Stromquist, SLU.
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loteral

Figur 7. Sinnesorganet hos dl, dven kallat labyrinten; L = Lagena, S = Sacculus och U = Utriculus
(de tre sdckarna som innehdller de tre otoliterna lapillus, sagitta, och asteriscus), samt de tre
baggdngarna (P, A och H )(Retzius, G. 1881).

Figur 8. Visar en otolit uppbyggd av kalciumkarbonat i form av aragonit. De réda pilarna pekar pd
translucenta filt, de svarta pilarna pa opaka filt. Dessa filt dr tillvixtzoner som bildas varje dar
under dlens liv. Foto Anders Asp, SLU.

21



g 1

Figur 9. Visar en otolit delvis uppbyggd av kalciumkarbonat i form av vaterit istdillet for aragonit.
Pilen pekar pa omrddet med vaterit. Foto Jennie Stromquist, SLU.

WAREER: 4T mm

Figur 10. Visar en otolit som helt bestdr av vaterit. Foto Jennie Stromquist, SLU.

2.5.3 Otolitkemiska analyser

Nir alen befinner sig i karantéin pa SSE badas de ungefar en ménad innan utséttning
1 en 16sning innehallande strontiumchloride-6-hydrate, med en koncentration av 1
mg/m3 vilket skapar en permanent strontiummérkning i otoliten. Alarna far g4 utan
mat i totalt tre dagar; efter tva dagar stings inkommande vatten av och under den
tredje dagen tillsitts strontiumkloriden till vattnet. Under totalt 25 timmar (dosering
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under en timme) fir &len sedan bada i det doserade vattnet innan vattnet dterigen
sétts pd och strontiumkloriden skdljs ut (Richard Fordham, SSE, pers. komm.).

For att sedan ta reda pd om alynglen frén provfiskena var mérkta med strontium,
och didrmed av importerad och utsatt harkomst, utfordes otolitkemiska analyser. P4
grund av begrédsningar 1 budget och tid togs beslutet att analysera otoliter frdn upp
till 75 individer, fran varje lokal. Vid de lokaler dir fangsten av &lyngel varit stor,
och ménga dlyngel ddrmed hade dissekerats, gjordes ett urval, procentuellt baserat
pa langdfordelningen for varje lokal.

Bearbetning av otoliterna samt kemisk analys beskrivs i detalj i Asp (2007) och
sammanfattas hir i korthet. Otoliterna monterades forst i hirdplast (Struers
EpoFix), slipades till att kdrnan exponerades och polerades.

Otolitkemiska analyser utfordes sedan antingen med Wavelength-Dispersive
Spectrometer (WDS) 1 en mikrosond (EPMA) p& Geologiska institutionen vid
Uppsala universitet, eller med Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry (LA-ICP-MS) pd Geologiska institutionen vid Lunds universitet.
Anledningen att tva olika metoder anvéndes beror dels pa COVID-19 pandemin
och att WSD mikrosonden vid Uppsala universitet inte kunde anvidndas under
denna period, varfor proverna under senare ar analyserades med LA-ICP-MS vid
Lunds universitet. Efter pandemin fortsatte proverna att analyseras vid Lunds
universitet. Ytterligare en orsak ar att det med LA-ICP-MS gér att analysera fler
spardimnen &n med WDS mikrosonden. Darmed fir man mer information som dven
kan anvéndas till exempel till habitatstudier.

WDS Mikrosond

WDS-mikrosonden vid Uppsala universitet anvénds for hogkvantitativa analyser,
for att bestdmma ett fast imnes kemiska sammanséttning. Mikrosonden dr i grunden
ett elektronmikroskop som har optimerats for att producera en mycket stabil strom
av elektroner, som fokuseras pa en enda punkt. Otolitens yta “bombarderas” med
elektroner och eftersom varje grunddmne avger en bestimd, kénd uppséittning av
rontgenstralar, s& kan man genom att jamfora dessa strdlar med olika
kalibreringsstandarder identifiera vilka grunddmnens rontgenstralar som avges och
kvantifiera i vilka halter de forekommer. For detta behover man da en WDS
(wavelength-dispersive spectrometer). Den bestar av en monokrometer, till
exempel en kristall, och en detektor. Kristallen sprider rontgenstrdlarna genom
Bragg-diffraktion vilka sedan kvantifieras i detektorn (Ul-Hamid m.fl. 2006).

Fore analysen ticks otoliterna med ett tunt lager kol, for att undvika elektriska

storningar. Bilderna pa otoliterna gjordes i BSE-ldge (dvs med en back-scattered
elektrondetektor) och for att verifiera att de observerade ringarna verkligen var
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strontium, bekriftades analysen med hjélp av transektkoérningar med WDS for Sr
(Figur 11) (Barker & Fournelle 1996). Detta gjordes dven nér ringar var svaga eller
saknades.
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Figur 11. Otolitkemianalys gjord med Wavelength-Dispersive Spectrometer (WDS) i en mikrosond
(EPMA) vid Geologiska institutionen vid Uppsala universitet. Den lysande vita ringen pd
otolitbilden till vinster (tagen i BSE-lige, dvs med en back-scattered elektrondetektor) visar
mdrkning med strontiumklorid. Detta verifieras i grafen till hoger, ddr bilden ldngst upp visar en
topp i strontiumhalten.

Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (LA-ICP-MS)

LA-ICP-MS, som anvandes vid Lunds universitet, dr en kraftfull metod for att
utfora kvantitativ grunddmnesanalys i maénga fasta material (Geologiska
institutionen, Lunds universitet 2021). En laserstrale ablaterar otolitens yta varvid
aerosoler frigors som transporteras for jonisering i plasma och darefter till en
masspektrometer dir jonerna detekteras och kvantifieras baserat pa forhallandet
mellan massa och laddning (Koch & Giinther, 2017).

