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INLEDNING

Den kommersiella alféngsten i Sverige uppgick under 1850-talet
och £6rsta hidlften av 1960-talet till ca 2 100 ton per ar.
Fadngsterna har sedan dess minskat kraftigt och pendlar idag runt
1 100 ton per &r (Figur 1). Trots denna halvering av alfdngsten
intar alen vidrdemdssigt en fjdrde plats i den svenska fiskeri-
statistiken, endast distanserad av torsk, gill-gtrdmming och
havskridfta., Den samlade fangsten av lax och 6ring hamnar i sam-

manhanget forst pd sjunde plats (SCB 1985}).

Fangst i tusental ton
3.,

=mea Tolalt

s Ostlcusten
~=== Sydkusten
—= Vdstkusten
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Figur 1. Rommersiell fangst av &1 i Sverige.

Det har sedan ldnge stdtt klart att den direkta orsaken till den
minskade &lpopulationen, framfor allt i Ostersjdn, dr ett min-
skat insteqg av alyngel till véra kuster (Erichsen 1976, Svidrdson
1976, Wickstrtm 1983a).

Det dr dnnu e]j kdnt varfdr den mingd av glasdl som transporteras
frdn Sargassohavet, &ver Atlanten och genom Skagerack till vara
kuster har minskat. Under de senaste &ren har dven de mdngder av
glasél, gsom tidigare sktlides in mot Frankrikes kuster varje ar,

minskat drastiskt (Guerault et al. 1985).




Flera teorier har framfirts for att forklara minskningen i
dlyngelinsteget, exempelvis att klimatfdrsdmringen (som even-—
tuellt fortfarande pdgdr) medfdrt ett kallare vatten i Nordost-~
atlanten och Nordsjtn (Hill & Dickson 1978, Hansen et al.

1981, Colebrook 1985, Svanson 1986). Den nagot ldgre vattentem-
peraturen har i gin tur minskat tillg&ngen pa fdda for allarver-
na (glasal dter ej fOrrdn vattentemperaturen stiger pa varen)
och dessutom gynnat &lens eventuella fiender (torskfiskar)
(Svidrdson 1976, Wickstrdm 1983a).

En annan teori menar att den minskade frekvensen vidstliga vindar
under vinterhalvaret forsdmrat dlynglets mdjligheter att na& fram
till de mest nordostliga delarna av artens utbredningsomrade
(Jensen 1961, Svdrdson 1976). P& ett liknande sidtt skulle en
nagot dndrad riktning p3 Golfstrdmmen och den Nordostatlantiska

strommen kunna f&ra &llarverna i felaktig riktning.

Till grund f6r ovanstdende teorier ligger storskaliga fdrand-
ringar i klimat och havsstrdmmar och det &r idag okidnt vilken
faktor som dr den direkt verkande, d& orsakssammanhangen &r
komplexa. T ex s& medfdr en minskad frekvens av vistvindar under
vintern inte bara en minskad intransport av dlyngel utan ockséa
ldgre vattentemperaturer i Nordostatlanten. Samtidigt styrs
frekvensen vdstliga vindar av f8rdelningen mellan lag- och h&g-
tryck som 1 sin tur beror av bl a vattentemperaturer och in-

stridlning.

Det diskuteras ocksd om de miljdgifter som &len passivt utsitts
for och lagrar i sitt fett eventuellt kan medfdra en stdrd eller
fOrsdmrad reproduktion (EIFAC 1981).

Oavsett vilken eller vilka orsakerna dr till det minskade inste-
get, kan vi inte, 4tminstone inte pa kort sikt, férindra de
storskaliga skeenden som tycks ligga bakom den negativa utveck-
lingen. Istdllet far vi hdmta 41 fra&n omrdden dir den fortfaran-
de finns 1 &verskott och sitta ut den i vara svenska vatten
{(Wickstrdm 1979, 1985a, b, <¢).




Med detta som bakgrund startade Sétvattenslaboratoriet 1977 ett
dlprojekt med undertecknad som projektledare. Projektets upp-
liggning hade redan tidigare planerats tillsammans med Natur-
vardsverkets davarande kustundersdkning. Det bendmndes "Albe-
stdndets tillbakagidng i Ostersjtn", vilket indikerar den ur-
sprungliga inriktningen, ndmligen att studera dynamiken i ett
antal &lbestdnd runt Sveriges kuster. Darigenom skulle orsakerna
£i111 nedgangen kunna forklaras och effekten av de stora sttdut-
sdttningar som planerats utvidrderas. Tanken var ndmligen att
stora utsittningar av glasadl i1 Ostersjtbidckenet skulle kunna
sparas som nya arsklasser 1 féngsten samt genom en forh&jd andel

hanar.

M&jligheten att anvidnda k&nskvoten som ett index pd albestandens
storlek framférdes som en hypotes av Svdrdson (1976). I tdta
bestdnd tycks andelen handl generellt vara hdgre dn 1 glesa be-
stand. Det finns i stort tvd teorier om vad som kan orsaka det-
ta. Sviardson (1976) menar att dlhonor genom att vandra tills de
ndr tillrickligt glesa &lbestdnd kan vdxa sig stora och dirmed
kunna producera manga dgg infdr leken i Sargassohavet. Hos hanal
diremot ligger en mycket liten del av individens totala energi-
inneh&1l i midlken och de behdver i princip bara bli s& stora

att de orkar med vandringen &ver Atlanten till Sargassohavet.

Den andra teorin menar att dlens kodn helt eller delvis bestdms
av milidn och att 41 som vdxer upp 1 tdta bestand helt enkelt
utvecklas till handl. Alar som av olika orsaker hamnar 1 ett

glest bestdnd utvecklas istdllet till honor {Tesch 1983). Bada

teorierna leder som synes till samma slutresultat.

Av olika orsaker blev inte satsningen pa alutsdttningar i
Ostersjdn s& omfattande och s& konsekvent utfdrd som skisserats
av bl a Svirdson (1966, 1976). Didrmed saknades en av forutsdtt-
ningarna for det ursprungliga projektet och som ett komplette-
rande delproiekt startade fdrsdk med &lutsdttningar i nagra

utvalda experimentsijdar 1979 och 1980.




De resulterande albestdnden i dessa sjdar har sedan £8l1jts med
proviisken, utvandringsfdllor m m £8r att man i detalj ska kunna
studera alens 6verlevnad, tillvixt, kdnskvot, storlek vid ut-

vandring etc.

Syftet, bade med det inledande projektet och den senare inrikt-
ningen mot studier 1 f&rsdkssidar, dr att utifran de resultat
som erhalls och de praktiska erfarenheter som gdrs under f&r-
sbksperioden, kunna utarbeta konkreta riktlinjer £&r den framti-
da dlfiskevdrden i Sverige. Allts&, hur mycket &1 och av vilken
storlek som bdr sdttas ut i en viss typ av vatten och hur stor

aterfdngst man sedan kan f£8rvidnta sig efter ett antal ar.

MATERTAL OCH METODER

Alyngeluppsamling

I anslutning till vattenkraftverk i mdnga av Sveriges &Hlvar och
dar har under manga &r uppvandrande &lyngel fangats i dlyngel-
samlare. Alyngelsamlarna runt om i landet dr av mycket varieran-
de &lder och konstruktion men bestdr i stort av en Oppen eller
tdckt trdrédnna med fyllning av sten eller borstar. Alyngelsam-
larna dr placerade med ldmplig lutning pa en strategiskt belidgen
plats pa respektive kraftverks nedstromssida och genom ett
anlockande fldde hittar och vandrar &lynglet upp i samlaren.
Anordningen avslutas med en sump dir ynglet samlas infdér trans-

port till uppstrdms liggande vatten.

Skotsel och drift av &lyngelsamlarna &ligger enligt vattendom de
berdrda kraftbolagen och dessa rapporterar den arliga fangsten i
vikt (och ibland 1 antal) till respektive fiskenimnd. Fran 1978

rapporterar sedan fiskendmnderna fangsten till Sdtvattenslabora-

toriet som sammanstédller uppgifterna.

F6r ndrvarande samlas Arligen statistik in fran 21 dlvar och &aar

{Figur 2}V.
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Figur 2. Vattendrag d&dr alyngel samlas in och féngsten registreras.

