Projektet ”Alen i Bolmen” — Slutrapport

Hakan Wickstrom och John Persson

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for Akvatiska resurser (SLU Aqua)
Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm

e Sammanfattning
e Summary
e Innehallsforteckning
e Inledning och bakgrund
e Fragestallning och problembeskrivning
e Metodik
o Specifika benamningar och definitioner
Tidsserier 6ver rekrytering och kommersiella fangster
Provfisken 2018-2019
Aldersbestamning och tillvaxt
Otolitkemiska analyser
Utsattning av elektroniskt markta alar 2020
o Ej kvantifierade dodsorsaker
e Resultat
o Rekrytering
o Fangstutveckling
o Bolmenalarnas storlek, kén, kondition, parasitering, alder och tillvaxt
= Kommersiellt fiskade alar
= Provfiskade alar
o Otolitkemiska undersokningar
e Diskussion
e Slutsatser och forslag pa fortsatta studier runt alen i Bolmen
e Erké&nnanden
e Referenser
e Appendix (6vergripande basdata i Tabell 6-8)

O O O O O

Sammanfattning

Den stora smalandska sjon Bolmen avkastar inte den méangd al som SLU:s berakningar
forutspar. Dessa modellberakningar baserar sig pa de mangder alyngel, av tva ursprung som
satts ut i sjon, i kombination med kunskap och antaganden om alder, tillvaxt och naturlig
dadlighet. Fangsterna som rapporteras fran det kommersiella fisket i sjon och fran fisksparren
vid sjons utlopp vid Skeen star inte i nagon rimlig relation till den produktion som modellen
forutspar. 1 sjalva verket ar fangsterna endast ca 10 % av den beraknade produktionen av
vuxen al i Bolmen, vilket bedéms som orimligt lagt.

For att forsoka forsta och forklara varfor alproduktionen fran Bolmen avviker fran den i andra
sjoar, har vi genom tva ryssjeprovfisken undersokt den relativa tatheten av al i Bolmen och
dessa alars alder, tillvaxt samt forekomst av en simblaseparasiten Anguillicola. Vi har dven



analyserat alarnas ursprung utifran den kemiska sammansattningen i deras otoliter
(horselstenar).

Vara tva provfisken fran 2018 och 2019 visar att det finns forhallandevis gott om uppvaxande
gulal i Bolmen, men ocksa att de vaxer samre an i andra sjoar. De har &ven nagot samre
konditionsindex (de &r nagot “’slankare™) dn i andra sjoar. Forekomsten av den simblasemask
som normalt fororsakar viss anemi hos al avviker inte fran den i andra sjoar vi har data fran.
Aven den kommersiellt fangade alen visar en lagre tillvaxt an i andra sj6ar vi undersokt.
Blankalen i Bolmen ar mindre an i andra sjoar, samtidigt som de ar forhallandevis gamla.

De otolitkemiska undersokningarna visar att ingen av de alar som fangades i provfiskena
harrérde fran de karantaniserade alyngel som satts ut efter 2008. Sadana ar namligen kemiskt
markta i sina otoliter och kan darmed latt identifieras. En al misstanks dock ha ett ursprung
som “sattal” frdn Vasterhavet. Motsvarande analyser av blankal fran Bolmen visade att 2003
dominerade alar med ett ”sittalsursprung”, medan 2019 dominerades den kommersiella
fangsten av blankal med alyngel som ursprung. Var kemiska analys lyckades daremot inte att
skilja pa alyngel som kommit till sjon som karantaniserade alyngel fore 2009 fran de som
arligen transporteras upp fran Laholm till sjon.

Utifran den langsamma tillvaxten av al i Bolmen bedémer vi att inom nagra ar sa bor dven
kemiskt markta alar vara fangstbara i ryssjeprovfisken. Utifran ett framtida provfiske torde det
finnas mojlighet att avgoéra om uppflyttade alyngel fran Lagan vid Laholm pa nagot
avgorande sétt skiljer sig fran de markta karantaniserade alyngel som satts ut i Bolmen. En
utséttning hosten 2020 av ca 1 200 individuellt markta (med elektroniska transpondrar)
smaalar ger goda forutsattningar for att avgora hur och om dessa, nagot storre alyngel skiljer
fran andra utsatta alar.

En genomgang av relevant litteratur ger inga klara svar om och hur Bolmens forutséttningar
for alproduktion avviker fran andra sjoar. Fler hypoteser diskuteras och avfardas som mindre
sannolika och det &r framst tillgang och eventuell brist pa lamplig bottenfoda for smaalar som
primart framstar som en forklaring. Det ar oklart om och hur en sadan brist drabbar &len, om
det ligger komplexa konkurrensmekanismer med andra fiskarter bakom, eller om helt enkelt
finns for lite foda av ratt kvalitet for uppvéaxande smaalar. Om och hur “’brunifieringen” av
Bolmens vatten &r en faktor som paverkar alen ar ocksa oklart.

Ytterligare orsaker som skulle kunna orsaka Iag tillvéxt och produktion av al i Bolmen
diskuteras i korthet. Dar ingar en hypotetisk brist pa tiamin (vitamin B1) hos alarna.

Summary

Lake Bolmen, situated in SW Sweden do not yield as much silver eels as a model based on
known recruitment, known age, growth rate and an assumed natural mortality result in. The
known yield from a commercial fishery and an outlet trap is about 10 % only of the predicted
production. That is not a realistic ration if the modelled production was correct.

Aiming for an explanation to the discrepancy between modelled and realized production and
yield, respectively we studied the eel stock in Lake Bolmen. We analyzed both yellow eels
from two test-fishing surveys and silver eels sampled from the commercial fishery for CPUE,
age, growth rates and occurrence of the swim-bladder parasite Anguillicola. The origin of eels
were analyzed using otolith chemistry, were one presumption was that all stocked quarantined
eels are chemically marked with Strontium chloride from 2009.



The test fishing with summer fykes did show a reasonable high CPUE. Both yellow eels and
silver eels from the commercial fishery were slow growing and the silver eels were quite
small despite a quite high age at silvering.

As a possible consequence of slow growing, no chemically marked eels were caught in the
test fishing, neither in 2018 nor in 2019. Thus, all eels studied must have been stocked before
2009 or originate from young eels brought to the lake from an eel pass situated close to the
river mouth of River Lagan. From the otolith chemistry, we found that the commercial fishery
in 2003 was mainly based on medium-sized yellow eels from the Swedish West coast stocked
in the lake. In 2019, it was the opposite as formerly stocked young eels were the basis for the
fishery.

We were not able to differentiate between imported, quarantined eels and natural recruits
caught at the river (Lagan) mouth and transported by man to the lake. There were no obvious
patterns in the elemental composition within eels from the test fishing, indicating two groups.

To facilitate a comparison between eels with a stocked quarantined origin and the assisted
natural recruits more than 1200 eels were individually tagged with Passive Integrated
Transponders (PIT-tags) in late 2020. In future eels from test fishing could be scanned for the
electronic tags as well as analyzed for a Sr-mark in their otoliths.

We cannot explain the low production and yield of eels from Lake Bolmen from our data, but
the slow growth seems to be one factor. Slow growth implies many years of mortalities, in
this case mostly natural mortality. The slow growth might in turn be due to lack of suitable
food as bottom fauna for small eels and nutritious fish species for larger eels. The abundance
of bottom fauna is varying, being quite sparse in some years. There are no apparent
competitors for food in the sediments and the fish species composition in general is not
deviating from other similar lakes. However, the watercolor and turbidity have increased
(“brownification”) in this lake, though levelling out in recent years. If and how the low Secchi
depth affect the nocturnal feeding eel is not known.

Other plausible causes to slow growth and low production of eels in L Bolmen are briefly
discussed including a hypothetical lack of Thiamine (vitamin Bi).

Some suggestions to the stakeholder around L. Bolmen ends this papers, on how to continue
and what to measure and analyze to better understand the dynamics in eel in this very lake.

Inledning och bakgrund

Sjon Bolmen ar belagen i sydvastra Smaland och delas mellan Hallands, Jonkopings och
Kronobergs lan. Bolmen tillhdr Lagans vattensystem och har en yta om 183 km?2. Sjon
avvattnas via Bolman till Lagan som mynnar i Kattegatt nara Laholm. Mellan sjén och
utloppet i Kattegatt finns 12 vattenkraftverk. Bolmen producerar inte vuxen al i de mangder
som forvantas i relation till mangden al som tillfors sjon i form av utsatta alyngel.
Rekryteringen utgors numera av alyngel fangade i en alyngelsamlare vid kraftverket i Laholm
och karantaniserade alyngel fran England eller Frankrike.

Fragan varfor Bolmen inte avkastar som forvantat har stéllts fran saval yrkesfiskets sida som
fran intressenterna runt Bolmen samt fran ansvariga myndigheter. Sjons avkastning av al
stammer inte heller med den modellerade produktion av blankal som SLU Aqua,



Sotvattenslaboratoriet vid Sveriges lantbruksuniversitet, berédknat for insjovattnen i Sverige i
stort (Dekker & Wickstrom 2015).