Instrumentet pd Geologiska institutionen vid Lunds universitet bestod av en
Teledyne Photon Machines G2-laser kopplad till en Bruker Aurora Elite-kvadrupol
ICP-MS. Instrumentinstidllning och extern standardisering gjordes med
referensstandard SRM (Standard Reference Material) NIST612 (National Institute
of Standards and Technology), (Jochum m.fl. 2012) som syftade till att erhélla hga
och stabila signalantal pd relevanta isotoper, pa 1ag oxidproduktion (under 0,5 %
overvakning av 28U/A8UN0 och #2Th/*?Th160) och pia Z2Th/2%U med
forhallandet 1 Primér kalibrering utfordes med MACS-3 karbonatstandard (Wilson
m.fl. 2008) for kvantifiering av sparimnen 1 otoliterna och 43Ca anvédndes som
intern standard med 38 viktprocent.

Analyserna kdrdes med standard-prov-standard kombinationer med pre-ablation av
provets yta fore varje analys for att undvika eventuell kontamination. Analyser
gjordes som linjetransekter fran kant till kant genom otolitens kérna (Figur 12).
Laserstréalen var rektanguldr, med langsidan vinkelrdt mot skanningsriktningen och
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varierade mellan 30-40 mikrometer ganger 70-90 mikrometer. Flodet var 3 J/cm2
pa kalibreringsstandard NIST612 och 2 J/cm2 pa karbonatstandard MACS-3 och
otoliter. Baslinjekoncentrationer mittes under 30 sekunder fore varje métning och

subtraktion gjordes med linjér interpolation (Pers. komm Tomas Naeraa, Lunds
universitet). Datareduktion gjordes med Iolite-program version 3.71 med hjilp av
X Trace Elements IS-datareduktionsschemat (Paton m.fl. 2010; Woodhead m.fl.
2007).
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Figur 12. Till viinster: Bla markering av linjetransekten pd otolitens yta som analyserats med LA-
ICP-MS pa Geologiska institutionen vid Lunds universitet. Till hoger: En transekt (bld linje i bilden
till vinster) kors i LA-ICP-MS. Den vdnstra grafen visar pd y-axeln avstdndet fran centrum till
kanten och den hogra grafen visar en koncentration av strontium (ppm) ldngs linjetransekten ddr
strontiummdrkningen dr markerad med en pil och x-axeln avstdndet (um) firdn otolitens kdrna till
kanten.

2.5.4 Aldersanalys

Nér otoliterna hade analyserats kemiskt och returnerats fran respektive
laboratorium aldersléstes de. Inlagring av kalk och protein 1 otoliter varierar over
tid och ger sa kallade annuli = arliga tillvéxtzoner (“arsringar”) vilket sker delvis
pa grund av sdsongsméssig tillvixt men dven pa fordndringar i miljon och
fodotillgang (Morales-Nin 1992). Nér otoliten monterats pa objektglas slipas den
till ett tvérsnitt for att exponera kdrnan och arsringarna. Otoliterna &ldersbestims
sedan i transmissionsmikroskop. I reflekterat ljus mot en mork bakgrund kommer
det vixelvis fram morka (translucenta) och ljusa (opaka) félt (Figur 8). De opaka
falten dr zoner med god tillvixt (sommarperioden) medan translucent material
avsitts nér tillvixten dr 1ag under vinterperioden, dd alen vanligtvis inte dter (ICES
2011b).

Alderslisningen borjar med den forsta vinterzonen utanfor ”0:an”, eller zero band”
(Figur 13). Detta dr den forsta “ringen” utanfor kdrnan dédr den kontinentala
aldersbestamningen borjar (~170 um radie fran centrum, eller populért kallad ”bulls
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eye”). Alynglet #r vid “zero band” sannolikt redan ett till tre & gammal (den
havslevande fasen), men detta gar inte att avgdra da inga arsringar har bildats hér
(ICES 2011b). Vinterzonerna ses oftast som kompakta, tunna och morka
(translucenta) ringar, och de riknas sedan ut mot otolitens kant. Eftersom otoliterna
som analyserades 1 Uppsala var tidckta med ett tunt lager kol polerades otoliterna
for att avldgsna kolet. For att forstirka vinterzonerna visuellt firgas otoliten in med
fargdmnet Neutral rott (Ogonowski, 2007), eller numera med touledinbltt.

Ett antal otoliter som inte analyserats kemiskt alderslédstes ocksa, for att fa ett storre

stickprov pa aldersfordelningen. Otoliter fran de tva referenslokalerna aldersléstes
endast och analyserades inte kemiskt.

Figur 13. Otolit som monterats, slipats och fargats (Neutral vétt) for aldersldsning. 1 visar otolitens
kdrna, eller ”Bulls eye”. 2 visar glasalsotoliten (“’zero band”) och 3 visar forsta vinterzonen, d.v.s.
slutet av dr 1. Foto Jennie Stromquist, SLU.

2.5.5 Parasiteringsgrad av Anguillicola crassus

Eftersom simblaseparasiten kan péverka élens tillvixt negativt (Kirk 2003)
samlades data in pa forekomst och antal parasiter hos all &l som dissekerades.
Anguillicola crassus (Figur 14) &r en parasitisk simblasenematod som
introducerades till Europa under 1980-talet med importerade, infekterade &lar fran
Japan (Anguilla japonica) (Moravec 1992). Vil introducerad i en sjo eller ett

26



vattendrag sprider sig parasiten snabbt inom alpopulationen. Spridningen i ett
akvatiskt system sker generellt genom intermedidra vérdar och annan fisk.
Spridning mellan lokaler sker generellt genom transport av infekterad 4l.