Insamling av gulal

Redan innan projektet formellt startade hosten 1977 hade en
insamling av guldl fran 10 lokaler runt Sveriges kust

pabbrjats. Sex av lokalerna var beldgna i ndrheten av kdrnkraft-
verk eller inom deras referensomraden (Figur 3 samt dven Thores-

son 1976, Wickstrdm 1983a). Kustlokalerna var foljande:

Ringhals

Barsebidck

Torhamn

Simpevarp

Jimfdrelseomraddet {(mellan Valdemarsvik och Vdstervik)

Forsmark




PROVTAGNINGSPLATSER

Gota dlv
Ringhals
Barsebidck
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1
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5 Torhamn
6 Simpevarp

7 Jimfdrelseomridet
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10 Daldlven

FORSOKSSJIOAR

Angersibn
Angen

Ommen

a

b

c

d Frisksitn
e Gbtemaren
£
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Figur 3. Provtagningsplatsernas och fdrstkssjdarnas lige i landet.

Statens Naturvardsverk ansvarade f&r insamlingen av gulal,
antingen genom egna provfisken eller genom inkdp fran yrkes-
fiskare. Ingen av lokalerna ingick i kdrnkraftverkens ndromraden
och ddrmed skulle inverkan av varmt kylvatten vara utesluten

eller fdrsumbar.

Fisket efter guldl har framfdr allt skett med finmaskiga smd-
ryssjor (enkel- och parryssijor) men i ndgot fall dven med bot-
tengarn (Thoresson 1976). Urvalet har 1 princip varit 100 &lar
per ar fré&n flngsten av liten guldl under bista fangstsisong vid
respektive lokal. Alarna har efter fadngst frusits ned i plastpa-

sar [fOr att sedan transporteras till Sétvattenslaboratoriet.

De Ovriga fyra lokalerna var &lyngelsamlarna i (Fiqur 3):

Gota dlv (Trollhidttan)

M&rrumsédn (prov frén flera olika kraftverk)
Motala strom (Norrkdping)

Daldlven {Alvkarleby)




I dessa lokaler har ca 100 &dlar slumpmdssigt valts ut per ar
under tid f6r bista uppvandring. Alarna har sedan behandlats

enligt ovan.,

Utdver insamlingen av dessa ndgot stdrre guldlar stadda pa upp-
vandring har glasdl tralats vintertid med en Isaacs Kidd Midwa~
ter Trawl (IKMWT) ute 1 Skagerack och Kattegatt. Dessa understk-
ningar har skett i1 Havsfiskelaboratoriets regi och kommer att

redovisas 1 en separat artikel av Hagstrdm & WickstrOm.

Analys av insamlad &l

P4 SBtvattenslaboratoriet har de inkomna proverna efter uppti-
ning analyserats med avseende pa lidngd, vikt och k&én. I de fall
k&net inte sdkert kunnat bestdmmas makroskopiskt till hona, har
gonaderna konserverats i Bouin's 18sning och senare snittats och
firgats for mikroskopi. D& bl a Colombo et al. (1984) har visat
att gonaderna hos alar under 200 mm alltid &r outvecklade har

gonadpreparat bara gjorts fran alar &ver 200 mm i l&ngd.

Otoliter har preparerats fram f6r en senare aldersanalys. De har
biddats in i ett termoplastiskt monteringslim och sedan slipats
pd en serie av allt finare torr-vat-slippapper tills ett snitt

ndtts genom otolitens kdrna (Mosegaard & Wickstrtm 1984).

De p& s& sitt framtagna otolitpreparaten har sedan kunnat analy-
seras i mikroskop. Bade pd- och genomfallande ljus har anvints
f&r analyserna, dvs bade stereomikroskop och ljusmikroskop har

uttnyttjats.

I vissa fall, speciellt i samband med utvandring av &1 fran for-
sdkssjbar och andra vatten, har det ibland varit svart att oku-
ldrt avgdra om en &l varit blank eller ej. Fdr att mera objek-

tivt kunna avgdra detta har O8gonens storlek mdtts med skjutmdtt

enligt Boétius & Bo8tius (1967) och Pankhurst (1982).

Den krympning av dlen i och med frysfdrfarandet som konstaterats

av bl a Léwenberg (1979) har ej kompenserats.




Forsbkssjbarna

Forstkssjdarna och utsdttningarna av 31 i dessa har beskrivits
tidigare (Wickstrdm l983a)° Kortfattat sad har sex mer eller

mindre dltomma sjdar valts ut och f6rsetts med ndgon typ av ut-
vandringsfdlla. De sjbar som valts dr till stdrsta del "toppsidar”,
dvs ligger hdgst upp i respekitive vattensystem. De #r didrmed, genom
sina relativt sm& h&st- och varfléden, mdjliga att kontrollera med

avseende pa utvandring av 41 och annan fisk (Figur 3).

Sjdarna har besatts med de olika utsittningsmaterial som fanns att
tillgd 1979 och 1980, dvs nypigmenterat &lyngel (elvers eller
"glasal"), forstrickt dlyngel och s&ttdl (27-45 cm i ldngd).

FOor att gradvis bygga upp mer komplexa populationer av 41 och
diarmed forsdka efterlikna den praktiska al1fiskevarden gjordes
sommaren 1984 en fdrnyad utsdttning av 4lyngel i si&n Ommen. Ca
21 000 forstrdckta alyngel med en medelvikt av 1.3 g (Figur 4)
sattes ut i den 205 ha stora sjdn (=> ca 100 st/ha).

Antal
334
==Vikt (g)
30 - -
27-
5
241
211 5
18- /w=1.51+10784 393 »
5+
12 3
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6_
-1
3‘=

60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 180 170
Ldngd {ram)

Figur 4. Lingdfdrdelning och lidngd/viktfsrh&llandet £6r dlyngel
utsatt i Ommen 1984,




De albestdnd som utsdttningarna har gett upphov till har sedan
studerats genom fangst i utvandringsfidllorna och genom provfisk-

en med parryssijor och langrev.

Provfiskemetoder

De utvandringsfdllor som anlagts eller utnyttjats i fobrsdks-
sjbarnas utlopp dr av mycket varierande utseende och funktion,
beroende pa lokala f&rutsdttningar och projektets ekonomi. De
kan dock grovt delas in 1 tva typer, en typ dir en fallhdjd kan

utnyttjas och en annan ddr ingen nivaskillnad finns.

Den fdrsta typen d8r i princip en &lkista (Wolf 1951, Kristensen
1980) ddr vattnet faller ned pd och silas genom ett spjidlverk
eller galler. Alar, annan fisk eller skr8p gar ej igenom gallret
utan fors via en trumma eller slang till en sump. Den andra
typen av &lfdlla, som anvdnds didr utloppen dr mera lugnflytande,
dr ett slags fiskspdrr dir fiskens vig spdrras av ett fast gal-
ler vinkelrdtt mot strdmriktningen. Detta galler leder sedan
fisken till en smal Oppning som mynnar i ett fiskhus eller i en
sump. Fdlltypen fungerar alltsa ungefdr som en ryssja byggd av
trd och metall. I forsdkssidarna har fillorna forsetts med fin-
maskiga galler (som mest 5x5 mmz) f6r att fédnga dven de minsta

av de utplanterade alarna.

De ryssjor som standardmidssigt anvdnds for laboratoriets prov-
fisken efter &1 &r kommersiellt tillgidngliga parryssjor med f&l-

jande matt:

Maskstorlek: 10 mm (knut till knut) i vttersta struten
Antal ingdngar("megaddaxr")/strut: 3

Lidngd pd strutar: 1.90 m

Lidngd pa armen: 5.75 m

Total ldngd: 9.55 m.

Ryssjorna har kopplats samman till lang om 2-8 parryssjor och
placerats péd ndgra olika platser 1 respektive sjd. Djupet har
varierat mellan 0.5 och 4 m. Jamférbara proviisken har dven
utférts i Mdlaren. Fisket med parryssjor féljer i stort de meto-

der som praktiserats av Moriarty {(1972).