Syftet med foreliggande undersokning ar att forsoka forsta och forklara varfor Bolmen inte
tycks producera och avkasta mera al an vad den gor. Bolmens Fiskevardsomradesfdrening
(FVO) initierade darfor ett Leaderprojekt 2018 dar SLU Aqua fick bidrag for att genomféra
en dvergripande studie och analys av albestandet i Bolmen.

Som underlag till denna studie har vi haft uppgifter om antal uppflyttade alyngel fran
alyngelsamlaren vid Laholms kraftverk och utsatta alyngel fran framst Scandinavian Silver
Eel (SSE) i Helsingborg. Dessa alyngel utgor tillsammans rekryteringen till sjon. Antalet alar,
som utan mansklig hjalp, lyckas ta sig upp forbi 12 kraftverksdammar till Bolmen torde vara
obefintligt. Utifran de kdnda mangderna rekryterade alar kan en teoretisk produktion beréknas
efter rimliga antaganden om den naturliga dodligheten i sjon kombinerat med kunskap om
alder och tillvaxt hos alen i Bolmen (Dekker & Wickstrom 2015, Dekker et al 2021). Den
observerade avkastningen (fangsten) &r i sin tur baserad pa den fangst av al som rapporteras
fran sjon, inklusive de alar som fangas i fisksparren vid utloppet till Bolman vid Skeen.
Avkastningen borde vara betydligt mindre an produktionen, men ar det matt vi har att forhalla
oss till.

Vad som kan tillkomma som ddédlighet i form av en dkad predation fran mellanskarv har vi
inte nagra direkta uppgifter om, inte heller vad som eventuellt fiskas illegalt. Effekten av det
utbrott av herpesvirus som rapporterats fran Bolmen 2018 har inte kvantifierats, men kan
sannolikt ha medfort en avsevard dodlighet just det aret.

For att komplettera de aldersbestamningar av den kommersiellt fangade alen i Bolmen som
gjorts inom ett annat EU-finansierat uppdrag (Council Regulation (EC) No 199/2008), har vi
under 2018 och 2019 &ven utfort ryssjeprovfisken i sjon. Detta for att battre forsta dven den
mindre alens tillvaxt i sjon. Provfiskeresultaten i sig har ocksa jamforts med resultaten fran
liknande provfisken i andra sjoar.

Alla alar fran Bolmen, som undersokts vid SLU Aqua i Drottningholm, har dven undersokts
med avseende pa forekomst av den invasiva simblaseparasiten (Anguillicola crassus), en
parasit som lever pa blod i alens simblasa. Vid massiva angrepp, speciellt i kombination med
hog vattentemperatur och syrebrist i uppvéaxtomradena, kan alen do. Da simblasans
gasreglerande funktion stors eller helt slutar fungera om blasan brister, kan alens lekvandring
pa stora djup sannolikt storas. (Kirk 2003, Gollock et al 2005, Palstra et al. 2007)

Vi ville aven undersoka om det foreligger nagon skillnad i 6verlevnad och tillvéaxt mellan
yngel som flyttats upp fran Lagans mynningsomrade (Laholms kraftverk), dvs. naturliga
rekryter, och de yngel som importerats till Sverige och efter godké&nd karantan satts ut i
Bolmen. Vi har darfor latit kemiskt analysera otoliterna (horselstenarna) fran ett stort antal
fangade alar.

Som en del i projektet har alyngel fran karantanen hos Scandinavian Silver Eel (SSE) i
Helsingborg forsetts med elektroniska marken innan de satts ut i sjon. Syftet med markningen
ar att Bolmens FVO efter projektets avslutning (hosten 2021) sjalva skall kunna identifiera
markta alar fran det kommersiella fisket i sjon eller fran egna ryssjeprovfisken likt de som
gjordes inom projektet 2018 och 2019. Pa sa satt kan individuella alars tillvaxt beraknas och
aven inslaget av ett kant antal utsatta (markta) alar foljas.



Fragestallning och problembeskrivning

Den 6vergripande fragan att besvara inom projektet ar varfor Bolmen inte avkastar sa mycket
al som den borde, baserat pa de mangder alyngel som pa olika séatt rekryteras till sjon. Enligt
SLU Aquas senaste berakning (Dekker el al 2021) borde Bolmen ha producerat 20,5 ton
blankal ar 2020. Den noterade fangsten for 2020 ar dock bara 2,2 ton, dvs endast ca 10 % av
den forvantade produktionen (Figur 1). Var hypotes rorande denna diskrepans har varit att
alarna i Bolmen vaxer daligt, kanske framst i unga ar. Darmed utsatts alarna for en naturlig
dadlighet (predation, sjukdomar mm) som verkar under flera ar an i manga andra sjoar. En
ytterligare misstanke har varit att simblaseparasiten Anguillicola crassus forsamrat alens
tillvaxt och dverlevnad.

Laganalarnas olika "6den"
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Figur 1. Fangst, kraftverksdodlighet, "Trap & Transport” och méangd dverlevand
lekvandrare i relation till beraknad produktion och mangden al som kan bidra till
lekvandringen mot Sargassohavet (fritt efter Dekker et al (2021)).
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For att forsoka besvara dessa fragor har vi studerat alens tillvaxt i sjon, saval hos mindre
gulalar som hos den kommersiellt fiskade blankalen. De parametrarna har sedan jamforts med
motsvarande data fran andra sjoar/vatten. Vi har dven undersokt alarnas kondition och
forekomst av simblasemasken (Anguillicola crassus) for att avgoéra om Bolmenalarna avviker
fran alar i andra vatten vi har relevanta uppgifter fran.



De utsatta alynglens formaga (i form tillvéaxt) och framgang (andel i populationen) har
jamforts efter det att alarna kategoriserats som tillhérande tva grupper, utsatta eller
uppflyttade (fran Laholm). Detta kan goras med hjalp av kemisk analys av deras otoliter.
Bakgrunden &r bland annat den att all al som satts ut i Sverige sedan 2009 ar kemiskt markta
(med ett ofarligt strontiumsalt i sina otoliter).

Fragan om anvandandet av lite storre utsattningsal (“sittal” frin Vistkusten) skulle ge ett
battre utbyte an vid utsattning av alyngel kunde inte besvaras inom projektet. Forutséttningar
for en framtida uppfoljning av anvandandet av lite storre alyngel har dock skapats genom
utsattning av drygt 1200 elektroniskt markta alar i sjon.

Metodik

Specifika bendmningar och definitioner
| rapporten anvands frekvent vissa termer som kan behéva en forklaring enligt nedan:

Otolit: | fiskars (och andra ryggradsdjurs) innerdra finns en kalkhaltig bildning, en horselsten
som anvands bade for hérsel och for balans. Otoliterna tillvaxer ungefar som en tradstam,
men i tre plan som vaxer éver tid (som lagren i en 16k). For alens del véaxer otoliterna framst
under sommar och host nér vattentemperaturen sa medger. | och med vara forhallandevis
kalla vintrar, da alen under flera manader gar i akta dvala (Walsh et al 1983), sa slutar otoliten
nastan att vaxa och en tydlig arsring ("vinterring”) bildas. Genom att rakna dessa arsringar
under mikroskop sa kan alen aldersbestammas. En otolit bestar till storsta del av
kalciumkarbonat (“kalksten”) inlagrat i ett slags proteinmatris, men likstora grunddmnen som
strontium (Sr) och barium (Ba) kan byta ut och ersatta kalcium (Ca). Det ar det som medger
kemisk markning med exempelvis ett ofarligt strontiumsalt (SrCly).

Glasal: Ett alyngel som har gatt igenom forvandlingen fran en platt, pilbladsliknande
leptocephaluslarv till en fortfarande genomskinlig, men nu normalformat alyngel om ca 73
mm i langd. De vager da ca 0,3 gram. Omvandlingen fran larv till glasal sker 6ver
kontinentalsockels yttre delar, for var del sannolikt vaster om de Brittiska darna. Glasalarna
pigmenteras sedan i takt med att vattentemperaturen 6kar och kallas da “alyngel”.

Gul- resp. blankal: En uppvaxande al som passerat det odefinierade “yngelstadiet” brukar
kallas gulal, &ven om den kanske ofta gar mer i bruna nyanser pa ryggen och med ljusare
(vitgul) buk. Néar guldlen natt en viss storlek, kanske narmare 70-80 cm i vart land, sker en
forandring i saval utseende som fysiologiskt. Alen far da stérre 6gon och mer kontrasterande
farger, med en mork, glansande rygg och en silverblank buk. Ibland kan alen istéllet vara mer
koppar- eller méssingsfargad, men fortfarande blankskimrande. Dessa forandringar ar
forberedelser for en lang lekvandring i salt vatten, pa stora djup till Sargassohavet. Nar alen
natt detta stadium kallas den for blankal eller ibland vandringsal. Aven den engelska
bendmningen, “silver eel” anvinds ibland i formen “silveral”. Efter leken i Sargassohavet dor
alen.