Infekterade alar kan drabbas av skadliga effekter om infektionsgraden ar hog. Till
exempel kan dessa dlar fi en storre mottaglighet for bakteriella infektioner och
andra tillstind som kan leda till doden. Simblasans vigg kan tjockna och en
inflammation uppstd. Genom detta kan gasutbytet mellan epitelceller och de
omgivande blodkirlen i simbldsans vigg paverkas negativt, och det leder i sin tur

till att forsurningen av blodet okar vilket ger en langsammare avsdttning av gas till
simblasan. Alens simférmaga kan paverkas di simhastigheten sjunker, och &lens
forméga att migrera vertikalt kan ocksa forsdmras (Sjoberg m.fl. 2009).

Figur 14. Anguillicola crassus. Simbldseparasit hos dl. Foto Anders Asp, SLU.
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3. Resultat

3.1 Metodutveckling for rekryteringsindex, fallfalla,
nattingfalla, elfiske

For att ta fram en ldmplig metod for att skatta méngd alyngel for ett
rekryteringsindex och for att samla in al for vidare provtagning, gjordes forsok med
fallfilla, néttingfélla och elfisken (Tabell 1).

Totalt samlades 3840 stycken édlyngel in. Forsoken med fallfélla resulterade 1
relativt laga fangster, 105 dlar fingades totalt med denna metod (Tabell 2). Det
fanns vissa skillnader i antal fingade alar mellan ar och lokaler, med 0-23 alar per
ar och lokal, med den hogsta siffran om 23 alar infingade 1 Vedddkilen ar 2012.

Forsoken med nittingfdlla gav sdmre resultat, totalt fingades endast 14 élar,
fordelade pa 0—6 &lar per ar och lokal, med den hogsta siffran om 6 alar infingade
i Langevallsdlven 2011 (Tabell 3).

Elfiske var den metod som fungerade bést, totalt fangades over 3700 alar in med
denna metod (Tabell 4). Fangsterna i elfisket varierade mellan lokaler och ér (Tabell
4).
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Tabell 2. Sammanstdillning av fisket med fallfilla fordelat per provtagningsplats, dr fiskade, totalt
antal hugg, totalt antal dl, antal otoliter som analyserats for strontium (Sr) och antal som var Sr
mdrkta och alltsa av importerad, utsatt, hirkomst.

Plats Ar Antal hugg Antal Antal Sr- Antal Sr

al analys mirkta
Arlév 2011-2013 50 2 2 0
Barseback 2012-2013 35 18 18 0
Dynekilen 2010-2013 100 8 0 NA
Getteron 2010-2012 62 0 0 NA
Havstenssund 2011-2013 55 8 8 0
Hollviken 2011-2013 50 2 1 0
Klagshamn 2010 30 0 0 NA
Lokebergs 2010-2013 138 15 12 11
kile
Skalderviken 2010-2013 96 19 18
Vassback 2011-2013 63 10 10
Veddokilen 2011-2013 53 23 22 0

Tabell 3. Sammanstdllning av fisket med ndttingfilla fordelat per vattendrag, dr fiskade, totalt antal
al, antal otoliter som analyserats for strontium (Sr) och antal som var Sr mdrkta och alltsa av
importerad, utsatt, hdrkomst.

Vattendrag Ar Antal 41 Antal Sr-analys Antal Sr miirkta
Vivrabicken 2011 1 1 0
Langevallsidlven 2011 6 0 0
Himlean 2011 4 1 0
Anrésélven 2011 0 0 0
Fyllean 2011 0 0 0
Stensan 2012 2 2 0
Hornan 2012 0 0 0
Hoje & 2011-2012 1 1 0

29



Tabell 4. Sammanstillning av elfisket fordelat per vattendrag och lokal (fér vissa vattendrag
elfiskades flera lokaler), dar fiskade, totalt antal dl, antal otoliter som analyserats for strontium (Sr)
och antal som var Sr mdrkta och alltsda av importerad, utsatt, hirkomst. Tvd vattendrag, Stromsdn
och Kynne dlv var referensvattendrag.

Vattendrag, lokal Ar Antal  Antal Sr- Antal Sr-

al analys méirkta
Sege &, lokal 1-3 2010 13 0 NA
Vege 4/Ojabicken 2010 16 0 NA
lokal 1-3
Himlean, lokal 1-2 2010 5 1 0
Vivrabicken 2010 0 0 NA
Hogarélven 2010 1 0 NA
Rossjoholmsan, lokal ~— 2011-2020 119 69 0
1-2
Ronne & 2011 6 4 0
Pinnan, Stora Molla 2011 1 1 0
Kévlingean, lokal 1-2  2017-2020 46 46 0
Hoje & 2012-2020 47 39 0
Dybacksan 2017-2020 39 37 0
Nybroan 2017-2020 35 35 0
Arddsan 2011-2020 103 98 26
Stromsén 2011-2020 828 0 NA
Kynne élv 2011-2020 785 5 0
Knapabécken 2017-2020 27 27 0
Kollerddsbédcken 2017-2020 27 25 2
Kvarnabécken 2012-2020 111 75 1
Loftadn 2011-2020 704 193 0
Storan 2017-2018 0 0 NA
Viskan 2017-2020 35 34 0
Gota alv 2012-2013 4 4 0
Orekilsilven 2011-2020 769 157 0

3.2 Biologisk provtagning, otolitkemi, alder,
parasitering

Fran de tre fiskemetoderna dissekerades totalt 2371 stycken och otoliter samlades
in for otolitkemi och aldersanalys. Eftersom strontiummairkningen av utsatta
alyngel paborjades 2009 var det fa yngel av de som infdngades 2010 som beddémdes
vara relevanta att analysera. Darfor valdes endast ett mindre antal otoliter ut till
alderldsning for 2010, och ingen av dessa var sa unga att de skulle ha kunnat vara
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markta. Ingen otolitkemi utférdes darfor pa 2010 ars yngel. Bland alla otoliter som
analyserades kemiskt for strontium-mérkning sa fann vi Sr-mirkta otoliter endast
pa 4 platser: Lokebergs kile, Arodsan, Kvarnabacken, och Kéllerddsbacken (Tabell
2-4, Figur 15 och 16).