Vid provfiske med la&ngrev har i huvudsak anvints vanliga revar
om 100 krok med tre meter mellan tafsarna. Krokstorlekarna har
varierat, men framfdr allt har storlekarna 1 och 1/0 anvints.
Bide mask, fiskyngel och bitar av stdrre fisk har anvints som
bete. Variation i krokstorlek och betesval anvinds £6r att &1 av

olika storlek skall kunna fangas.

Vid nagra tillfdllen har dven ett elfiskeaggregat anvints £&r
att fdnga &1 i utloppen frin forsdkssjdarna. Fdretridesvis har
da pulserande likstrdm med en spinning av ndgra hundra volt

anvdnts (Halsband 1970).

I samband med flera av utsdttningarna har ordinira provfisken
utforts (Filipsson 1972). Syftet har varit att dels f& en allmin
bild av fiskbestinden dels att fanga tinkbara predatorer pa de
nyutsatta dlarna. Oversiktsnidt (Filipsson 1972} har anvints och
satts 1 direkt anslutning, bdde i tid och rum, till utsdttnings-

lokalerna., Ndten har sedan vittjats ndsta morgon.

Utbver de inom projektet insamlade 4larna (frén de fasta loka-
lerna och fréan forstkssjdarna) har material Aven samlats in fréan
olika platser i landet, bl a fré&n lokaler dir dlyngel eller sitt-
4l satts ut innan nuvarande projekt startades. Dessutom har smd
material samlats in fran fdrsurade vatten {Forsberg 1986) och

frdn det kommersiella fisket i bl a Hjilmaren och Milaren.

Markningsfdrsdk

D& det saknas bra metoder fdr mirkning av guldl har en fargmirk-
ningsmetod testats, bl a i nagra av forsbkssjdarna men dven i
samband med kustutsdttningar av guldl. Metoden kallas subkutan
fdrgmdrkning och har beskrivits av bl a Hart & Pitcher (1969}
och gar ut p& att en vdvnadsvinlig firg, Alcianbl&tt, skjuts in
i skinnet pa &len. F&r att 1lHtt kunna upptidcka den bla fargfldc-
ken har den placerats pd den ljusa baksidan av A&larna. I akva-
rier har &dven g#lflaggor (Kustfiskeutredningen 1983) testats.
Gdlflagger &r tunna, fidrgade remsor av en mjuk men seqg plastfo-

lie som med hjdlp av ett speciellt instrument fdre in genom
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dlens mun och ut genom gdldppningen. En sadan remsa knyts sedan

runt en eller flera gidlbagar och de fdrgade dndarna fdr sticka

ut nagra cm genom gdloppningen.

RESULTAT

Alyngeluppsamling

Uppsamlingen i 21 dar och dlvar har tidigare redovisats av

{(1976) och Fiskeristyrelsen (1978, 1979, 1980, 1981) t o m

Erichsen
(Tabell la

dr 1979. Data fré&n aren 1980-85 dr hir sammanst&dllda
For att askadliggbra utvecklingen ytterligare presente-

och 1b).
De lokaler som valts ut

ras data fran 5 utvalda dlvar i Figur 5.
kdnnetecknas av lidnga serier som bedbmts vara pdlitliga. Glidan-

de 5-ars medeltal har berdknats och i figuren har vart femte

Enhet g769
- i
32“ l ‘
| + Daldlven ; \
— (6ta alv | \
284  cew= Motalg strom | \
1 =--= Modrrumsan : \
- Lagan I \
241 | \
. f
[ \
207 I \
] } \
| \
16 |
i
. i
|
12 |
|
] )
84 |
A_
1920 | 30 40 50 80 70 80

Figur 5. Uppvandringen av alyngel 1 né&gra svenska vattendrag.
Mingderna har relaterats till medelvirdet £0r 5-irs-

perioden 1981-85 som satts till enheten 1.
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sadant avsatts, normerat genom att det sista 5-a4rs medelvirdet
satts till enheten 1 (Wickstr®m 1983a). Uppvandringen 4r numera
mycket liten och minskar fortfarande p& de flesta lokaler. Endast i
Morrumsan och Lagan kan en svag 8kning skénias i dlyngelfang-
sterna under 80-talet. Det &r en &kning om man utgar ifrin bot-
tennoteringarna under 70-talet, men i stort &r &lyngeluppsteget
dven 1 dessa dlvar bara en brdkdel av de mingder som vandrade

upp under t ex dren 1940-65 (Tabell la, 1b och Figur 5).

Det dr inte bara mingden

Antal Gota atv

601 F 1985 av uppsamlat dlyngel som
28: n=2n varierar mellan olika &r.
30 Zven storleken (och didrmed
ﬁ: WTTHWLﬁ dldern) varierar. I fangs-

=

' y - ' ten frén t ex Gota dlv do-

1584

07 4 . . " 2
n=161 minerar i allmdnhet alar

10: J in

ol - 1963

104 n WlfLm n=119 prov (och i viss mé&n dven

med en lidngd mellan 10 och

12 ¢m, men i 1978 Ars stick-

~H ~————————— 1979) dominerade betydligt
30 1982 stdrre alar (Figur 6a och
ﬁ: “fiTh n=mo 6b) . Orsakerna till s&dana
501 Ll ' , - - - » variationer kan vara flera;
40 1981

missvisande stickprov (t ex
304 A n=178 -

om &lynglet samlats in for

20+
101 WTTLnﬁw sent pd sisongen), &rsklas-—

. . : . .
501 -~ sens relativa styrka, vider-
401 - . "
1. 1980 lek under uppsamlingssisongen
20, . n=216 etc. I ovanstdende exempel
10 .

e e kan en stor tappning av vat-
20

] . 19789 ten fran Vidnern och dirmed
10 =
n=103

' ' y " ' ' lag vattentemperatur i Gdta

1978
101 T =103 s ; -
. M- b o o 05108 , dlv vara en trolig orsak till

20 ;”%3 att 1978 ars &lar var betyd-
10—% ]

. , ] T e . —=— ligt stdrre dn normalt.
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Figur 6a. Arsvisa ldngdférdelningar
for alyngel insamlat i

G&ta Hlv 1977-85. gsamling av guldl").

yngel se ndsta avsnitt ("In-
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Figur 6b. Lingdfbrdelning £6r alyngel insamlat i G&ta dlv 1977-85.
{hela materialet).

Insamling av gulal

Totalt har 6 575 guldlar insamlats for analys mellan Aren 1977
och 1985 (Tabell 2). Lidngdfdrdelningar bland undersdkta alar

t o m 1981 redovisas i Wickstrdm (1983a).

Samtliga alar har l&ngdmdtts och vdgts. Otoliter har preparerats
fram fran de flesta alarna, med undantag f6r stora material av
smd &lar, t ex fran Gota dlv ddr en lamplig andel slumpats ut

fradn &ldersanalys.

P& grund av tidsbhrist, metodsvarigheter och den nagot foridndrade
inriktningen av projektet (enligt ovan) har &dldersanalyserna
mast prioriteras lagt. En stor del av otolitmaterialet ligger
dock slipat och klart £6r analys. I Figur 7a, b, ¢ visas nagra

exempel pa hur otoliter fran det insamlade materialet kan se ut.




Figur 7b. Barsebdck, augusti 1979, 472 mm, 159 g, hona, ca 9 &r.

Figur 7c. Frisksjdn, maj 1985. 449 mm, 128 g, hona, 6+.

Otoliterna &r till vdnster fotograferade i pafallande l1jus och till
htéger i genomfallande 1jus. Total foérstoringsgrad ar ca 32 ganger.
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Tabell 2. Antal insamlade guldlar fdr analys.

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 Surama

Gota dlv 103 103 103 216 178 110 119 161 271 1 364
Ringhals 100 110 85 112 78 108 - - - 593
Barsebdck 96 103 101 100 - 99 - - - 499
MOrrumsan 104 102 100 110 72 - - - - 488
Torhamn 99 98 101 100 100 103 - - - 6071
Simpevarp 96 67 105 1M 98 94 - - - 571
Jamforelseomraddet 100 104 99 103 101 102 - - - 609
Motala strdm - 130 102 67 30 150 - - 21 500
Forsmark 95 107 102 45 108 30 - - - 547
Daldlven 113 101 100 100 84 5 100 200 - 803

6 575

Ett mindre antal alar har ocksé adldersbestdmts, bl a ett urval
(slumpmdssigt) frdn Barsebidcksproverna insamlade 1977-80 (Figur
8). Guldlarna var mellan 2+ och 11+ i a&lder (en al var Ennu d1d-
re, namligen 15+) med 5+-8+ som dominerande aldersgrupper (Figur
8). Efter ca elva tillvixtsdsonger (10+) var de runt 50 cm 1
ldngd (Figur 9}). Tiilvéxten tycks accelerera efter ca 43 cm i
ldngd (8+), kanske beroende pa att populationen glesas ut genom
ett hart fiske. Om inte andelen handl varit s& liten, Hven i
material av mindre alar, kunde man misstdnkt att en skenbar
tillvExtforbattring berott pd att handlen ldmnat system som
blankal vid ca 40 cm i lidngd (Tabell 3 och Figur 9).