»Sattal”, respektive karantiniserat lyngel”: Tidigare anvandes ofta halvstor gulal fran
svenska vastkusten for utsattning i sjoar och langs ostkusten. Det var alar som uppfyllde da
gallande minimimatt, men som hade en begransad marknad fér konsumtion. De var ofta strax
under 40 cm i langd och vagde darmed lite mindre &n 100 gram. Deras alder var ofta 7-8 ar



(Holmgren & Wickstrom 1988). Da det fanns indikationer pa att simblaseparasiten
Anguillicola crassus spreds vid utsattning av sadana alar fasades anvandningen ut for att
ersattas av “karanténiserade alyngel”. Det dr alar som vanligtvis importerats fran floden
Severn i SV England och som sedan gatt i karantan under ett antal veckor (idag ca 10 veckor)
innan de satts ut i naturvatten. Vid nagra tillfallen har glasalarna istéllet importerats fran
franska Biscayabukten. Vid utsattning vager dessa karantaniserade alar runt ett gram och ar da
fullt pigmenterade.

Tidsserier 6ver rekrytering och kommersiella fangster

Data over rekryteringen till Bolmen i form av uppflyttade alyngel fran alyngelsamlaren vid
Laholms kraftverk eller importerade alyngel fran England och Frankrike samt utsatta gulalar
fran Vasterhavet (séttalar”) togs fran de databaser som SLU Aqua och tidigare Fiskeriverket
haller och ansvarar for. Fangstdata fran det kommersiella fisket i Bolmen har hamtats fran
Havs- och vattenmyndigheten och kompletterats med data fran bland annat Bolmens FVO och
Statkraft.

Provfisken 2018-2019

Efter en introduktion fran personal vid SLU Aqua pa plats, utférde personer fran Bolmens
FVO 2018 och 2019 provfisken med parryssjor. Fisket féljde i stort det som beskrivs i
Sétvattenslaboratoriets alprovfiskemanual (”Alprovfiske i Sotholmsviken, faltinstruktion ”).
Under perioden 2018-07-17-2018-07-26 respektive 2019-05-15-19-07-06 sa sattes tre lang
om vardera tre kopplade parryssjor ut pa vardera av de fyra utvalda lokalerna i Bolmen (Figur
2). Ar 2019 tillkom dessutom tva lang inom lokalen Bolmen Sydost. Ryssjorna vittjades
minst en gang per vecka. Fangsten frystes ner och transporterades senare till SLU Aqua i
Drottningholm for analys. Langd, vikt, kon, livsstadium och forekomst av simblaseparasiten
Anguillicola noterades vid dissektionen.
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Aldersbestamning och tillvaxt.

Samtliga provfiskade alar fran 2018 och
2019 aldersbestamdes genom att rakna
tillvéxtzoner i otoliterna (horselstenarna).
Otoliterna var da ingjutna i hardplast och
planslipade till centrum, samt infargade med
Neutralrott for att 6ka kontrasten, innan de
lastes av under mikroskop (”Metodhandbok
for aldersbestamning av fisk, SLU Aqua ™).
Tillvéxtzonerna paminner da om arsringar i
ett trad. Otolitprover fran det kommersiella
fisket i Bolmen 2003 samt 2017-2020
aldersbestamdes pa motsvarande sétt.
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Figur 2. Provfiske- och utsattningsplatser i Bolmen.

Otolitkemiska analyser

Otoliter som analyserades kemiskt, preparerades ungefar som infor aldersbestamning, men
storre vikt lades vid polering. For att inte stora den kemiska analysen fargades de inte.
Prepareringsmetoden som anvéndes beskrivs till en del i manualerna ”Metodbeskrivning for
preparering och slipning av alotoliter for Sr/Ca-analys med WDS Microprobe metoden”, och
”PIXIE-analys med proton-induced X-ray emission” (alla manualer finns internt inom SLU
Aqua).

De kemiska analyserna utfordes vid Geologiska institutionen, Lunds Universitet. De anvander
en teknik som kallas ~Laser ablation inductively coupled plasma mass spectrometry (LA-
ICP-MS)” (https://www.geology.lu.se/research/laboratories-equipment/laser-ablation-
inductively-coupled-plasma-mass-spectrometry-la-icp-ms). Foljande tio grunddmnen har
standardmassigt analyserats i alotoliterna: litium, bor, magnesium (tva isotoper), fosfor,
mangan, koppar, zink, strontium, barium och bly.

Av dessa tio grundamnen ar det framst strontium (Sr), barium (Ba) och i viss man magnesium
(Mg) vi studerat narmare inom projektet (se Figur 14). Detta for att dels avgora om alarna var
markta med strontium och for att avgora om alarna tillbringat en langre tid i havsvatten innan
de kommit till Bolmen. P4 sa satt kan alar med ursprung som s.k. “sattalar”, dvs ca 35-40 cm
langa gulalar fran vastkusten, identifieras. Var forhoppning var ocksa att pa kemisk vag kunna
avgora om alar i Bolmen har ett naturligt ursprung (Lagan vid Laholm) eller harror fran
importerade glasalar som genomgatt karantan hos SSE i Helsingborg.


https://www.geology.lu.se/research/laboratories-equipment/laser-ablation-inductively-coupled-plasma-mass-spectrometry-la-icp-ms
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Utséttning av elektroniskt markta alar 2020.

Planen och énskemalet fran Bolmens FVO var att inom projektet satta ut ca 1000 sattalar fran
Vastkusten, dvs guldlar om ca 35-40 cm, i Bolmen. De skulle da vara markta med
risgrynsstora elektroniska mérken (Passive Integrated Transponders (PIT-tags)) (Figur 3, a &
b) for att bl.a. kunna folja deras individuella tillvaxt och relativa bidrag till framtida fangster,
dvs efter foreliggande projekts avslutning. Da man pa Statens Veterinarmedicinska Anstalt
(SVA) tidigare upptackt att gulalar fran bland annat Bohuskusten var frekvent infekterade
med alherpesvirus (Anguillid herpesvirus 1, AngHV-1), sa stalldes krav fran Lansstyrelsen i
Halland att vi skulle lata testa den al som da redan var fangad for andamalet (i september
2020). Analysen visade att de tilltankta utsattningsalarna var infekterade med herpesviruset,
och darmed uppfyllde vi inte villkoren i de utsattningstillstand vi hade sedan tidigare
(daterade 2019-09-05 respektive 2020-04-27). Detta trots att herpesinfekterade alar upptackts
i Bolmen redan sommaren 2018.
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Figur 3. Utrustning anvand for markning med PIT-tags, a) PIT-tags och kanyler laddade med
PIT-tags, b) PIT-tag injektor och handhallen avlasare.

Vi valde da att anvanda redan friskforklarade alyngel som hosten 2020 fortfarande fanns kvar
i dlkarantanen hos SSE i Helsingborg. | november 2020 tog smittspridningen av
Coronaviruset, i bland annat Helsingborg, ny fart. Markning pa plats i Helsingborg var darfor
inte mojlig for personal fran SLU, sa 2020-11-12 fraktades istallet 1334 alyngel om i
genomsnitt 221 mm och 18 gram upp fran SSE till Sétvattenslaboratoriet i Drottningholm
(Figur 5 a & b). Efter sumpning till 2020-11-17 mérktes sedan 1263 av dessa alar med PIT-
tags och 2020-11-20 sattes 1228 av dem sedan ut pa tva lokaler (Tjust respektive Tiraholm) i
Bolmen (Figur 2).



Vid utsattningen var vattentemperaturen redan sa lag som 5,4 - 7,9 °C, men enligt uppgift (J.
Persson, personlig kommunikation) férsvann alarna snabbt ner mot botten.

35 markta och lika manga omarkta alyngel sumpades vid SLU Aqua for att undersoka om det
forelag nagon markesforlust under en langre tidsperiod och om det forekom nagra skillnader i
tillvaxt och dodlighet mellan grupperna. Vid kontroll efter 39 veckor hade en mérkt och en
omarkt al détt. Ett mindre antal (35) undersoktes efter viss tids frysforvaring, bl.a. for att
avgora om de var kemiskt markta (med strontium i otoliterna) som alla utséttningsalar sedan
2009 skall vara och for att ha tillgang till ett “kemiskt fingeravtryck” (i otoliterna) for
eventuella framtida bruk. I skrivande stund har den analysen &nnu inte gjorts.

Det bor poéngteras att vid denna markning anvandes inte markesinjektorn. Istéllet gjordes ett
litet snitt med skalpell pa buksidan av alen och market fordes sedan in for hand i bukhalan. Ett
skal till detta var att dlens skinn ar for segt att penetrera direkt med injektorns grova kanyl
(Figur 4 a & b). Méarkningen utfordes pa bedévade alar.