Av de 2371 dissekerade alarna aldersldstes 1464 stycken. Av dessa alar var
majoriteten, 96 %, mellan 0-10 &r gamla. Endast ett fital var dldre, mellan 11-17 ar
gamla, och for tre stycken av de élderslédsta kunde dldern inte bestimmas. Av det
totala antalet otoliter valdes 946 ut for otolitkemisk analys procentuellt enligt
langdfordelningen, och pa grund av ekonomiska begransningar kunde fler inte
analyseras inom ramen av detta projekt. Av dessa var endast 4,23 % mairkta med Sr
(alltsa fran utsatt hiarkomst).

Av de strontiummarkta alarna aldersldstes 39 st. Av de omérkta alarna éldersléstes
900 st. Det fanns ett tydligt samband mellan ldngd och élder, visuell inspektion av
data tyder pa att detta samband inte skiljde sig at mellan de alar som var strontium-
mirkta (av utsatt hirkomst) och de som var naturligt invandrande (Figur 15) (sprit-
och fryskorrigering anvéndes vid alla berdkningar av lingd och vikt (Sundin m.fl.
under bearbetning). Det fanns ocksa ett forviantat samband mellan ldngd och vikt,
som inte heller skiljde sig 4 mellan de dlar som var strontium-mérkta (av utsatt
hiarkomst) och de som var naturligt invandrande (Figur 16).
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Figur 15. Samband mellan lingd och dlder for omdrkta dlar, alltsd ej strontiummdrkta, av naturligt
invandrat ursprung (bla datapunkter och linje) och strontium mdrkta, importerade och utsatta, dlar
(rdda datapunkter och linje).
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Figur 16. Samband mellan lingd och vikt for, omdrkta dlar, alltsd ej strontiummdrkta, av naturligt
invandrat ursprung (bla datapunkter och linje) och strontium mdrkta, importerade och utsatta, dlar
(roda datapunkter och linje).

Fastén vissa alyngel var vildigt sma hade ett flertal yngel parasiten Anguillicola
crassus 1 simbldsan. Totalt av de dissekerade alarna hade 33 % parasiter i simbldsan,
med en spridning pa mellan 1 till 10 parasiter. I medeltal hade de infekterade
alynglen 1,87 stycken simbldseparasiter. I 93 dlyngel var denna undersdkning inte
mojlig att genomfora, da dessa individer var for sma eller for torra for att 6ppna
simbldsan pa (spritforvarade).

Av de Sr markta alynglen hade 27 % A. crassus parasiter i simbldsan, med en
spridning pa 1 till 4 stycken parasiter, 1 medeltal 2 stycken. Motsvarande siffror for
de omaérkta alarna var 35 % infekterade, en spridning pa 1 till 10 stycken parasiter
och 1 medeltal 1,99 stycken per yngel och simblasa.

3.3 Metodologiska avvikelser

Under aldersldsningen framkom ett problem med de strontiummérkta alarna (Figur
17). Det visade sig att den kemiska mérkningen verkade kunna ge upphov till en
“markningscheck”, eller stressmarkering, som élen kan fa av olika orsaker; sdsom
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svilt, karanténisering, plotsliga fordndringar i livsmiljon, och dven d& inméarkning
med kemiska dmnen, o.s.v. Denna foranledde en felldsning med ett ar.

/16/2013

Figur 17. Otolit frdan al som mdrkts med strontiumklorid. Den lysande vita ringen pd den hogra
bilden sammanfaller med den infdrgade forsta falska vinterzonen pd den vinstra bilden. Foto Jennie
Stromquist, SLU.

For att validera mirkningschecken placeras otolitkemisk data fran linjetransekter
(LA-ICP-MS) ovanpa otolitbilden (Figur 18). P4 bilden &r de &kta vinterzonerna
markerade med gula prickar vilka sammanfaller med sdsongsméssiga minimum 1
kvoten av magnesium/kalcium som reflekterar metabolisk status (Limburg m.fl.
2018, Mg:Ca, réd linje i Figur 18). Den hoga koncentrationen fran Sr-mirkningen
sammanfaller med den markerade “falska vinterzonen™ (bla linje i Figur 18).
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Figur 18. Otolit frdan dl som mdrkts med strontiumklorid med pdlagd data (graf) frdn otolitkemisk
analys. De dkta vinterzonerna (gula prickar), overlappar med omrdden ddr kvoten
magnesium/kalcium (Mg:Ca) dr som ldgst (réd linje). Ddr mdrkningsmarkeringen framtrdder pd
otoliten finns en topp med hég strontiumkoncentration (bld linje). Foto Jennie Stromquist, SLU.
Datahantering Yvette Heimbrand, SLU.
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4. Diskussion

Rekryteringsdvervakning &r en prioriterad del av alforvaltningen och grunden for
den bestandsbedomning som gors internationellt av ICES. Pédgaende monitoring
med hjélp av dlyngelsamlare, har bedrivits under lang tid och i ett flertal vattendrag
1 Sverige (Wickstrom 1986). Dessa data kan vara osékra d& samlarna kan ha byggts
om under tidens géng, och vattendragen fOrdndrats. Tralningar med
forskningsfartygen Argos och Svea géllande glasél har gett 1aga fdngster pa senare
ar (Dekker m.fl. 2021), och havning med Isaac-Kidd-yngeltrél i kylvattenkanalen
till Ringhals kraftverk har visat en nedgaende trend gillande infangade glasélar
(Jaktén Langert m.fl. 2023).