Det kan finnas ett behov av att kunna relatera en &als ldngd till
vikt eller vice versa. Darfdr har ldngd-viktrelationer berdknats
fér en vidstkust- och en ostkustpopulation av guladl (Barsebick
och Jdmfdrelseomradet) samt f6r gulal frén Torhamn i Blekinge.
Figur 10 visar de anpassade potensfunktionerna (dvs de bdsta an-

passningarna till en rdt linje f6r de logaritmerade l&angd- och

viktvdrdena) f£6r hela materialet fran respektive lokal. Observera

att &larna 3r fingade mitt under pdgdende tillvidxtsdsong och att
ingdngsvidrdena ej dr korrigerade med hidnsyn till den krympning

som frysfdrfarandet torde ha medfdrt.




%

1977
n =31

T H T T
0+ 2+ L+ Ba B+ 10+ 12+ s Alder

Figur 8. Aldersftrdelningar f&r gulil frén Barsebick 1977-80.
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Figur 9. Tillvdxt hos guladl fré&n Barsebick
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Tabell 3. K&n hos insamlad guldl 1977-85%,

Lokal Antal ¢ Antal o+? Summa
Gota dlv 62 110 172%%
Ringhals 577 16 593
Barsebick 483 16 499
M&rrumsan 419 69 488
Torhamn 600 1 601
Simpevarp 562 9 571
Jamforel seomrédet 608 1 609
Motala strdm 479 21 500
Forsmark 545 2 547
baldlven 796 7 803
Summa 5 132 252 5 383

* Insamling har ej gjorts pad samtliga lokaler under alla ar, se
Tabell 2,

*% Endast 172 st med l&ngd &ver 200 mm.

vikt 1g) 1977 -80, 1982 Barsebick 1977-82 Jémférelseomradet 1977 -82 Torhamn
800 ] , ]
w=2,23-10751 294 w=380-10784 25 , w=4.73-1077 4320
in =499 1n =609 n = 501
r =0.953 r =0.885% r =0972
600 ]
£00 1
200 b 1
“i-—- bt
200 400 600 800 200 400 600 800 200 400 800 800
Léngd (mm)

Figur 10. Fdrh8llande mellan ldngd och vikt hos gulal fran tre
olika lokaler.

vid tva tillfillen kontrollerades hur mycket insamlade guléalar
krymper under ett normalt frysfdrfarande. Alar frén Motala strom
(1979 och 1980) vidgdes och lingdmidttes efter bedbvning i benso-
kain (0.1 g/1) och frystes sedan ned. Efter nagon ménad védgdes

och léingdmittes de individuellt igen.




De 1 sammanhanget medelstora dlarna (339 mm och 44.4 g} minskade
med 8§ mm i ldngd och med 1.2 g i1 vikt. Det innebidr ca 2.4% resg-

pektive 2.7% minskning {(Figur 11).

mn - Léngdminskning s | Vikminskning
referenslinje, referenslinje &
(x=y] j// 701 (x=y] .
/4
300 80
501
200 n=53 40
r=0.998 S Wirys =097 widrsk+016
30 o M= 53
N r=0.998
100- 20
10 1
74
0 00 200 300 400 mm 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90g

Figur 11. Minskning av alars lédngd och vikt efter fryslagring.

Vad gdller kdnsfdrdelningen bland de insamlade guldlarna dr inte
allt material analyserat dnnu, men en prelimindr redovisning
gbrs 1 Tabell 3. Ndr alla frdgetecken rdtats ut, dvs ndr de lite
utvecklade eller odifferentierade gonader som fixerats och pre-
parerats har analyserats histologiskt, kan tabellen komma att
justeras ndgot. Formodligen kommer d& andelen honor att &ka

ytterligare nagot fran nuvarande ca 95%.

Fbrebkssjbarna

Al vixer tdmligen la&ngsamt i vart klimat och det dr fdrst under
de 2-3 senaste dren som nagra av f6rsdkssibarna har bdrjat ge
avkastning. De utsatta dlarna maste na en viss minimistorlek for
att fadngas i redskapen och bdr ju i princip ha ndtt blankdls-
stadiet innan de forsdker vandra ut ur sjdarna och kan fiangas i

utvandringsfdllor (Wickstrdm 1986a).

Fangsten i provfisken och utvandringsfillor i de tvd sjdar som
hésten 1980 besattes med férstrdckt alyngel (med medelvikten 2.9

respektive 4.0 g) redovisas utfdrligt av Wickstrdm (1987). 1




korthet sé& har det i den f0rsta av dessa sjdar (Fardume trdsk)
aterfangats ca 3.2% av utsatt antal. Blank hanal, med en l&ngd
runt 41 cm, har dominerat fangsten i utvandringsfdllan (ca %0%).
De fdrsta i1 den kategorin dék upp 1 fangsten redan 1982. De
relativt £& honor som vandrat ut har varit bade gula och blanka
och medellidngden var 54 cm under &r 1985 (Figur 12). Sedan 1984,

da fangsten 8kade drastiskt, har materialet delats upp efter kon,

Langd {mm)
700 -
600 1 ' ,,-. N
' -"w‘g‘ 9‘,“‘. .%' n:

500 4 ‘: i % ud' %‘e :'

H < v 2

: e e
L00 A LS e SRy, g e w"*’wéf;“ﬂ

: o

300

Medelldngd vid

ultsaHmr:g i ' ; . ] . Antal manader
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 o efter utsdtining
1980 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985

Figur 12. Tillvdxt hos utvandrande 81 i Fardume trisk.

I de tvi sivar (Frisksjdn och Ommen) som besattes med nypigmen-
terat &lyngel {("glas&al") sommaren 1979 aterféngades alar under
framf8r allt 1985. De hade da vuxit fradn 7.5 cm till 44 cm res-
pektive 50 cm {Figur 13).

Tillvidxten av de f& Alar (7 st gula honor) som fangats 1 Gotema-
ren, didr fdrstrdckt &lyngel sattes ut hdsten 1980 har varit
ungefir som i Fardume trdsk. Medelldngden var ca 51 cm under

1985 (tre individer!) (Figur 13).

En av forsdkssidarna, nimligen sjdn Angen, besattes med sidttal
h¥sten 1979. I Figur 14 visas lingdfdrdelningar &ver utsatt 4l
och 41 féngad i de provfisken som utfdrts dér. Forst under 1985
&rs provfiske med parryssjor och langrev har de utsatta alarna

fa&ngats i ndgon stdrre utstrdckning. Bilden kompliceras emeller-
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Figur 13. Tillvdxt hos &terfdngade guldlar i GOtemaren, Ommen
och PFrisksjén.

tid av att ett ursprungligt bestd&nd av stor och gammal &1 var
stOrre dn berdknat. I fangsterna ingdr iven sadan &1 och i just
den hidr sjb6n dr otoliterna svAara att analysera, vilket innebir
svarigheter med att skilja naturligt f&rekommande éi fran de
utsatta. Medelldngden hos de senare beriknas dock prelimindrt

till ca 60 cm under 1985 (Figur 14).