Figur 4. a) manuellt inférande av PIT-market i alens buk, b) utsattning av méarkta alar i
Bolmen
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Figur 5 a & b. Langd-viktforhallandet for de utsatta, markta alarna i Bolmen. a) kontrollalar
indikerade, b) spridning i 1angd och vikt.

Ej kvantifierade dodsorsaker

Eventuell predation fran mellanskarv, illegalt fiske och den dédlighet som utbrottet av
alherpes 2018 kan ha medfort, har inte kunnat kvantifieras inom projektet och diskuteras har
mera som tankta, men okanda faktorer som kan paverka bestandet negativt. Aven eventuell
tiaminbrist (brist pa vitamin B1) diskuteras dversiktligt.
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Resultat

Rekrytering

Mangderna av al som satts ut i Bolmen fran och med 1941, respektive 1952, for sittal” och
alyngel visas i Figur 6 a-b. Merparten har satts ut i Bolmen, men aven andra sjoar inom
avrinningsomradet har besatts med al. Fram till 2001 sattes det ut stora mangder sattal i sjon,
framst under 1980-talet och forsta halvan av 1990-talet. Som mest sattes 89 000 sattalar ut i
Bolmen 1988. Efter 2001 &r det enbart karantaniserade alyngel som satts ut. Som mest sattes
det ut 318 500 alyngel i Bolmen 1999, men efter det aret har utsattningarna stadigt minskat,
for att pa senare ar ligga runt 20-30 000 alyngel per ar eller inga alutséttningar
dverhuvudtaget.

WBOLMEN W EXEN FLAREN FUREN W LILLASIO ®MAEN B ALLGUNNEN HBOLMEN EXEN FLYXEN o FLAREN
W SANDSION m TORSERYDSSJON m UNNEN m VIDOSTERN W YASION m FUREN m HOKASION W KROKSION mKROKAN m KOSEN
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Figur 6 a & b. Summerade utsattningar av al i Lagans avrinningsomrade, a) sattal 1941-
2001 b) alyngel 1952-2020

Fran alyngelsamlaren vid Laholms kraftverk har mestadels sma alyngel flyttats upp och spritts
i avrinningsomradet allt sedan 1925. Mangderna sjonk drastiskt i mitten av 1960-talet och har
sedan dess legat lagt, med en viss uppgang de senaste aren (Figur 7).
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Figur 7. Fangst av uppstigande alyngel vid Laholms kraftverk.
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Fangstutveckling

De kommersiella fangsterna visas i Figur 8). Som framgar av figuren har fangsterna varierat
med en toppnotering om 8,3 ton 1995. Efter 2007 har de arliga fangsterna minskat kraftigt och
ligger nu runt 2 ton. Fangsten som rapporterats fran fisksparren uppstroms kraftverket i Skeen
lag under 1960 och 1970-talen runt 2 ton per ar, men minskade drastiskt efter 1977. Efter ett
antal ar med obefintliga fangster har fangsten fran sparren under 2019-2020 okat nagot. Detta
kan sannolikt kopplas till en renovering av fangstanordningen 2019. Aven 2008-2009 gjordes
vissa reparationer pa anlaggningen (uppgifter fran Statkraft).
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Figur 8. Fangst av al i Bolmen fordelad pa yrkesfiske och fiskspérren vid Skeen samt méangd
"Trap & Transportalar .

Under aren 2010-2020 har en del av den kommersiella fangsten, genom sa kallad *Trap &
Transport” ("T&T?”), fraktas ned med bil till nedstroms kraftverket i Laholm. Sammanlagt har
ca 8,2 ton hanterats pa sa satt. Detta for att radda alarna undan dodlighet vid passage genom
12 kraftverk pa vag fran Bolmen ner till havet. Medelvikten pa de alar som transporteras
nedstroms under 2018-2021 var 0,79 kg, dvs nadgot storre an de som undersokts av SLU Aqua.

Bolmenalarnas storlek, kén, kondition, parasitering, alder och tillvaxt

Kommersiellt fiskade alar

Fran 2003 och dren 2017-2020 har 557 alar samlats in fran det kommersiella fisket i sjon. De
var i genomsnitt 713 cm respektive 704 gram i storlek. Alarna fran Bolmen var darmed minst
bland de sjoar varifran vi har omfattande och motsvarande data (Hjalmaren, Malaren,
Ringsjon, Roxen, Vombsjon, Véanern och Ymsen), (Tabell 1). Merparten (65 %)
klassificerades subjektivt som blankalar, dvs alar som ar forberedda for vandringen till
lekomradet i Sargassohavet. 34 % klassificerades som halvblanka och 1 % som gulalar. Ett
mera objektivt matt pa utvecklingsstadium (Durif et al 2009) klassificerade 54 % som
blankalar, 45,5 % som halvblanka och 0,5 % som gula.
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Tabell 1. Langd, vikt, alder och tillvaxt hos alla kommersiellt fiskade alar som provtagits
inom ramen for EU MAP-programmet. Genomsnittlig tillvaxthastighet ar berdknad som
fryskorrigerad individlangd minus glasalslangd (73 mm) dividerat med alder.

Sjo/ Antal Medellangd Medelvikt Medelalder Tillvéxt Alders- Alders-
ar N (mm) (@) (ar) (mm/ar) bestamda bestamda
(N) @)
Bolmen
2017 126 706,1 669,4 21,7 30,2 126 100
2018 128 708,5 707,9 20,8 311 125 98
2019 123 714,0 689,4 19,9 32,7 122 99
2020 130 728,2 7442 20,8 31,9 128 98
Hjalmaren
2010 125 875,8 1565,6 16,1 51,1 119 95
2011 111 882,0 1552,3 15,7 53,1 108 97
2012 127 893,1 1632,9 154 54,2 125 98
2013 127 907,2 1697,3 14,3 60,3 125 98
Maélaren
2010 254 786,9 1084,6 17,7 41,3 239 94
2011 252 786,7 1062,1 17,5 41,3 236 94
2012 251 806,3 11441 17,9 41,7 233 93
2013 249 807,2 1127,2 16,7 447 236 95
2014 237 803,7 1046,4 18,7 40,4 232 98
2015 261 800,7 1040,5 19,3 38,3 261 100
2016 265 799,2 1040,5 19,8 37,3 262 99
Ringsjon
2011 124 678,5 619,8 16,1 38,7 113 91
2013 127 699,5 666,7 15,7 40,2 117 92
2019 105 754,8 892,0 18,4 37,7 105 100
2020 150 755,8 851,4 20,6 33,7 148 99
Roxen
2014 88 886,9 1465,9 15,8 52,4 84 95
2015 100 879,4 1456,1 16,5 49,6 100 100
2016 140 903,6 1537,3 16,8 50,0 137 98
2017 105 912,9 1526,5 19,3 44,1 105 100
2018 66 945,6 1795,2 20,3 43,4 66 100
Vombsjon
2014 124 764,4 957,2 15,3 45,9 123 99
2015 127 764,5 934,2 18,0 39,2 127 100
2016 125 738,8 888,7 145 46,5 123 98
2017 127 793,9 1023,4 21,3 35,5 125 98
2018 130 751,7 827,5 194 38,8 129 99
Vanern
2010 255 783,5 1017,5 14,1 52,6 247 97
2011 257 801,9 1055,8 16,3 46,5 235 91
2012 247 822,0 1174,9 16,9 455 236 96
2013 249 843,7 1321,6 16,2 48,5 235 94
2014 230 835,5 1250,8 16,1 48,2 226 98
2015 251 821,3 1161,0 18,0 42,2 251 100
2016 248 850,2 1318,4 18,2 43,4 245 99
Ymsen
2019 129 899,4 1473,6 17,2 48,8 122 95
2020 132 918,2 1571,0 17,4 49,5 132 100
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Alla de kommersiellt fangade alarna var honalar. Hanalar & numera mycket ovanliga i
Sverige, speciellt i insjovatten. Da blanka hanalar normalt inte blir storre &n ca 40 cm ér de
kanske inte heller fangstbara i de bottengarn som anvands. Méjligen kan sa sma alar daven
passera genom gallren i fisksparren vid Skeen.

Bolmenalarnas genomsnittliga alder var 20,5 ar och darmed var deras tillvaxt forhallandevis
lag, 31,9 mm/ar jamfort med exempelvis alarna i Vanern och i Ymsen dar tillvaxten ar
narmare 50 mm/ar (Tabell 1). Efter 10 ar medftr en sadan tillvéaxtskillnad en differens i langd
om ca 15 cm.

En jamforelse mellan de kommersiellt fiskade alarnas medelalder och tillvaxthastighet 2003
respektive 2019, visar att de som rekryterats till sjon i form av alyngel inte skilde sig at
(Tabell 2). De som 2003 hade sattalar som ursprung var emellertid fyra ar yngre och hade
vaxt betydligt battre an motsvarande alar 2019. Den skillnaden kan sannolikt forklaras med att
de relativt fa alar med sattal som ursprung, och som fanns kvar i sjon 2019, var ett urval av
mer langsamvéxande individer.