For att forbattra datainsamlingen over rekrytering gjordes darfor undersokningar
kring mdjligheterna att utdka Overvakningen med fallféllestudier pa véastkusten
samt nattingfallor och elfisken i vattendrag. En tidig fragestéllning i arbetet med att
ta fram ett rekryteringsindex var hur rekryteringen av alyngel till vara kuster skulle
utvecklas efter det att forvaltningsplanen fran 2008 fatt verka. Da rekryteringen av
naturligt invandrade alar har minskat kraftigt (Dekker m.fl. 2021) och antalet utsatta
alar pa den svenska védstkusten har antagits vida overstiga nivéerna av naturliga
rekryter pd senare ar, uppkom naturligt en foljdfraga; skulle de utsatta &larna trainga
bort de naturligt invandrade rekryterna? Ett sddant utfall skulle i sd fall kunna
paverka de svenska alarnas bidrag till dlens lekbiomassa, dd man i vissa studier har
sett att de utsatta &larna kan ha vissa problem med att hitta tillbaka till
Sargassohavet igen (Prigge, m.fl. 2013, Shiao m.fl. 2006, Westin 2003, Sjoberg
m.fl. 2016). Vissa studier pekar dock pa att utsatta alar kan navigera mot
sargassohavet (Limburg m.fl. 2003, Westerberg m.fl. 2014), och att det inte verkar
vara nagot problem.

Teorierna om hur de smé alynglen r6r sig vid kusten nér de har vandrat hit 4r ménga,
och fa svar finns att hitta i litteraturen. Ndgot som har undersokts flera ganger dr
mojligheten att de ror sig med vissa strommar kombinerat med vindar, till exempel
beskrev Westerberg (1998) hur 0 + yngel foljde med Jutlandstrommen runt
Danmark och vidare mot den svenska kusten. Eftersom glasélarna kommer till véra
kuster redan under vinterménaderna, och fordelar sig langs med vistkusten, dr en
relevant fraga att stilla; var tar de utsatta alynglen vigen?
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Dessa sitts ut under maj-augusti, nédr det redan finns en del naturligt invandrade
yngel vid vara kuster. Vi vet helt enkelt inte hur de utsatta alynglen ror sig nir de
satts ut vid vara kuster. Vi har sett att det finns yngel kvar néra utsittningsplatser,
till exempel Lokebergs Kile, och att de dven soker sig uppat i vattendrag som
Arodsan och Kollerddsbacken. Kan de fangas upp av andra, motgaende strommar
som den Baltiska strommen och istéllet foras ifran den svenska kusten?

Véra undersokningar visar att det dr ett fital av de alyngel som fangas vid kusten
och 1 vattendrag som é&r utsatta, och att det resultat vi oroade oss for, ndmligen att
de utsatta dlarna skulle komma att dominera fangsterna av alyngel och att det skulle
kunna innebédra problem om de i slutindan inte betedde sig som de naturliga
rekryterna, inte verkar gélla i var undersdkning.

Da inslaget av utsatta dlyngel i var undersokning &r relativt litet, kan inte nagra
omfattande statistiska analyser goras vad giller skillnader i tillvdxt, alder och
parasiteringsgrad. Vér teori att de utsatta ynglen foljer samma migrationsmonster
ner utefter vastkusten stods endast av att de flesta mérkta &lar har fAngats soder om
de storsta utsdttningsplatserna. Lokebergskile &dr en éarligt aterkommande
utsdttningsplats for alyngel. Hér har det sedan 2011 i genomsnitt satts ut 32 000
alyngel per ar, men alla av de infdngade alynglen i Lokebergs kile var inte mérkta
med strontiumklorid (1 av 12 yngel var omarkt). Trots det stora inslaget av utsatt al
fanns alltsa dven hér ett litet inslag av naturliga rekryter, vilket tyder p4 att de utsatta
alarna inte helt tranger undan de naturligt invandrade.

4.1 Fiskemetoderna

4.1.1 Fallfalla

Undersokningarna med fallfdllan var en helt ny metod for oss nér vi bdrjade, och
arbetet med fdllan blev ddrmed lite utav ett detektivarbete betraffande mojligheten
att hitta lampliga platser for alyngel vilket visade sig vara en ganska arbetsam
uppgift. Ménga timmar lades pa att hitta bra platser utifrdn vara 6nskemal och
malséttningar gillande rétt bottensubstrat och vegetation, ett exempel visas 1 figur
19.

En handburen fallfdlla &r som metod betraktat tekniskt foredomligt enkel, men har
sin storsta begridnsning i den yta som kan tdckas med en rimlig arbetsinsats.
Dessutom dr den begrinsad till ett visst maximalt djup (ca 70 cm). I
undersokningarna av effekten av Oresundsbron pi fisket i och kring sundet
(Appelberg m.fl. 2005) anvidndes ocksa en fallfilla, men di en batburen sadan.
Detta medger en storre fdlla som kan técka en storre yta (1m2) och ett storre djup.
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Dessutom anvidnde man sig av en pump for att suga upp de dvre decimetrarna av
bottenslammet, och pé sa sitt 6kade man sannolikheten att finga de alar som gravt
ner sig ordentligt. Enligt rapporten fingades ocksa storst andel alar pa
vegetationsrika bottnar djupare én ca 100 cm. Baten som anvindes hade dock ett
djupgaende pa ca 40 cm vilket gjorde att de inte kunde sétta fallan pé riktigt grunt
vatten, som man kan med en handburen fallfilla.

En stor arbetsinsats kriavs for att fa ett bra statistiskt dataunderlag for berdkningar
av tdtheter av alyngel med den mindre féllan. Det finns dock vissa
optimeringsmdjligheter for metoden. Valet av plats kan kanske véljas utifrdn
information om var man tidigare observerat hogre titheter av yngel. Valet av plats
inom respektive omrade kan forbéttras genom att man studerar var vegetationen ar
rikligast och vagexponeringsgraden dr minst. Detta kan eventuellt underlittas
genom att studera flygbilder som vid andra, liknande undersdkningar, eller kanske
genom att anvinda sig av dronare. Metoden kan utvecklas genom andra sétt att
luckra upp det Oversta lagret av bottenslam &n med en enkel kratta. Med allt detta
kommer forstds metoden blir mindre slumpmaissigt utférd, men med en storre
mojlighet att finga alyngel.