I Angens utvandringsfilla fangades varen 1980, alltsa drygt ett
halvar efter uts#ttningen, ca 5% av de utsatta alarna. I &vrigt
har fdllan huvudsaklingen fdngat stora blankalar fran det tidi=-
gare bestandet. Ett litet antal smd alar har ocksd vandrat ut

under senare &r. De har samtliga varit gulal av honligt k&n (Fi-

gur 14},

Utvecklingen i den sjdtte f8rsdkssidn, Angersjdn, som omnidmns

under "Material och metoder™ och i Wickstrdm (1983a), har &nnu
ej foljts upp i1 detalj. I samband med utsdttningen didr samlades
dock tédnkbara predatorer in och under en sommarminad 1979 kont-
rollerades om dlynglen vandrade vidare uppstréms. Inget &lyngel

fangades dock i den uppsatta Alyngelsamlaren.
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Figur 14. Li&ngd hos &lar féngade i Angen och dess utlopp 1979-85.

*) FAdngst 1 utvandringsfdllan exklusive de smdidlar som
vandrade ut varen (1980) efter utsidttningen.




Provfisken (andra dn efter 41 i fdrstdkssjdarna)

Bland annat f£6r att f& jamfdrelser till virden f&r fangst per
anstrdngning i foérstkssjdarna har ett arligt provfiske utfdrts i
Mdlarviken utanfdr Sotvattenslaboratoriet. Provfisket har genom-
forts arligen sedan 1979 under fdrsommaren med 8 parryssijor

kopplade tvad och tva.

Fangsten har i medeltal uppgd&tt till 0.093 Alar eller 63.0 g per
parryssja och dygn. De fangade Alarna har varit mellan 30 och 95

cm med en medelldngd om 70.5 cm (Figur 15).

n
204  Ar 1979-85
18 - n=134

16 -
14
124
10 -

I
30 40 S0 60 70 80 90 cm

Figur 15. L&ngd hos guldlar som féngats i Sétvattenslaboratoriets
proviiske i1 M&laren.

Redan 1971 startade Fiskeristyrelsen ett utplanteringsfdrsdk i
Storfjdrden norr om Pited. Ett &rligt provfiske ilgdngsattes
1971, och 1972 respektive 1973 planterades siattal ut i fidrden
(Wickstrdm 1979). Provfisket avslutades 1977 men Aterupplivades
1980 och har pagatt sedan dess. Fangsten har delats upp i al
6ver och under 50 cm i li4ngd och redovisas som antal alar per
parryssja och dygn. Utsdttningarna 1972 och 1973 resulterade
redan efter ndgot ar i en £8rhdjd fangst av liten &l. 1977 steg
fédngsten per anstringning kraftigt, bade £8r liten och stor &1l.
Tyvdrr brots provfiskeserien sedan. Den nya utsdttningen som
gjordes med sdttdl (14 st/kg) 1981 kan sparas som en langsamt
okande fangst av &1 under 50 cm i ldngd (Figur 16).




Linjdra samband har berdknats mellan antal &r efter utsittning
och fangst per anstrédngning av smaal (<50 cm) £86r perioderna
1972-77 och 1981-85 (Figur 16). De tva fdrsta utsittningarna gav
sammantagna betydligt snabbare utslag i fangsten dn den sista
utsdttningen (1981).

Ett vdgt medelvirde f6r fangsten per anstrdngning (en parryssia
fiskad ett dygn) under perioderna 1971-77 och 1980-85 uppgar
till 0.16 &lar eller 100.2 g. Det dr 1.7 respektive 1.6 ganger
mer 4dn vad provifisket i1 Mdlaren givit, trots att det senare bara

pagatt under bdsta tid for fangst pd fdrsommaren.

Antail/dygn och ryssja

0.30
yy =0.057 x +0.009
0.20 1
Alutsétlning
886kg 1225kg
yq =0.028x-0.002
0.10

% 75 7 77

Figur 16. Utveckling av fangst per anstridngning i Storfjidrden.

For att undersdka om al forekommer nedstrdms utvandringsfdllorna
- 1 fbrsdkssijdarna, antingen naturligt uppvandrade eller exemplar
som passerat genom fdllorna, sd har flera Oversiktiga elfisken
utfdrts i tre av sjdutloppen. Endast vid ett sddant tillfdlle
har 41 fangats, ndmligen tva &lyngel om ca 13 cm som fangades.
sommaren 1981 nedstrdms fdllan i Fardume trédsk, didr de fdr-

strdckta &lynglen gatt till bdst. D& de naturligt invandrande




dlarna i Ostersjén &r betydligt stdrre &n 13 cm (20-50 cm enligt
Wickstrém 1983a) indikerar detta att ett visst svinn ut ur sjdn

kan ha fOrekommit, atminstone s& linge &larna var sma.

I samband med uts&ttningar av &lyngel, bdde i fem av férsidks-—
sjbarna och i Milaren, har provfisken efter eventuella alpreda-
torer utfdrts med &versiktsndt. Totalt har maginneh&llet hos 664
fiskar av varierande 1lingd undersdkts med avseende pad fdrekomst
av al (Tabell 4).

Tabell 4.
Art Antal undersdkta Antal med 41 1 magen
Nors 89
Gddda 13
Mort 173
Sarv 22 1 {4.5%)
Sutare 5
Benldja 1
Bjbérkna 2
Braxen 14
Ruda 2
Lake i
Abborre 204 3 {(1.5%)
G3rs 138
664 4 {0.6%)

De tre abborrar som dtit nyutsatta &lyngel var mellan 10 och 22

cm 1 ldngd och hade som mest tre &lyngel i magen,

Den sarv som

Overraskande nog hade &tit &1 var 20 c¢m och inneh&1l1l 20-30

alyngel!

Endast en lake har fangats i de provfisken som gjorts i samband

med &lyngelutsdttningar.

I ett akvariefdrsdk i liten skala &t

samtliga tre lakar av de glas&lar som sattes till akvariet. Tva

av sex testade abborrar giorde detsamma.

FOrséket utférdes i ekt

400 1 akvarium med naturllg sedimentbotten, Temperaturen lag

mellan +4.6° C och +7.

C under forstkets gang.




Gulalsmirkning

Av de sammanlagt 1 500 &lar som i samband med reguljidra kustut-
gdttningar mdrkts subkutant med Alcianbldtt har bara 10 (0.7%)
inrapporterats aterfangade. Uppfdliningen av mdrkningarna har
dock av olika sk#l varit begrdnsad till omraden ndra utsdtt-
ningsplatserna. I fOrsdkssjdarna har dock 9 utav 380 (2.4%)
mirkta &dlar fdngats ater. Aterfédngster har gjorts upp till 4 ar
efter mirkningen. I akvarier har snabbvixande adlar som midrkts
med Alcianblatt haft identifierbara fargflackar 1 upp till 5.5

a
al .

Mirkning med gdlflaggor har testats 1 tvd stora akvarier pa
laboratoriet. Utdver omdrkta kontrolldlar ingick dven gulalar
som mirktes med ett modifierat Carlin-midrke 1 testet. Tyvirr

blev resultaten nedsléaende (Tabell 5).

Tabell 5.
Gdlflaaga Carlin-mdrke FloyTag Rontroll
{mod.} streamer (omdrkt)
Antal markta 2 x 16 2 x 20 2 x 2 2 x 8
Antal Overlevande
efter 3 méan. 9 9 0
Dodlighet (%) 70 78 100 44

Ddligheten var h&g dven i den omdrkta kontrollgruppen och nagon
signifikant skillnad i dddlighet fdreldg ej mellan grupperna
(Chiz—test),

DISKUSSION

Alyngeluppsamling

Fran t ex Holland, Tyskland och Irland finns statistik sedan
manga ar Over insteget av glasidl och elvers (nypigmenterat
4lyngel) . Fran Sveriges dar och dlvar finns ocksd langa serier,
men hir kompliceras bilden av att de uppvandrande dlarna ofta
utgdrs av flera olika arsklasser vars inbdrdes proportioner

dessutom kan vidxla mellan olika &r (Figur 6a).




Aven om fangsterna i &lyngelsamlarna varierar mycket mellan oli-
ka dlvar och mellan olika &r, sd tyder samstidmmigheten i utveck-
lingen pd védst-, syd- och ostkusten p& att nedgangen dr reell
(Tabell 1 a, b och Figur 5).