Tabell 2. Alder och tillvaxt fér &l med olika ursprung 2003 och 2019.

Ar Ursprung Medelalder (ar) Tillvaxt (mm/ar)

2003 Sattal 16,28 39,50
Yngel 20,67 32,94

2019 Sattal 20,44 30,63
Yngel 20,23 32,01

Alarna konditionsindex, det vill siga ett matt pa deras “korpulens” var 0,19, ett varde négot
lagre &n 1 de sjoar vi jamfor med. Det betyder att Bolmenélarna dr ndgot ’slankare” &n i flera
andra sjoar.

Forekomsten (prevalensen) av simblaseparasiten Anguillicola crassus i hela materialet av de
kommersiellt fiskade Bolmenalarna var 75,0 % och i genomsnitt hade de infekterade alarna
6,2 maskar per simblasa. | det tidigaste provet (fran 2003) var daremot 86 % av alarna
infekterade och de hade da 12 maskar per simblasa. Data fran andra svenska sjoar visas i
Tabell 3. Som synes avviker inte alarna i Bolmen fran det generella monstret med hdg
prevalens och mattliga antal maskar per simblasa.

Tabell 3. Prevalens och intensitet av simblasemasken (Anguillicola crassus) hos yrkesfiskade
alar i olika sjoar.

Sjo Antal undersokta Infektion (%) Antal Anguillicola per
yrkesfiskade alar simblasa

Bolmen 555 75,0 6,2
Ringsjon 526 85,0 11,9
VVombsjon 708 79,8 9,9
Ymsen 467 84,4 10,4
Hjélmaren 698 52,1 3,1
Malaren 2013 81,5 5,7
Roxen 548 74,8 6,5

Provfiskade alar
Gulalarna fran provfisket 2018 och 2019 var i genomsnitt 561 mm langa och vagde 289 gram.
Det var ingen avgdrande skillnad i storlek och alder mellan de tva aren (Figur 9), Deras alder
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var 17,1 ar (Figur 9). Det innebar att tillvaxten var 29 mm/ar, en forhallandevis lag tillvaxt. |
ex. Ostra Malaren, varifran SLU Aqua har omfattande data éver mindre alars tillvaxt, sa vaxer
de dar med ca 34 mm per ar upp till motsvarande alder (Figur 10 a och b). Gulal fran svenska
vastkusten (ICES SD 20 och 21) har under motsvarande antal ar ocksa vuxit med ca 34 mm
per ar. | Ostersjon (SD 27) hade alar vid samma alder daremot vuxit med ca 38 mm per ar (se
Andersson et al 2019).
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Figur 9. De provfiskade larnas langd- och aldersfordelning 2018 resp. 2019.
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Figur 10. Tillvaxthastighet hos gulal fran, a) Bolmen, b) Méalaren

En statistisk jamforelse av langd vid alder mellan Bolmenalar fran provfiskena 2018-2019 och
alar fran liknande provfisken i 6stra Malaren visade att alarna i Bolmen generellt har en lagre
tillvaxthastighet och att mellan 13 och 22 ars alder sa ar Bolmenalarna signifikant mindre an i
Malaren (Figur 11).
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Figur 11. Langd vid alder hos provfiskade alar i Malaren under aren 2005-2020 (n=597)
samt i Bolmen aren 2018-2019 (n=282).

Aven vid jamforelse med kemiskt markta alar med kénd alder fran véra provfisken i Malaren,
sa skiljer sig tillvaxten signifikant at mellan sjéarna.

68 % av de provfiskade alarna var infekterade med simblasemask och de infekterade hade i
genomsnitt 2,4 maskar i simblasan. Av alar fran Malaren inom samma aldersspann som i
Bolmen var 51 % infekterade och de alarna hade 3,4 maskar i simblasan. Har avviker
Bolmenalarna saledes inte pa nagot avgorande sétt.

Gulalarnas kondition var 0,153, vilket ar nagot lagre jamfort med 0,167 hos motsvarande
storlekar i exempelvis Malaren.

Notera att de berdknade tillvaxthastigheterna &r olika for uppvaxande gulalar och blankalar.
Det &r en vanlig observation fran manga vatten som det ar svart att forklara nar det galler al.
En forklaring skulle kunna vara att endast de alar som véxer bra som sma &r de som sedan
overlever och vaxer upp till blankalar. En alternativ forklaring skulle vara att snabbvaxande
alar nar blankalsstadiet tidigare an mer langsamvéxande individer och fiskas darfor upp
tidigare. De mer langsamvaxande som blir kvar i sjon kommer att dominera fangsterna nagra
ar senare, men utsatts ocksa for en naturlig dodlighet under en langre tid. Resonemangen
paminner om nagot som kallas Rosa Lees fenomen (Lee 1920).

Bland de profiskade 284 alarna fran Bolmen fanns tre hanalar, alla blanka och 442 mm i
medellangd. De var 16,7 ar gamla. Av honalarna bedémdes 13 okulart som blankalar, med
medellangden 644 mm och med en alder om 17,5 ar. Resterande alar var typiska gulalar. Den
mer objektiva beddmningen av utvecklingsstadium enligt Durif et al (2009) gav i stort
overensstammande resultat, men lyckades inte att detektera en av de tre hanalarna (Figur 12 a
och b).
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Figur 12. Overensstammelser mellan a) den subjektiva (okulara) och b) den mer objektiva
bedémningen av de provfiskade alarnas utvecklingsstadium (enligt Durif et al 2009).
Hanalarna betecknas som MD.

Utdver att generera uppvaxande, mindre alar for analys visade provfiskena dven hur
fangstbarheten kan variera per ar. | detta fall var fangsten per fiskeanstrangning, uttryckt som
antal fangade alar per ryssjestrut och dygn, mer an fyra ganger hogre den extremt varma
sommaren 2018 jamfort med den mera normala sommaren 2019 (Tabell 4, Figur 13). Till en
del kan minskningen mellan aren bero pa att fiskeomradena “fiskades ut” vid det forsta
provfisket 2018, men ocksa att fisket 2019 pabdrjades tidigare pa sommaren nar
vattentemperaturen och alarnas aktivitet fortfarande var lag.

Normalt och for att kunna jamfora med andra sjoar varifran vi har data 6ver fangst per
anstrangning, sa pabarjar vi normalt alprovfisken i sjoar sa snart yttemperaturen nar 10-12 °C.
Det var inte mojligt 2018. Som framgar av tabellen nedan sa varierade fangsten per
anstrangning inte mycket mellan lokaler. Mojligen var fangsten pa lokalen Bolmen Vst nagot
lagre bada aren.
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Figur 13. Vattentemperaturen vid ett antal lokaler i Bolmen under provfiskena 2018 och
2019. Observera, att for att battre askadliggora skillnaden mellan aren, s& ar 2018-ars
varden forskjutna till motsvarande datum 2019.
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Tabell 4. Provfiskedata for 2018 och 2019.

o

Ar |Lokal Lang A E Totalt
Bolmen
2018|Norr Antal parryssjor 3 3 3 9
Totalt antal alar 9 20 8 37
Antal strutdygn 48 48 48 144
Alar per strutdygn = 0,19 0,42 0,17 0,26
Bolmen
2018|Vast Antal parryssjor 3 3 3 9
Totalt antal alar 10 9 12 31
Strutdygn 48 48 48 144
Alar per strutdygn = 0,21 0,19 0,25 0,22
Bolmen
2018|Sydost Antal parryssjor 3 3 3 9
Totalt antal alar 8 8 16 32
Strutdygn 36 36 36 108
Alar perstrutdygn = 0,22 0,22 0,44 0,30
Bolmen
2018|Syddstra Tjust |Antal parryssjor 3 3 3 9
Totalt 4 9 20 33
Strutdygn 48 48 48 144
Alar per strutdygn = 0,08 0,19 0,42 0,23
Bolmen
2019|Norr Antal parryssjor 3 3 3 9
Totalt antal alar 7 22 1 30|
Antal strutdygn 174 174 174 522
Alar per strutdygn = 0,04 0,13 0,01 0,06
Bolmen
2019]Vast Antal parryssjor 3 3 3 9
Totalt antal alar 9 8 13 30|
Strutdygn 288 283 288 864
Alar per strutdygn = 0,03 0,03 0,05 0,03
Bolmen
2019]Sydost Antal parryssjor 3 3 3 3 3 15
Totalt antal alar 15 5 4 3 7 34
Strutdygn 204 204 156 114 156 834
Alar perstrutdygn = 0,07 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
Bolmen
2019|Sydostra Tjust |Antal parryssjor 3 3 3 9
Totalt antal dlar 7 17 6 30
Strutdygn 186 186 144 516
Alar perstrutdygn = 0,04 0,09 0,04 0,06

Jamfort med data fran ett omfattande arligt provfiske i 6stra Malaren, dar fangsten fran arliga

provfisken under 21 ar, ligger runt 0,018 alar per strutdygn, sa ligger fangsterna i Bolmen

(0,25 och 0,05 for 2018 resp. 2019) betydligt hogre, speciellt 2018 da den var 10 ganger hogre

an i Malaren.