Tanken med véra undersokningar var dock att forsoka uppritthdlla ett sa
slumpmassigt arbetssitt vi kunde, sd inga fordndringar i sjélva insamlingsmetoden
gjordes under de fyra aren vi var ute.

Maingden bottenvegetation skilde sig at mellan platserna, till exempel fanns det gott
om blastang (Fucus sp.) pé lokalerna Dynekilen ndra Stromstad och Lokebergs kile
norr om Goteborg, medan inslaget av dessa var betydligt lagre pa ovriga platser. P&
de nordligare platserna var méngden bldmusslor stor och dessa tjinade som substrat
for blastangen. De forhallanden som gav 4l i féllan var god tickningsgrad av storre
brunalger foretradesvis olika arter av Fucus som satt fast och inte flyttades av vagor.
Detta stods ocksd av Appelberg et al. 2005, som anger att en tdckningsgrad under
60 % séllan gav ndgra alar. Négra rena algraséngar (Zostera sp.) fanns inte pd ndgon
av platserna dven om mingden vissnade véxtdelar av algrds vid Getteron, langs
strinderna vid Skilderviken och i1 Klagshamn vittnade om att det fanns algrés i
nédrheten, antagligen pd ett ndgot storre djup &n vad som naddes med fallfdllan.
Sjdlva bottnarna varierade mycket mellan platserna, med hért packad sand pa de
mest utstrackta och 6ppna platserna till ren gyttja i skyddade vikar.

Efter forsok 1 fyra ars tid med fallfdllan avslutade vi denna metod. Den svaga
rekryteringen av alyngel till vara kuster har medfort att titheten av yngel ar sd 14g
att underlaget av infiangade alyngel beddmdes vara for litet i forhéllande till
arbetsinsatsen.
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4.1.2 Nattingfalla

Nattingféllor anvidndes 1 vissa vattendrag under tvd ar som komplement till
fallfallorna och elfisket. Det var en lovande och annorlunda metod, med samma
slags detektivarbete med att hitta l&dmpliga vattendrag som for fallfdllorna, och
tidskravande arbete att spéra upp fiskerattsédgare diar sidana fanns for att 2 tillatelse
att utfora undersokningen.

Féllorna var dock mycket otympliga och besvirliga att handskas med. Det var
dessutom svart att forutsdga hur vattenflodet kunde forédndras dver ett dygn. Ibland
lag féllorna torrt uppe pd stenarna nir vi skulle vittja dem, vid andra tillfdllen hade
de drivit med strdmmen och 1&g pa ett helt annat stélle dn dér de forst placerats.
Detta berodde till stor del pa uppstroms liggande dammar och dess vattenreglering,
ndgot man behdver ta med i berdkningen vid framtida anvéndning av néttingfilla.
For att undvika att fallorna flyttar pd sig kan de antingen tyngas ner med hjdlp av
stenar som placeras ovanpé fillorna, eller genom att forankra féllorna med rep i
omgivande buskar och trad.

Féngsten av alyngel blev vildigt liten, och metoden var mycket tidskrdvande. Efter
ett par ars forsok bedomdes metoden dérfor som oldmplig for syftet att dvervaka
rekryterande alyngel, och den delen av undersdkningarna avslutades. Ett annat
metodutvecklingsprojekt med néttingfélla (Lst Jonkopings 14dn, 2008), som utfordes
1 sju olika vattendrag pé olika platser i Sverige gav ocksa ett varierande resultat i
fingsteffektivitet for flodnejondga, vilket tyder pa att denna metod inte ar sarskilt
vil fungerande for andra arter heller.

4.1.3 Elfiske

Undersokningarna med elfiske visade att denna metod fungerade vél for att samla
in dlyngel. Metoden verkar vara mindre effektiv for &l jamfort med andra arter
eftersom vi upplevde att dlarna blev vdsentligt mindre paverkade av den elektriska
strommen och inte verkade bli beddvade lika kraftigt. Spédnningen méste behéllas
paslagen hela tiden tills dlarna var 1 haven. Mindre eller mycket sma alar en tendens
att lockas mindre och blir ddrmed nagot mera svarfidngade. Fisket maste darmed
bedrivas i ett ldgre tempo &n vid vanliga elfisken efter till exempel 6ring. Vad géller
vattenhastighet och bottensubstrat/véxtlighet fann vi att 1 ldtt forsande grunda
vattendrag, gdrna med riklig pdvixt av nickmossa, (Fontinalis sp) fick vi flest

yngel.

Vad giller fisket vi sjdlva utférde (Fiskeriverket och senare SLU Aqua) sa hade
haven som anvéndes en tillrdckligt liten maskstorlek, och med ett bra djup som
forhindrade att alynglen rann igenom maskorna eller tog sig upp over kanterna.
Héven upplevdes dock som néagot stor bland stenar och block och en del al missades
dé den inte fick plats mellan stenarna. Denna hav specialbestdlldes for att ocksa
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kunna anvéndas i fallfdllan, med en rak nederkant. En vanlig elfiskehav dr att
foredra, dock gédrna djupare dn en vanlig hav eftersom alar ar bra pa att slingra sig
ur dessa. Dé vart motiv och darfor utférandet (endast ett fiske/lokal) enbart var att
konstatera forekomst av al, dr skattningar av tdtheter i vdra egna elfisken inte
mojliga.

Nér mer vana konsulter sedan borjade fiska at oss, med ett uppldgg som det
standardiserade elfisket bedrivs, blev utfallet ett annat. Skillnader mot ett
standardiserat elfiske (Aqua reports 2014:15) var att man gjorde tva utfisken istéllet
for tre, och att lokalldngden drogs ut till 70 m dér det var mojligt for de lokaler som
innan hade en uppmitt lingd som var kortare. Uttaget av alyngel skulle ocksa vara
maximalt 100 st som valdes ut for alderslédsning och otolitkemi for att inte plocka
ut mer yngel dn nddvéndigt fran en lokal. Fangsterna skiljde sig vildigt mycket
mellan olika vattendrag.