Den minskade rekryteringen av dlyngel uppmirksammades ldnge bara
i ldnderna runt Ostersjén (Sviardson 1976, Hoffman et al. 1979,
Neuman & Thoresson 1979, Tesch 1983) men inom EIFAC:s &larbets-—
grupp stdr det nu helt klart att immigrationen av &llarver och
glasdl minskat kraftigt dven till 6vriga Eurcpa sedan 1980
(EIFAC 1985). Holldndska uppgifter visar emellertid att fang-
sterna av glasal 1 slutet av 1940-talet var &nnu ligre #n de vi
kan se i1 dag (EIFAC 1985). S&dana observationer stéder teorin om
att fluktuationer i 4lbestanden kan kopplas till klimatiska
foérdndringar (Svdrdson 1976). Resonemangen runt sadana samband
kommer dock som tidigare nidmnts att utvecklas nirmare i en kom-

mande artikel av Hagstrdm & Wickstrdm.

Guladlens storlek och tillvixt

Endast en liten del av det insamlade guldlsmaterialet har hit- .
tills Adldersbestdmts. En analys av guldlar fangade vid Barse-
bdck, visar att de ndr en lingd runt 40 cm under sjdtte sommaren
{5+). Under de fyra fdrsta &ren vid kusten har de i dgenomsnitt
vuxit 7 cm per Ar, om man utgdr fradn att de var 7.5 cm vid

ankomsten till kusten (Figur 9).

Enligt Ask et al., (1971) var guld&len vid Barsebick i juni 1970
38.5 cm och 7.0 4r i genomsnitt. I vArt material tycks &larna
vara sa langa redan under sin femte sommar (4+). Det innebir
enligt ovan att &larna nu tycks vara tre &r yngre vid samma
ldngd. Observera dock att t ex &ldern 5+ i Figur 9 torde motsva-
ra dr 5 i Ask et al. (1971).

Aven jamfdrt med den relativt goda tillvixt Ask et al. (1971}
redovisar fran viAstkusten (en lokal strax norr om Gbteborg} har

dlarna i foreliggande material vuxit klart bittre.




Tesch (1983) menar i boken "Der Aal" att den europeiska &len
sdllan uppnadr mer dn 37 c¢cm i1 l&ngd 1 slutet av fjdrde &ret i hav
eller sttvatten. I vart fall tycks &larna kunna né den

ldngden efter fjdrde sommaren {(mellan 3+ och 4+ 1 Figur 9).

Om denna goda tillvidxt och tillvaxtforbadttring, jamfdrt med vad
Ask et al. (1971) rapporterar, trots allt beror pa ndrheten till
Barsebdcksverkets utslidpp av uppvdrmt kylvatten dr dnnu ej

sikert. Kards {(1981) visar dock att alen i niromrddet har lidgre
andel tomma magar och dter betydligt mer dn &lar fran mera opé-
verkade lokaler. Detta faktum borde medfdra en forbattrad till-

vaxt.

Emellertid var de alar som samlades in f6r fdreliggande under-
stdkning, till skillnad mot de Karads (1981) analyserade, féangade
nidgra kilometer s&der om kidrnkraftverket och borde dirfdr inte
vara gynnade av de bidttre produktionsbetingelserna 1 ndromradet.
Vi har dock ingen kunskap om eventuella ndringsvandringar mellan

lokalerna.

Exponenten b (i ladngd-viktekvationen w = alb) dr signifikant
olika p& de tre lokalerna Barsebidck, Torhamn och Jdmfdrelseomra-
det (Figur 10).

De &lar vars ldngd och vikt ekvationerna grundar sig pd torde
enligt ovan ha krympt ndgot under frysfdrfarandet. Krympningen,
som uppgdr till 2-3% (Figur 11), gidller dock bade ldngd och

vikt och fordndrar i praktiken knappast de funna relationerna.

Fbr att forenkla tolkningen av Figur 10 anges hdr nedan (Tabell
6) den genomsnittliga vikten vid nadgra valda ldngder. Trots att

skillnader f8religger dr de dock relativt sma.

Tabell 6.

I.okal 300 mm 400 mm 500 mm 600 mm
Barsebick 43 g 99 g 191 g 327 g
Torhamn 39 ¢ 98 g 201 g 359 ¢

Jamforelseomradet 45 g 103 g 195 g 328 g




Konditionen har inte beridknats men om en relativ konditionsfak-
W
tor berdknas (k = 15 b # 3 Le Cren (1951}), kan eventuella

skillnader i kondition mellan &r jdmfdras och testas.

Om man summerar andelen ¢ och ? (odifferentierade och obestdmda)
bland de uppvédxande dlarna fran kustlokalerna (Tabell 3}, uppgar
den till endast 1.3%. I och f6r sig ingdr en hel del stdrre &1 i
materialen och dessutom ligger tre av lokalerna péd Ostkusten dar
handl generellt dr ovanlig, men andelen presumtiva hanar &r &nda
osedvanligt l&g. Ask et al. (1971) redovisar som mest 67% hanar
bland al under minimimdttet (37 cm) pAd Vistkusten. Medellingden
f6r just det materialet var 34.3 cm. Bland den nagot stdrre &len
(37-47 cm) med en medellidngd runt 41 cm fann de ca 16% hanal,

alltsd betydligt hdgre andel &n i féreliggande undersdkning.

Dessutom visar egna (opublicerade) kdnsbestdmningar av Vistkust-
al avsedd for utsdttning en mycket 14g andel hanar. Av 290

understkta dlar var 14 ¢ eller ? (5%).

Om denna ldgre andel handl som vi nu funnit &r ett resultat av
skillnader i insamlingsmetodik (redskap, arstid osv) eller
avspeglar en minskad t&thet av &1 (Svidrdson 1976) Hdr oklart.
Fragan dr viktig, badde f6r resonemangen runt ett héjt minimimdtt
f6r guldl pa Vistkusten och f&r valet av utsdttningsmaterial

till Ostersjdn och insjdar.

Ett av de klassiska problemen inom &lforskningen utdver &lens
kdnsdifferentiering, dr tolkningen av de strukturer som kan ses
i 4lens otoliter. "Ldsbarheten" varierar mycket mellan olika in-
divider (och mellan lokaler) (Figur 7a, b, ¢}. Inte ens dir

dldern &r kidnd (Figur 7¢) &r tolkningen helt uppenbar.

Slutsatsen torde bli att dlar fran vissa "ombjliga" lokaler
tills vidare médste uteslutas helt ur materialen f&r &ldersbeg-
tamning, hellre &n att f£4 en hdg andel osikra bestdmningar inom
ett material. Moriarty (1983) sammanfattar, att trots stor
spridning i dlder, bdde av naturliga orsaker och genom fel i
dldersanalysen, gdr det dndd att f& en tillrédckligt bra och
tillforlitlig bild av &lens &lder f8r att kunna bedriva en

rationell 4lfiskevard.




Forstkssijdarna

Utvecklingen av albestédndet i Fardume tridsk (Figur 12) redovisas
som tidigare ndmnts pd annat hall {(Wickstrdm 1987}, men det bdr
1 sammanhanget papekas att delt under flera ar fdrts en diskus-
sion om vilket material av &l man skall vdlja £6r utsidttning.
Det faktum att slutprodukten (konsumtionsal) fran alodlingar
ofta till stor del (75-90%) (Egusa 1970, 1979) utgdrs av handl
har tolkats sa att utsdttning av fdrstrdckt dlyngel skulle med-
f6ra en lika h8g andel handl 1 naturvatten. D& handl i naturen
blir blank och i princip slutar vidxa vid en ldngd mellan ca 30
cm och 45 cm har de pd sdtt och vis ett ldgre vidrde dn blank
honal med en vikt av kanske 1 kg. S& sma handlar sdgs ocksd vara

svadra att fadnga 1 de redskap som anvidnds i dag.

I f6rsbkssitn Fardume trédsk planterades just f6rstrdckt alyngel
ut htsten 1980 och fangsten har hittills dominerats (88%) av

blanka hanar med en medelldngd av 41 cn.

I och med att hanal vidxer ungefdr lika snabbt som hondl men bara
behdver nd ca 41 c¢m 1 l&ngd innan de blir blanka och vandrar ut
ur sjtn, sd kommer rimligen handlen att dominera utvandringen

under de f8rsta dren efter en utsdttning.

Det &r dérféf alldeles f8r tidigt att uttala sig om vilken slut-
lig k&nskvot utsdttningen gett upphov till. Aven om ca 1 650
dlar redan fadngats pd& utvandring fridn Fardume trdsk utgdr de
dndd bara ca 3.2% av utsatt antal. Vi f&rvidntar oss da3rfdr ett

viaxande antal honor som vandrar ut under de ndrmaste dren.