Otolitkemiska undersokningar

194 otoliter fran de provfiskade alarna har analyserats med avseende pa tio olika grunddamnen,
varav strontium (Sr), barium (Ba) och i viss man magnesium (Mg) varit de av primart intresse

for denna studie. Da inte nagon av de provfiskade alarna uppvisade en distinkt zon med
forhojd halt av Sr, sa harrérde de inte fran de utsattningar av karantaniserade och darmed

ocksa kemiskt markta alyngel som gjorts i Bolmen fran och med 2009 (Tabell 5, Figur 14). |

och med att fa (2 st.) provfiskade alar befanns vara yngre an 10 ar (2019 - 2009 = 10 ar), sa
var det inte heller att vanta. Den senaste utsattningen av gulal (“sittal”) fran Vastkusten

gjordes 1993 i Bolmen och sadana alar borde under aren 2018-2019 ha en alder om minst 30
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ar. Teoretiskt skulle dven en utsattning av gulal i uppstroms liggande Yasjon 2001 kunnat
bidra till albestandet i Bolmen, men de borde da ha varit ca 23-24 ar nar provfiskena utfordes,
och fa alar var sa gamla. Allt detta torde medfora att de provfiskade alarna harror fran
uppflyttade yngel fran Laholm eller fran utsattningar av karantaniserade alyngel gjorda fore
2009. Sa langt och inom projektets ramar har vi inte kunnat hitta nagra uppenbara kemiska
skillnader som hjalper oss att skilja mellan karantaniserade och naturligt rekryterade alyngel.
Var forhoppning om att i alarnas otoliter hitta uppenbara kemiska skillnader mellan naturligt
rekryterade alyngel och importerade alyngel infriades tyvarr inte. Det vatten som anvants i
karantanen i Helsingborg harrér fran Bolmen (via Bolmentunneln till Ringsjoverket och sedan
till Helsingborg). Darmed ar det inga avgdrande skillnader i vattenkemi mellan
Helsingborgsvatten och Laganvatten (personlig kommunikation. L. Odemark (NSVA) och K.
M. Persson (Sydvatten)). Under en tidsperiod nar Bolmentunneln reparerades (varen 2009 till
varen 2011), sa togs istallet vattnet till bl.a. Helsingborg fran Ringsjon. Det vattnet ar
betydligt hardare &n Bolmenvattnet (bl.a. mera kalcium och magnesium) och skulle kunna ge
en viss forandring i de karantaniserade alarnas otoliter. Da inte nagon av de provfiskade
alarna var sa pass unga att de harrérde fran den tidsperioden, vet vi inte om den hypotesen
stammer.

Vi har sedan tidigare undersokt alar fran det kommersiella fisket i Bolmen 2003 och nu dven
alar fran 2019. 2003 harrérde 73 % fran utsatta sattalar medan 2019 var motsvarande siffra 16
%.

Tabell 5. Analyserade alars ursprung utifran otolitkemin.

Sattal Andel sattal (%) Yngel Andel yngel (%) Total

Yrkesfiskad &l 36 73 13 27 49
2003

Yrkesfiskad &l 8 16 41 84 49
2019

Provfiskad &l 2018 0 0 98 100 98
Provfiskad &l 2019 1 1 95 99 96
Total 45 15 247 85 292

Alarna fran provfiskena 2018 och 2019 harrdrde till 99 % fran utsatta alyngel, antingen frén
Laholm eller som karantaniserade alyngel. Av 194 undersokta smaalar hade saledes bara en
individ (fran provfisket 2019) sitt ursprung som sattal (Tabell 5, Figur 14). Med tanke pa att
den senaste utsattningen av sattal gjordes 1993 sa borde den dlen 2019 vara ca 30 ar. Var
aldersbestamning gav den en alder om 22 ar, dvs. langt fran férmodade 30 ar. Den noterades a
andra sidan i databasen som svarlast. En annan tolkning skulle vara om en sa pass stor al var
fangad i alyngelsamlaren vid Laholms kraftverk och sedan upptransporterad till Bolmen.

Figurerna 14 a, b & c visar hur Sr och Ba fordelar sig éver tid hos alar med olika ursprung,
dvs. utsatta som sattal, som omarkt yngel, respektive som ett kemiskt markt yngel. Figur 14 ¢
visar pa en “puckel” i strontiumkurvan, en tillfallig 6kning som skulle kunna ha en koppling
till genomgangen karantan eller en langre vistelse i brackvatten utanfér Lagans mynning.
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Figur 14 a, b & c. a) visar Sr-kurvan for en “sdttdl” resp. ett dlyngel, bada utsatta i
sGtvatten. b) visar framst en strontiummarkt al utsatt i sdtvatten. c) visar pa en zon med latt
forhojt Sr som indikerar en vistelse i ett brackt vatten.



Diskussion

Undersokningen av alen i Bolmen har inte gett nagra entydiga svar pa fragan varfor sjon inte
producerar och avkastar al i de méngder som SLU Aquas modell forutspar. Alarna i Bolmen
ar ovanligt sma nar de nar blankalsstadiet, men samtidigt forhallandevis gamla. De vaxer
saledes mer ldngsamt an i andra sjoar vi har motsvarande data fran. Aven de mindre
uppvaxande alarna som fangades i de ryssjeprovfisken som utférdes i sjon 2018 och 2019
uppvisade en samre tillvaxt an i exempelvis ostra Méalaren varifran vi har jamforbara data.
Bolmenalarna, bade gulal och blankal, har ett ndgot lagre konditionsindex &n i andra sjoar,
dvs att de &r lite ”slankare”.

Daremot avviker de inte alls nar det galler forekomst av den parasitiska simblasemask
(Anguillicola crassus) som numera forekommer frekvent i sa gott som alla albestand vi
undersokt.

Provfisket visade att forekomsten av al i Bolmen, uttryckt som antal fangade alar per
ryssjestrut och natt, jamfort med andra provfisken i sotvatten inte &r avvikande. Provfisket
visade aven tydligt pa hur vattentemperaturen vid ett provfiske paverkar fangstbarheten.
Provfisket 2018, en osedvanligt varm sommar, gav mycket hogre fangst per anstrangning &n
aret darpa.

Forhoppningen att genom otolitkemiska analyser avgora om de alar som fangas i sjon harror
fran “sittal” frén Vistkusten, fran uppflyttade alyngel fran Laholm eller fran utsatta
karantaniserade alyngel, infriades inte fullt ut. Av den blankal som provtogs 2003 hérrorde 73
% fran “sittal”, medan motsvarande siffra fér 2019 var 16 %. Skillnaden beror sannolikt pa
att den sista utsittningen av “sittdl” i Bolmen gjordes 1993 och ddrmed finns det nu endast fa
och langsamvaxande alar med det ursprunget kvar i sjon. Resterande al hade saledes alyngel
som ursprung.

Vi lyckades inte skilja pa ynglens specifika ursprung, dvs. om de harrér fran naturligt
invandrade alyngel, uppflyttade fran Laholm eller fran utsatta karantaniserade alyngel,
ursprungligen fran England (eller Frankrike). En orsak till att vi inte hittar nagra tydliga
skillnader i de kemiska monstren i ynglens otoliter kan vara att savél Laholmsynglen som de
som kommer fran karantanen i Helsingborg tillbringat sin forsta tid i sétvatten med samma
ursprung. Det vatten som distribueras till bland annat till karantdnen i Helsingborg, kommer
nadmligen via Bolmentunneln till vattenverket vid Ringsjon, som i sin tur forsorjer stora delar
av Skane med vatten som &ar kemiskt likartat det vatten som rinner genom Lagan.

De otolitkemiska analyserna visade daremot att inte nagon av de provfiskade alar som ingick i
den studien var kemiskt markt med strontium. Det betyder att de inte kommer fran utséattning
av karantaniserade alyngel 2009 eller senare. Saledes harror de fran uppflyttade alyngel fran
Laholm eller fran karantaniserade alyngel fran Helsingborg utsatta tidigare an 2009. Med
tanke pa alarnas alder, med fa alar yngre an 10 ar i provfiskena, sa finns det ingen anledning
att anta annat an att dven karantaniserade alar kan finnas med bland de provfiskade alarna.