4.2 Dissektion

Vid vara egna undersokningar ldngs vistkusten forvarades alla yngel 1 etanol fram
till dissektion, eftersom infrysning inte var mojligt. For de konsulter som anlitades
varierade metoden som anvéndes fOor att forvara alynglen, i vissa fall blev de
infrysta, och 1 vissa fall forvarade i1 etanol. Numera har vi dndrat instruktionerna for
elfisket till att endast ta emot infrysta alar eftersom krympningen av alar lagda i
etanol har varit svdrare att berdkna jamfort med de som forvarats i frys.
Fryskrympning och spritkrympning ar en viktig parameter att berdkna sérskilt vid
tillvixtberdakningar, for att kunna uppticka eventuella skillnader mellan naturligt
invandrade och utsatta alyngel.

Dissektionen av alyngel bestod av fa moment 1 jimforelse med dissektion av stora
blankalar, men den var ibland tidskrdvande dé& alynglen var sma, och det krivdes
mer fingertoppskénsla. Var ynglen dessutom spritade sa var de uttorkade och platta,
vilket forsvarade sarskilt ridkningen av eventuella parasiter (Anguillicoloides
crassus) i1 simbldsan. Vi lyckades dérfor inte att rdkna parasiter pa alla yngel. Vi
ville undersdka om det kunde finnas skillnader i parasiteringsgrad hos naturliga och
utsatta alyngel, da det skulle kunna innebdra en fordel for de alar dar
parasiteringsgraden var liten eller saknades helt. Véra resultat visar att det inte finns
ndgon statistisk signifikant skillnad i konditionsfaktor hos dlar som dr mérkta eller
omaérkta, vare sig de har parasiter i simblasan eller inte.

En ytterligare utmaning med dissektionen av sma alar &r att otoliterna ibland var
vildigt sma, och det hdnde tyvirr att de férsvann under dissektionen, det var ett av
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skélen till att alla otoliter inte analyserades med avseende pé eventuell Sr-méarkning
eller alderslastes.

4.3 Otolitkemi

Vad giller mérkning med strontiumklorid s& har tidigare gjorda stickprov och
kontroller visat att markningsframgéngen &r mycket god, och strontium verkar inte
vara ett imne som pa nagot sitt skadar alen (Wickstrom & Sjoberg 2013).

Att markningen inte kan detekteras 1 otoliten vid den otolitkemiska analysen och
att andelen mérkta, utsatta alar &r sa lag pd grund av att alen dor 1 och med att den
utsitts for méarkning med strontium, borde darfor kunna uteslutas. Sattet att méarka
alen pa, genom att bada dlarna i en 16sning med strontiumklorid, ar ocksa en relativt
enkel procedur. Diremot ar bédde preparationsmetoden av otoliterna och
kemianalyserna tidskravande, komplicerade och kostsamma, vilket kréver satsning
pa utrustning och kompetens. Detta innebér att det med dessa metoder endast &r
mojligt att analysera delprov for att avgora andelen Sr-maérkta &lar. Det kan 1 sin tur
innebdra en osédkerhetsfaktor och att man missar Sr-mérkta alar ndr samtliga
provtagna dlar inte analyseras.

P& SLU Aqua héller vi for nidrvarande pa med ett inkdp av en ny analysmaskin, en
micro XRF. Metoden bygger pd hogupplosta analyser med hjidlp av
mikrorontgenfluorescense (UXRF), dir olika grunddmnen detekteras over hela
otolitens yta (Finnds m.fl. 2022). Med hjélp av denna metod kan man analysera en
stor méngd otoliter gillande Sr-mérkning utan att preparera och forstora otoliterna,
och med mindre arbetsinsats.

Vart antagande om hur yngel ror sig och fordelar sig langs kusten lag bakom
beslutet att inte analysera otoliterna fran Stromsan och Kynne dlv med avseende pa
en eventuell strontiummairkning. Det antagandet kan behdva verifieras genom att
lata analysera ett antal alyngel &ven frén dessa lokaler, vilket vi i framtiden kommer
att kunna gora nér vi har var Micro XRF-maskin igéng.

4.4 Alderslasning

Da al &r en av de svéraste arterna att aldersbestimma kan man missténka att nagot
ar fel om en &l under 300 mm beddms vara sa gammal som 17 &r, vilket &r en
aldersbestdmning som forekom i1 denna studie. Detta kan ha olika anledningar. En
felaktig tolkning kan goéras angdende vad som é&r en “dkta” vinterzon, vilket kan
innebéra att alen aldersldses till att vara dldre dn den dr. Det ska dock beaktas att
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alen kan ha hindrats pa sin vandring och stoppats upp nedstroms ett
vandringshinder, dér kan den ha forbrukat mycket energi och avstannat i tillvéxt. |
sadana fall kan en liten al vara gammal (ICES WKAREA Report 2009).

Nya metoder undersoks stindigt for att verifiera aldersldsningar, till exempel
otolitkemiska undersokningar med avseende pa syreisotoper. Men da denna metod
inte har anvints for att verifiera de aldersldsningar som ingér i den hér rapporten
far vi lita till det traditionella séttet att bedoma &larnas élder. Det leder till att ett
visst antal felldsningar gors, men det gar inte att uppskatta hur manga. En omlidsning
av de dldsta alarna genomfordes dock vid ett senare tillfélle, och samma slutsats
drogs vid detta tillfélle; dlarna verkar faktiskt vara sa gamla.