I sj6n Go&temaren, vilken var tdnkt som en jamfdrelse till Fardu-
me trdsk, har mycket f& adlar (7 st) aterfdngats och ingen av

dessa pd utvandring. Samtliga var dock honor.

I Ommen och Frisksjtn har dnnu inte sa mdnga {ca 75) av de
utsatta “"glasdlarna" &terfangats. Nidgot annat var inte heller
att forvinta sig, da alarna madste nad en viss minimildngd for att
kunna fangas i1 de parryssjor som anvdnts, Samtliga har varit

honor.




Den genomsnittliga tillvidxten 1 de fyra ovanstdende forsdks-—
sjbarna har hittills varit mellan 6 och 11 cm/&r. Enligt tidiga-
re resonemang (under "Guldlens storlek och tillvdxt")} Ar det en
bra tillvdxt, speciellt f&r svenska f8rhdllanden. Vi maste dock
ha 1 minnet att sddana enstaka utsidttnigar av &l som gjorts i
forsdkssjbarna resulterar i1 en starkt f6renklad populations-

struktur med en enda &rsklass och relativt 1ag abundans.

I mer komplexa och tédta alpopulationer, som upprepade Alutsitt-
ningar ger upphov till, kommer interakbtionerna inom arten och
med andra arter troligen att medfdra en ldgre tilivdxthastighet

men en mer jdmn avkastning.

Sdttdalen 1 sj6n Angen ser preliminidrt ut att vixa nagot langsam-
mare &n vdntat, nédmligen ca 4 cm/&r efter utsittningen. Enligt
Ask et al. (1971) och Tesch (1983) &r det en normal eller t o m
bra tillvidxt, speciellt om man beaktar att &larna redan vid

vtsdttningen var 37 cm och kanske 6+ i &lder.

En del (ca 5%) av det utsatta materialet vandrade ut ur sjbn
redan med varfloden dret efter utsdttningen. Nilsson {1972)
framf&r just farhdgor om att utsatt guldl snart sdker sig ut ur
den sj8 de satts i och beskriver néagra exempel p& detta frén

Vombsidn.

Provfisken

I Kustfiskeutredningen (1983) redovisas fingst/anstringning av
guldl i Bohuslédns kustvatten. Ett genomsnitt £8r 93 fiskares

féngst av &1 under hela sésongen 1981 uppgick till 50 g/ryssia
och dygn. Provfisket i M&laren har avkastat 63 g eller 0.09 &1/
ryssja och dygn, men det bdr papekas att det fisket endast be-

drivs under bidsta fangsttid pa fdrsommaren.

Att provfisket i1 Storfjdrden i genomsnitt avkastat sa mycket som
100 g al/ryssja och dygn dr férvanande, men hir har uppenbart
utsdttningarna haft en stor effekt lokalt. Dessutom kan en del
av de fangade stora &larna (Figur 15) vara blankal pd vandring

sbderut fran andra uppvédxtomraden.




Utsittningarna i Storfjdrden 1972 och 1973 uppgick t111 &ver 2
ton sdttdl och 1981 sattes ytterligare ca 1/2 ton ut. Att den
mindre utsittningen 1981 trots allt tycks dka fangsten av liten
41 (<50 c¢m) hdlften s3 snabbt som de sammanlagt fyra ganger
stdrre utsidttningarna 1972 och 1973 kan kanske férvadna. En orsak
kan vara, att de stdrre utsittningarna initialt gav upphov £ill
en sadan lokal tdthet av a1, att den spridning, som alltid kan
F8rvintas efter en utsittning, blev mer utprgdlad dn "normalt".
En hdgre tithet kan ocksa fdrsdmra den individuella tillvidxten
4 att alarna forblir fangstbara inom gruppen <50 cm under flera
3r. Ftt sadant resonemang leder dock till motsatt resultat, ndm-
ligen att fangstdkningen efter de stdrsta utsittningarna borde
bli snabb, speciellt d& de smd &larna (<50 cm) Aterutsdtts efter

fangst.

attvattenslaboratoriet har provfiskat med ®versiktsndt i samband
med samtliga utsittningar, utom vid den i Angen. Ndten har i
princip satts i direkt anslutning till utsdttningarna, bade i
£id och i1 rum. De har vittjats ndsta morgon. Det kan finnas
méhga invindningar mot insamlingsmetoden, t ex att tdnkbara pre-
datorer féngas redan pa vdg in mot utsdttningsomradet och att de
dirmed knappast kan férvidntas ha alyngel i magen. Resultaten
{(Tabell 4) antyder dock att fﬁrlusterna genom predation direkt

efter utsdttningen dr smd eller mycket sma.

Att en enda sarv hade dtit mellan 20 och 30 "glasalar" far nog
trots allt ses som en artefakt. Vid utsidttningen 1 Ommen, dar
sarven fangades, var nimligen alen pa grund av en f&r lang
transporttid i d3dlig kondition och en del av materialet var san-
nolikt redan ddtt vid utsittningen. Dérmed var de ett ldttfangat
byte for sarven, SOm annars vid den storleken till stor del

lever pd vixtmaterial (Otterstrém 1931).

Bade lake och abborre visade sig dta alyngel i akvariefdrsok,
men i det nitfangade materialet ingick bara en lake. FOU framti-
da undersdkningar kan d3rfdr en mer riktad fangstmetod for lake
(t ex ryssija) vara befogad. De omfattande provfisken som gjorts
inom "SNV:s och Fiskeristyrelsens kvalificerade effektuppftli-
ning av kalkningsverksamheten" visar dock att lake féngas effek-

tivt med Oversiktsnidt (Degerman pers.medd.) .




Tesch (1986) sammanfattar i en artikel om predation pd och av 4l
att torsk, kolja, lake, &ring, mal, stdm, gbs och gddda kan pre-
dera pa glasdl och/eller mindre gul&lar. Stora alar och havsal

(Conger) kan ocksd vara betydelsfulla predatorer pa mindre &l.

Gulédlsmdrkning

Nagon samlad insats for att testa alla tdnkbara midrkningsmetoder
£6r gulal har inte gjorts inom projektet. De f& resultat som
dndd kommit fram tyder pa att midrken som penetrerar Alens skinn
generellt 8r oldmpliga. Subkutan fargmdrkning med Alcianblatt
fungerar dock bra och de resulterande fargfldckarna gar att upp-
tdcka efter flera ar i naturen. Metoden ldmpar sig bdst for
gruppmdrkning ddr fiskeribiologer sjidlva eller mycket vdlinitie-
rade privatpersoner i lugn och ro kan undersdka varje enskild
al. Ndr metoden anvidndes p& nagra lokaler ldngs Bohuslins kust
aterfédngades bara ca 3%, trots att fiskarena var vilunderrittade

om forsdket {Kustfiskeutredningen 1983).

Att de gdlflaggor som anvidndes inom Kustfiskeutredningen (1983)
med ca 10% dterfdngst gav si hdg dddlighet i vart f£drsdk (70%
efter 3 mdnader} var en missrikning. D8da och ddende Alar uppvi-
sade fula ndtningsskador och inflammationer pa gdlfilamenten.
Dédligheten var dock hdg &dven hos de omdrkta kontrolldlarna och
hos de som mdrkts med modifierade Carlin-midrken. Kanske Hr

risken f6r infektioner o dyl stdrre i sttvatten 4n i havet?

som ett kuriosum i mdrkningssammanhang kan nidmnas att en liten
nymarkt gulal (ca 35 cm) tog tag i traden till det Carlin-mirke

den forsetts med och fdrs8kte dra loss mirket,

Berg (1985a) har anvidnt en typ av kdkmirke som verkar mycket
lovande vad géller &verlevnad och Aterfangst. Tyvirr visar han
ocksa att mdrkta 4lar vixer i genomsnitt 50% simre Hn omirkt alr

i Bodensjtn (Berg 1985Dh).