Var undersokning tyder inte pa att det skulle finnas ovéntat lite smaal i Bolmen, men vi ser att
de ar mindre och att de vaxer samre &n i andra sjoar vi har jamforbara data fran. Det leder till
nagra foljdfragor, a) varfor vaxer de samre? och b) hur kan en dalig tillvaxt kopplas till en
minskad produktion och avkastning? En samre tillvaxt skulle kunna bero pa laga
vattentemperaturer, men det finns inte nagot som tyder pa att Bolmen skulle avvika fran andra
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sjoar i sodra Sverige i det avseendet. Fragan ar nog mera om det finns tillrackligt med lamplig
foda for alarna och om det finns nagon flaskhals vid évergangen fran bottenfauna
(insektslarver, sma kraftdjur, snackdjur mm.) till en lamplig fiskdiet.

S6dra, och Norra Bolmens naringsstatus klassificerades utifran totalfosforhalterna 2018-2020
som hdg respektive god (Lindberg & Engdahl 2021). Totalkvavehalterna 2020 var mattligt
hoga. Utifran naringsstatus borde det finnas normala forutsattningar for en god tillgang pa
lamplig foda for uppvéaxande smaalar. Hela avrinningsomradet kannetecknas av en langsiktig
trend mot allt hdgre vattenféarg. | det avseendet klassificeras Bolmen 2020 som att ha
“betydligt firgat vatten”, dvs nagot bittre in starkt firgat vatten”. Denna “brunifiering”
forsamrar siktdjupet i sjon vilket forsvarar fodosoket for manga fiskarter. Alen, som till stor
del soker sin foda nattetid med hjalp av ett val utvecklat luktsinne, torde inte paverkas av en
forsamrad sikt. Daremot paverkas produktionen av véxtplankton och hogre vegetation
negativt, vilket i sin tur torde innebara en forsamrad produktion av for alen lamplig
bottenfauna. En férandrad konkurrens om bottenfaunan mellan olika fiskarter kan inte
uteslutas, men enligt ovan borde inte alen paverkas negativt av det. Ett undantag skulle vara
om bjorkna och braxen, som bada ar mer effektiva att soka och hitta foda i sedimenten, skulle
ha 6kat kraftigt i Bolmen. Da skulle alen teoretiskt kunna bli utkonkurrerad av dessa arter.
Detta skulle kunna leda till att alen redan vid liten storlek tvingas ga dver fran att mer eller
mindre leva pa exempelvis fjadermygglarver till att dta fisk, ndgot som betraktas som en
samre fodobas. Samspelet och konkurrensen mellan dessa arter om den bottenlevande fodan
tycks kunna vara komplex (Lammens et al 1985, Lammens 1986). Aven gérs, som tillika ar
nattaktiv, kan vara inblandad i detta samspel (Kangur et al 1999). | den man den storre alens
foda har noterats, sa ar det nar de i sump spytt upp mort och abborre (N. Ekwall personlig
kommunikation).

| ett stort antal stora (501-5000 ha) och djupa (>= 10 m) sj6ar inom ekoregion 6 sydvast, dit
Lagans avrinningsomrade hor, sa fangas foljande fiskarter i standardiserade natprovfisken,
abborre, mort, gadda, gers, sikltja, braxen, benldja, lake, gos, sutare, sik, sarv, nors, bjorkna
och elritsa. Forekomsterna av dessa 15 arter presenteras har i fallande forekomst (Kinnerback
2013). Utifran de natprovfisken som gjorts Bolmen mellan aren 1997 och 2017, sa synes inte
forekomsten av bjérkna och braxen avvika fran den generella bilden ovan. | bottensatta nat
fangas det dock mycket gers, en art som kan utgora saval féda som en konkurrent om
bottendjur for alen. Gersen har dock inte 6kat i provfisken fran 1997 till 2017. Sikl6jan har
okat nagot i pelagiska nat mellan 1998 och 2017, medan siken minskat sedan 1997.
Sammantaget ser vi inte nagra forandringar i fiskartssammansattning och férekomst som vi
kan koppla till nedgangen i albestandet. Med tanke pa de blygsamma kommersiella fangsterna
i Bolmen och utfallet fran provfiskena, sa ar en dverbesattning och darmed en hog
inomartskonkurrens inte trolig.

Borgstrom (2020) beskriver den langsiktiga utvecklingen av Bolmens syrgasforhallanden,
vattenfarg m.fl. parametrar och visar att syrgashalterna i ytan langsamt minskar i bade norra
och sodra bassangerna, men pa storre djup har minskningen planat ut sedan ar 2000.
Tillgangen pa syrgas pa djupare vatten ar béattre i norra bassangen an i den sédra, men i bada
har det vissa ar varit mycket laga syrgashalter vid botten. Om alarna 6vervintrar djupt dar
syrgasbrist kan uppsta under vissa vintrar, sa torde manga alar do. Detta da de sannolikt inte
kan flytta sig nér de ligger i sin vinterdvala i bottensedimenten. Vattenfarg och turbiditet
(grumlighet) har 6kat drastiskt i Bolmen sedan ungefar 1985, respektive sedan 1970, men
vattenfargen har under de 10 senaste aren minskat i bada bassangerna. Turbiditeten ar som
hogst i norra bassangen. Siktdjupet har minskat i bada basséangerna, men ar betydligt battre i
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Bolmens sddra bassang. Om och hur detta paverkar alen, via minskad produktion av lampliga
fododjur och en eventuellt 6kad konkurrens med andra fiskarter i enlighet med diskussionen
ovan, ar okant.

Angaende forekomst av bottenfauna skriver Lindberg & Engdahl (2021)  Bottenfaunan i sédra
Bolmens litoral (grunt strandnéara vatten) noterades i laga artantal och mycket laga
individtatheter.” Om forh&llandena i profundalen (den djupzon dit solljuset inte nar) skriver
samma forfattare foljande > Bottenfaunan fran sddra Bolmens djupomrade utgjordes till storre
delen av taxa som anses vara relativt toleranta mot laga syrehalter samt mattligt
eutrofieringsgynnade. Statusen avseende syre bedémdes vara mattlig. Expertbedémningen och
klassningen enligt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrifter visar bada att statusen med
avseende pa naringspaverkan var mattlig. Expertbedémningen var dock ett gransfall till
otillfredsstallande status.”. Sammanfattningsvis fanns det 2020 lite bottenfauna i Bolmen, nagot
som sannolikt paverkar alens tillvaxt och 6verlevnad negativt. Ser man till de langa tidsserier som
finns fran sodra Bolmens djupvatten sa har artantalen och tatheter inte varierat sa mycket.
Mojligen har antalet arter minskat nagot sedan mitten av 1990-talet (Lindberg & Engdahl (2020).
| samma rapport beskrivs bottenfaunan vid Prastnabben 2019 som ”mattligt hogt artantal i hdga
individtatheter”, s& forhallandena kan uppenbarligen variera en hel del mellan olika ar.

En dodsorsak, som utéver fiske och turbindddlighet, ofta lyfts fram for al &r predation fran
(mellan-) skarv. Normalt utgor al inte nagot stort inslag i alens diet, benimningen “alakraka” till
trots. Undantag i tid och rum finns dock. Det &r istallet skarvens stora numerar och ett hogt dagligt
fodointag av fisk som medfor att, aven om dess foda ofta utgors av nagra fa procent al, sa blir det
sammantaget 4nda stora mangder al som konsumeras. (Bostrom 2017, Ovegard et al 2021). 2006
uppskattades antalet hackande skarvpar i Bolmen till 50 (Stromberg et al 2012). Det finns idag en
skarvkoloni pa 6n Skéraholm NO om Tiraholm och enligt uppgift kan dar hacka 30-50 par. Pa
hostarna kan daremot stora antal skarvar besoka sjon for att fiska (N. Ekwall, personlig
kommunikation). Den daliga sikten i Bolmen torde forsvara aven for skarv att se eventuella byten.
Denna rapports forfattare uppfattar, efter kontakt med flera boende runt sjon, att eventuell
skarvproblematik vid Bolmen &r hanterbar.

I sjon Roxen visade markningsforsok av smaal att skarvpredationen pa dessa var 3 %. En
maganalys av 234 skjutna skarvar fran Roxen summerade till 16 578 fiskindivider varav endast en
al (Bostrom & Ohman 2014).

Brist pa det livsviktiga vitaminet B (tiamin) har foreslagits som en orsak till att olika djurarter
minskat drastiskt. Tiamin behovs for att flera enzymer skall fungera, och brist pa vitaminet kan
visa sig pa flera olika satt, bade som direkt dodliga effekter och som indirekta, subletala effekter.
Ut6ver ejder och blamussla har laga tiaminhalter konstaterats aven i al fran bade Sverige och USA
(Balk et al 2016). Det har ifragasatts om alar med laga tiaminhalter klarar av att under svalt
lekvandra den langa strackan till Sargassohavet och om eventuell avkomma sedan ar fullt
livskraftig. Se dven Hylander et al (2020) fér mer information om tiaminbrist i Ostersjon. Om
tiaminbrist skulle forklara de laga produktionen och tillvaxten i Bolmen &r oss veterligt inte kant.