Vid aldersbestimning gors ocksa en uppskattning av svérighetsgraden enligt en
bokstavsskala, frdn ’b”; vilket betyder att man &r sdker pa att 1dsningen ar korrekt,
till ”bc” ddr ldsningen kan skilja + 1 ar, vidare till ”c”, dar man é&r lite mer osdker
pa sin lasning, + 2-3 r. Slutligen kan ett ”d” anvindas, da dr otoliten oldslig av
olika anledningar, och élder kan inte anges. En av anledningarna kan vara att istéllet
for att kalciumkarbonatet binds in i sin vanligt forekommande form aragonit, sa
binds det in helt eller delvis 1 formen vaterit (Figur 9). Om hela otoliten dr 1 form
av vaterit, kan inga vinterzoner utlésas och da utgér dessa otoliter fran alderldsning
(Figur 10).

4.5 Metodologiska avvikelser

Under arbetet med att aldersldsa de alar som hade en strontiummarkning
observerades att mérkningen kan innebira problem for alderslisningen. Alar och
andra fiskar reagerar ibland starkt pa omgivningsfaktorer, sisom forandringar i
vattentemperatur, fodotillgdng och andra typer av stress. Storningar kan synas som
markeringar i otoliten, som en svagare eller ibland en ganska stark, men sannolikt
falsk arszon. Ofta kan man se en stressmarkering alldeles efter O:an, eller ”zero
band”. Detta kan tyda pé att alen som yngel har befunnit sig i karantdn. Vad man
har kunnat se vad géller markningar med olika kemiska dmnen &r att larna far en
tydlig stressmarkering, en “mirkningscheck” som den ocksé kallas, som ofta till
och med kan misstas for en dkta vinterzon, alltsé en “arsring”.

Fenomenet visas 1 figur 17; hir ser man pd den hogra bilden en tydlig ring av
strontium, som pd den vinstra bilden ldmnar efter sig en markering som vid
aldersldsning av otoliten, och infirgad med Neutral rott, ser ut som en vanlig
vinterzon. Skulle man inte veta annat, skulle &len bestimmas till en 3 + gammal 4,
och det dr ddrmed latt att Gverskatta aldern med ett ar.
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Detta skulle det kunna resultera i en underskattning av tillvixthastigheten for
markta dlar jAmfort med naturliga rekryter, framfor allt nér det géller unga élar.

Alynglen badas i strontium minst 4 veckor innan utsittning, som vanligtvis sker i
juli-augusti. De i far karantdnen dessutom en jimn tillforsel av foda och har en bra
tillvaxt. Darfor borde mérkningsringen inte sammanfalla med en dkta vinterzon
som anldggs da vattnet dr 4 grader eller lagre.

Detta har dven kunnat verifieras med hjalp av dataanalys av otolitkemiska analyser
pa Geologiska institutionen vid Lunds universitet (figur 18).

Mg:Ca ir en indikator pa temperatur for sndckskal i marint habitat med hog salthalt,
men i otoliter anser man att det indikerar metabolisk aktivitet med hogre varden nér
fisken vixer (Limburg m.fl. 2018). Den kan alltsa visa pa olika tillstind hos alen,
till exempel svilt. Alen fiter mer nir det ir varmare i vattnet, vilket gor att man kan
se denna kvot till viss del d&ven som temperaturberoende &ven hos fisk (Limburg
m.fl. 2018). Precis innan markningen ar kvoten Mg:Ca hog (varmare temperatur,
god tillgang pé foda), och nir méirkningen gors (topp med hog strontiumhalt), gar
Mg:Ca ner, vilket kan visa pa att dlarna utsétts for svélt strax innan och under
markningstillféllet.
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5. Slutsats

Vara resultat visar inte pd ndgon skillnad varken i langd vid en viss lder, eller i
langd-vikt forhallandet, eller 1 konditionsfaktorn beroende pé parasiteringsgrad hos
utsatta och naturligt invandrade alyngel, men det dr svart att dra négra egentliga
slutsatser om detta eftersom inslaget av utsatta alyngel ar sé litet 1 vdra fangster.
Utsatta alyngel aterfanns totalt sett endast pd fyra av de 20 undersokta lokalerna.
Vi kan dirfor dra slutsatsen att det finns vattendrag som passar bra for att anvdnda
sig av vid berdkning av ett rekryteringsindex; dér det inte finns ndgon forekomst av
utsatta dlar eller dir den &r valdigt 14g. Att skatta forekomst och tiatheter av alyngel
med hjdlp av elfiske dr den metod som efter véra forsok ansdgs mest framgangsrik,
om &n forknippat med vissa krav pa val av lokal och elfisketeknik. Forutsédttningen
for elfiskena var att vélja ut vattendrag med lokaler som tidigare har elfiskats, dar
titheten av liten al varit relativt hog.

Vart elfiskeprogram l6per dock pa , vilket forhoppningsvis kommer att ge oss ett
storre statistiskt underlag med tiden.

Om vér teori om hur utsatta alar ror sig langs den svenska kusten visar sig vara fel,
och om de utsatta yngel istdllet foljer med strémmar som ror sig upp mot den
Norska kusten kan 1 omridet som bedomdes som “referensomrade” finnas ett stort
inslag av utsatta alar. Da begridnsningar i projektet har medfort att denna
uppfoljning fatt vanta, s& kan det finnas fler spdnnande slutsatser att dra vid
ytterligare otolitkemiska undersdkningar fran véra referenslokaler. Vad som ocksé
skulle vara intressant som en fortsatt studie &r att folja inslaget av utsatta, alar nér
de s smaningom mognar till adulter i insjoar med forekomst av al, men dar inget
fiske eller andra utsittningar sker. Hittar man markt al i sdidana vatten s kan vidare
slutsatser kanske dras om hur de utsatta alarna ror sig och vart de tar vigen under
sin uppvaxt.

43



Figur 19. Fallfillelokal i Dynekilen. Foto Jennie Stromquist, SLU.
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