FORSLAG TILL PROJEKTETS FORTSATTA INRIKTNING OCH UPPLAGGNING

Som redan ndmnts har inriktningen av projektet "Albestandets
tillbakagang i Ostersjitn® till stor del styrts Over mot studier
i kontrollerbara fOrsdkssjdar. Detta d& de storskaliga utsitt-
ningarna av glas&l i Osters’jdn, som skulle ligga till grund f0r
utvirderingen av nyttan med &lutsdttningar, aldrig kom till

stand.

F8r att unyttja det unika material av guldl som samlats in fran
kusten och dlvarna biér en del av de fdr prisregleringsmedel
bekostade Alutsidttningarna styras sd att virdet av dessa gar att

utvirdera inom projektet.

Stora samlade utsdttningar av ett sa homogent dlmaterial, dvs
ett &lyngel som dr sa& lite paverkat (fdrstrdckt) som mdjligt,
pdr gbras 1 anslutning till ndgra av provtagningslokalerna. P&
sd sdtt kan utsdttningarna sparas som "distinkta" arsklasser som
skiljer sig bade i &lder, storlek och k&nskvot fran de naturligt
invandrande guldlarna. Fdrslagsvis bdr stora mingder alyngel
sdttas ut under tva ar i Bradviken. Utsdttningarna kan da bekos-
tag av flera fiskendmnder gemensamt och komma bade kust- och
insjdfisket till godo. Effekten kan sedan sparas som en &kad
uppgdng i Motala strdm och i fdngsten hos eventuella journalfd—
rare i utsidttningsomrddet. Eventuellt kan liknande f&rsdk utfd-
ras 1 Daldlvens mynningsomrade ddr alyngelsamlaren i Alvkarleby
utgdr ett av kontrollinstrumenten. I bada fallen kommer utsdtt-
ningarna att gynna frimst &1fiskarna lings Ostkusten, men dven
de pd& sydkusten f8r ta del av den blankdl som efter ett antal &r
forsdker vandra ut ur Ostersidn. De styrda utsdttningarna blir
ddrmed ett fint exempel pd& en samordning som gynnar alfiskevar-
den béade direkt och sedan indirekt genom den Skade kunskap som
f&s genom uppfdljningen. Aven Mdlaren kan anvdndas for dylika
f8rstk, speciellt om utsdttningarna gdrs ndra Sttvattenslabora-

toriet.

Den inriktning som skisseras h8r ovan medfdr dven att insamling-~
en frdn nagra av provtagningslokalerna bdr Aterupptas, kanske

med ndgot lingre intervall &dn tidigare. Oavsett detta bdr insam-




lingen i Motala str&m och G&ta dlv fortsitta for att ge ett
slags integrerat index &ver &lrekryteringen till Ost- och Vist-

kusten.

Den skillnad som framkommit mellan VAstkustdlens k&nskvot i Ask
et al. (1371) och i féreliggande rapport bdr studeras nirmare.
Fragan har stor betydelse, bade vad gédller kdnskvotens virde som
index pa alpopulationens tdthet, val av utsdttningsmaterial och

minimimdtt pd gulal.

Med tanke pa att &len dndad véxer relativt langsamt i vart kli-
mat, bdr utvecklingen i f6rsbkssjbarna f8ljas under mdnga ar
till. Dessutom b&r det i ndgon eller na&gra av sjtarna skapas mer
komplexa dlbestdnd genom Aterkommande dlutsdttningar. Endast pa
detta sdtt kan forutsdttningarna f6r en rationell och praktisk
alfiskevard utvirderas. M6ijligen kan nagon av de dvriga fér-
sBkssjbarna fa sdnkt prioritet genom att utvandringskontrollen
slopas och att &lbestdnden endast f8ljs genom provfisken. F&r
att erhdlla maximal information fran fOrstkssjbarna bdr mer av
S6tvattenslaboratoriets resurser styras ddrhdn och diirmed kan

t ex dlens fdrh&llande till andra arter s&som gdrs och braxen

studeras,

UtSkade forsck med de mirkningsmetoder som verkar lovande, dvs
subkutan firgmdrkning, kidkmirken och eventuellt gdlflaggor, bér

gbras, b&de pd laboratoriet och i filt.

Den grupp av svenska alforskare ("Alforskningsgruppen”) som ini~
tierats av S8tvattenslaboratoriet f£&r ndgra &r sedan (Nyman
1879%a, b, 1980, 1982, Wickstrdm 1982, 1983b, 1984, 1986b) fdre-
slas f& en funktion som referensgrupp fdr projektets framtida
inriktning. Alforskningsgruppen kan sdkerligen ocksd formulera
konstruktiva samarbetsformer mellan universitet, dlodlare och
Fiskeristyrelsen.

SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport sammanfattar Oversiktligt vad som skett

inom S&tvattenslaboratoriets dlundersdkningar 1977-85.




Ett stort antal guldlar (6 575) har samlats in frén bade kusten
och fran uppvandringslokaler. De flesta av alarna har kdnsbe-
stdmts och en mindre del av materialet har ocksa aldersbestdmts.

Andelen honor har genomgdende varit mycket hog.

Alyngeluppsamlingen har f£6ijts i 21 dar och dlvar runt Sveriges
kuster, bdde genom statistikinsamling och analys av insamlad &l.
Insteget av alyngel till Sverige dr fortfarande mycket svagt. En
drastisk minskning har &dven uppmidrksammats pd kontinenten under

de senaste &ren.

Sex fdrsdkssiBar har besatts med 81 f6r att mera i detalj £8lia
de resulterande &albestandens utveckling. De utsatta &dlarna har 1
de flesta sijdarna vuxit bra eller mycket bra f6r svenska f&rhal-

landen.

Projektets fortsatta inriktning skisseras ocksé, ddr bl a en
Bkad styrning av adlutsdttningarna f&reslds med syfte att under-

latta utvirderingen.
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ENGLISH SUMMARY: STUDIES ON THE EUROPEAN EEL BY THE INSTITUTE OF
FRESHWATER RESEARCH 1977-85

This paper summarizes the work done on eel at the Institute of

Freshwater Research, Drottningholm from 1977 to 1985,

The initial project was called “"The decline of the Baltic eel
stock” and aimed to assess the value, in both economic and bio=-
logical terms, of a proposed stocking scheme for the Baltic Sea

and some lakes.

The impact of introduced elvers was investigated by detecting
"new year classes" of yellow eels in samples. These vellow

eels are easily identified, as they are smaller and younger than
those which occur naturally in the Baltic basin. The ratio of

males was expected to rise as a result of stocking.

About 6 500 yellow eels have been sampled at 10 different loca-
lities situated along the Swedish coast. Bels were examined with
respect to length, weight and sex. Only about 5 per cent of the
eels that could be determined to sex (length >200 mm) were
males. Otoliths were removed and some of the eels were aged by

reading the ground otoliths.

In order to explain the reason for the decline in the commercial
catch of silver eels in the Baltic, yearly statistics on the
ascent of elvers and yellow eels have been gathered from 21

rivers. The numbers of ascending eels caught at hydroelectric




power stations etc. are fluctuating but still decreasing, pro-
bably due to a decline in the transport of leptocephali and

glass eels to the Swedish coastal areas.

As the large-scale import and stocking scheme has not yet come
into operation, partly due to fears of introducing viral disea-
ses with imported elvers, some sub-projects have grown in impor-
tance. Hence, some experimental lakes were stocked with diffe-
rent kinds of eel, such as newly pigmented elvers, elvers grown
to the yellow eel stage in heated water and large vellow eels

from coastal waters.

The resulting eel stocks were then followed with respect to
growth, sex ratio etc. by test fishing with fyke nets, long 1i-

nes, electro-fishing gear and outlet traps.

Results show that stocked elvers could grow between 6 and 11
cm/year on average, at least during their first 6 to 7 years in
fresh water. Yellow eels stocked at a length of 37 ¢m seem to
grow at a rate of about 4 cm/year. Sex ratios found in the expe-
rimental lakes have been confusing, as the catch in one of the
four lakes stocked with undifferentiated elvers or small vellow

eels consisted solely of males.

Test fishing performed with survey gill nets in connection with
the stocking of eels suggests that losses of newly introduced

elvers due to predation are small.

Future plans of the continuation of the project are discussed.
To faciliate an evaluation it is proposed that the yearly stoc-
king programme should concentrate on certain localities which

should be stocked with elvers only.,
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