Det finns inget som tyder pa att det skulle bedrivas ett stort, icke kommersiellt fiske efter al i
Bolmen, vare sig legalt for husbehov eller illegalt. Alfiske for eget bruk &r tillatet i sjon i och med
att det ligger uppstrdms mer &n tre definitiva vandringshinder, men det ar sannolikt inte av den
omfattningen att det skulle kunna forklara diskrepansen mellan predikterad och kéand alproduktion
i Bolmen. Inget tyder heller pa att stora mangder al skulle ha vandrat nedstréms och hamnat pa
intagsgaller eller i kraftverkens turbiner, dven om fiskspérren vid Skeen inte fungerat optimalt.
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Om utbrottet av alherpes den varma sommaren 2018 resulterade i en avsevard dodlighet eller
ej kan vi inte uttala oss om. Oavsett omfattningen kan den dodligheten inte forklara den
gradvisa nedgangen i Bolmens albestand.

Slutsatser och forslag pa fortsatta studier runt alen i Bolmen

Utifran var undersdkning av albestandet i Bolmen tyder mycket pa att det inte primart &r en
avsaknad av mindre alar som forklarar den ovéntat laga avkastningen fran sjon. Den samlade
bilden pekar mot att det &r brist pa lamplig foda for unga alar som forklarar den langsamma
tillvaxten. En langsam tillvaxt medfor i sin tur att olika dodlighetsfaktorer som sjukdomar,
parasiter, predation mm. verkar under en langre tid for alen i Bolmen an i andra sjéar. Om
sedan aven den storre dlen, som sannolikt livnar sig pa fisk, har svart att hitta lamplig foda, sa
minskar forutsattningarna for hog 6verlevnad och produktion.

Vi foreslar darfor en studie av alarnas fodoval i Bolmen, kanske saval under de forsta
levnadsaren i sjon som senare i livet. Det ar emellertid svart att studera fodoval hos al med
traditionella metoder, da de ofta fangas med tom mage. Av alla 920 Bolmenalar vi har
relevanta noteringar fran, sa hade endast 7 % matrester i magen och da framst fisk. Ser man
specifikt pa de provfiskade alarna fran 2018 och 2019 sa hade drygt 3 % fisk i magen och ca 4
% annat an fisk. Notera att vi normalt inte lagger stor vikt vid maginnehallet da det i
allmanhet ar langt nedbrutet vid dissektionstillfallet. Siffrorna, om an underskattade, visar att
en sadan studie kraver en noggrann planering och upplagg.

| samband med en fodovalsstudie rekommenderas att de bottenfaunadata, som redan finns
insamlade inom ramen fér den samordnade recipientkontrollen i Lagans avrinningsomrade,
analyseras. Pa motsvarande satt bor befintliga data fran natprovfisken analyseras narmare for
att se om Bolmens fiskfauna avviker i nagon aspekt och om det finns langsiktiga trender i
nagon riktning.

Fragan om Bolmenalarnas ursprung kunde vi inte besvara fullt ut inom projektet. De fa alar
som idag hade ”séttal” som ursprung var létt identifierade, men vi lyckades inte sdrskilja
yngel fran Lagan vid Laholm och de karantaniserade alyngel som satts ut i sjon. Fragan om de
karantaniserade alynglen i ndgot avseende skiljer sig fran de alyngel som naturligt kommit till
Laholm har kommit upp till diskussion. Fran och med 2009 skall alla alar som sétts ut vara
kemiskt markta med strontium i sina otoliter. Ingen al fran de utsattningar som gjorts efter
2008 (ca 283 000 utsatta individer) hittades bland de alar som provfiskades 2018 och 2019.
Inom nagra ar kommer sadana alar att vara fangstbara med ryssjor och om ca 10 ar kan de
sannolikt aven aterfinnas bland de kommersiellt fiskade blankalarna.

Vi foreslar att FVO om nagra ar gor ett fornyat ryssjeprovfiske och later analysera ett urval
alar med avseende pa om de ar kemiskt markta eller ej. Forst da kan man uttala sig om de
karantaniserade alarna pa nagot satt avviker i tillvaxt och kondition. Det kan ocksa vara
intressant att om ca 10 ar aven lata analysera blankalen fran Bolmen med avseende pa kemisk
markning.

For att fanga mindre alar an de som normalt fangas med ryssjor kan det 6vervagas om ett
batelfiske dver grunda omraden kan fungera i Bolmen. Alar reagerar kraftigt pa ett elektriskt
falt och metoden borde fungera om syftet ar att fa tag i sma, dvs unga alindivider for vidare
analys av deras ursprung och fédoval.
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Att anyo fa plantera ut sittal” frin Visterhavet kommer sannolikt inte att realiseras, men &
andra sidan kommer de drygt 1 200 elektroniskt markta alar som sattes ut hésten 2020 att
kunna ge en antydan om de avviker fran 6vriga smaalar. Pa sikt (om ca 15 ar) kan dessa
individuellt markta dlar ocksa detekteras bland de kommersiellt fangade alarna.

Vi rekommenderar darfor att alla eventuellt provfiskade alar dven skannas for att avgéra om
de ar elektroniskt markta eller ej. Om ca 15 ar bor dven den kommersiella fangsten skannas
med avseende pa elektronisk markning.

Da brist pa tiamin paverkar organismer pa manga olika satt (6verlevnad, tillvaxt, reproduktion
mm), sa vore det bade intressant och relevant att lata undersoka alen i Bolmen med
avseende pa tiaminhalter.

Erkénnanden

Vi vill sérskilt tacka Bolmens FVO som initierade denna studie och LLUH Halland (Lokalt
ledd utveckling (Leader) Halland) som bekostade projektet med medel fran EU, Region
Halland och de hallandska kommunerna. Claes Gauffin som lett hela projektet tackas harmed,
precis som Per Berglund, ordférande i BFVOF. Flera medlemmar i FVO var med och skotte
de tva ryssjeprovfisken som gjordes i sjon. | Gvrigt har kollegor fran SLU Aqua bidragit med
sin expertis, dar sarskilt Katarina Magnusson bor lyftas fram. Aven fiskare,
kraftverksrepresentanter samt Sydvatten har hjélpt till med data och uppgifter om alen i
Bolmen.

454
|5.3;

Ev. publicering

Vi avser att under 2022 publicera denna rapport i en reviderad form som ett nummer av Aqua
Reports som ges ut i digital form av SLU Aqua (https://www.slu.se/institutioner/akvatiska-
resurser/sok-publikation/aqua_reports/).
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Ar

2003
2017
2018
2019
2020
Total

Appendix:

Tabell 6. Data 6ver antal alders-, resp. kemiska otolitanalyser.

Ar
2003
2017
2018
2018
2019
2019
2020

Summa

Typ av fiske
Kommers
Kommers
Kommers
Provfiske
Kommers
Provfiske
Kommers

Total

50
126
128
142
123
142
130
841

Alder

45
126
125
140
122
142
128
828

Kem
49

98
50
96

293

Tabell 7. Data 6ver de kommersiellt fiskade alar som analyserats.

13943

Medellangd (mm) Medelvikt (g) Medelantal Anguillicola Medelalder (d&r) Medelkondition (Fulton) Antal

704,53
706,15
708,54
713,98
728,25
713,44

709,66
669,44
707,93
689,41
744,20
703,75

12,00
5,03
5,13
5,35
5,36
5,90

17,53
21,67
20,84
19,85
20,79
20,53

0,20
0,18
0,20
0,19
0,19
0,19
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50
126
128
123
130
557



Tabell 8. Basdata for de alar fran Bolmen som ingar i studien.

Typ av insamling

o< P o< < < > < e > x> >Z < =L 23> 28 2>Z
3 - S & ® 5 5= S 2 = % =3
=4 Q = Q > > Z @ o = o = o o 2
g S ~ 2 = = o - e > > Ty
2003 Insamling fran 704,5 50 559 831 710 50 378 1168 17,5 45 12 31 12,6 43 av 50 0 48
yrkesfiskare
2017 Insamling fran 706,1 126 567 929 669 126 288 1441 21,7 126 14| 35 56 10lav 126 0 29
yrkesfiskare
2018 Insamling fran 708,5 128 594 985 708 128 438 1503 20,8 125 14 42 55 107 av 128 0 29
yrkesfiskare
%\018 Provfiske 555,1 142 397 779 281 142 78 827 17,3 140 10| 22 35 99 av 142 0 14
Iryssja
2019 Insamling fran 714 123 610 942 689 123 407 1522 19,9 122 15 27 55 84 av 123 0 73
yrkesfiskare
2019 Provfiske 566,7 142 295 849 296 142 40 1004 16,9 142 9 23 35 93 av 142 0 15
Alryssja
2020 Fiskmérkning 220,8 1263 156 327 18,1 1263 6,1 68,2
2020 Insamling fran 728 130 623 906 744 130 415 1530 20,8 128 15| 27 54 81l av 125 0 88
yrkesfiskare
Totalsumma 397,1 2104 156 985 236 2104 6,1 1530 194 828 9 42 53 608 av 839 0 88
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