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Summary

For decades, the population of the European eel has been in severe decline. In 2007, the European
Union decided on a Regulation establishing measures for the recovery of the stock, which obliged
Member States to implement a national Eel Management Plan by 2009. Sweden submitted its plan
in 2008. According to the Regulation, Member States shall report regularly to the EU-Commission,
on the implementation of their Eel Management Plans and the progress achieved in protection and
restoration. The current report provides an assessment of the eel stock in Sweden as of spring 2024,
intending to feed into the national reporting to the EU in August this year. This report updates and
extends previous evaluation reports by Dekker (2012, 2015) and Dekker et al. (2018, 2021).

In this report, the impacts on the stock - of fishing, restocking and mortality related to
hydropower generation - are assessed. Other anthropogenic impacts (climate change, pollution,
increased impacts of predators, spread of parasites, disruption of migration due to disorientation
after transport, and so forth) probably have an impact on the stock too, but these factors are hardly
quantifiable, and no management targets have been set. For that reason, and because most factors
were not included in the EU Eel Regulation, these other factors are not included in this report. Our
focus is on the quantification of silver eel biomass escaping from continental waters towards the
ocean (current, current potential and pristine) and mortality risks endured by those eels during their
whole lifetime. The assessment is broken down on a geographical basis, with different impacts
dominating in different areas (west coast, inland waters, Baltic coast).

In the last decade, a break in the downward trend in glass eel recruitment has been observed,
with recruitment no longer declining consistently. Whether that relates to recent protective actions,
or is due to other factors, is yet unclear. Nevertheless, recruitment levels remain at historically low
levels. This report contributes to the required international assessment, but does not discuss the
causing factors behind the recent recruitment trend and the overall status of the stock across Europe.

For the different assessment areas, results summarise as follows:

On the west coast, a commercial fyke net fishery on yellow eel was exploiting the stock, until this
fishery was completely closed in spring 2012. A fishery-based assessment no longer being
achievable, we present trends from research surveys (fyke nets). Insufficient information is currently
available to assess the recovery of the stock in absolute terms. Obviously, current fishing mortality
is zero (disregarding the currently unquantifiable effect of illegal fishing), but none of the other
requested stock indicators (current, current potential and pristine biomass) can be presented. The
formerly exploited size-classes of the stock show a recovery in abundance after the closure of the
commercial fishery, and the smaller size classes show a break in their decline in line with the recent
global trend of glass eel recruitment.

In order to support the recovery of the stock, or to compensate for anthropogenic mortality in
inland waters, young eel has been restocked on the Swedish west coast since 2010. Noting the
quantity of restocking involved, the expected effect (ca. 50 t silver eel) is relatively small, and hard
to verify — in comparison to the potential natural stock on the west coast (an order of 1000 t).
However, for the currently depleted stock, the contribution will likely constitute a larger share of
silver eel escapement.

For inland waters, this report updates the 2021 assessment, with substantial changes in
methodology being the use of a new natural recruitment model, and the full separation of Trap &
Transport catches from the fisheries statistics. The assessment for the inland waters relies on a



reconstruction of the stock from information on the youngest eels in our waters (natural recruits,
assisted migration, restocking). Based on 78 years of data on natural recruitment into 22 rivers, a
statistical model is applied which relates the number of immigrating young eel caught in traps to the
location and size of each river, the distance from the trap to the river mouth, and the year in which
those eels recruited to continental waters as a glass eel (year class). The further into the Baltic, the
larger and less numerous recruits generally are. Distance upstream comes with less numerous
recruits.

Using the results from the above recruitment analysis, in combination with historical data on
assisted migration (young eels transported upstream within a drainage area, across barriers) and
restocking (young eels imported into a river system), we have a complete overview of how many
young eels recruited to Swedish inland waters. From this, the production of fully grown silver eel is
estimated for every lake and year separately, based on best estimates of growth and natural mortality
rates. Subtracting the catch made by the fishery (as recorded) and down-sizing for the mortality
incurred when passing hydropower stations (percentwise, as recorded or using a default percentage),
an estimate of the biomass of silver eel escaping from each river towards the sea is derived.

Results indicate, that since 1960, the production of silver eel in inland waters has declined from
over 700 to below 300 tonnes per year (t/yr). The production of naturally recruited eels is still falling;
following the increase in restocking since 2010, an increase in restocking-based production is
expected to be starting right around now. Gradually, restocking has replaced natural recruitment
(assisted and fully natural), now making up over 90 % of the inland stock. Fisheries have taken 20-
30 % of the silver eel (since the mid-1980s), while the impact of hydropower has ranged from 25 %
to 60 %, depending on the year. Escapement is estimated to have varied from 72 t in the late 1990s,
to 175 t in the early 2000s. The biomass of current escapement (including eels of restocked origin)
is approximately 15 % of the pristine level (incl. restocked), or almost 30 % of the current potential
biomass (incl. restocked). This is below the 40 % biomass limit of the Eel Regulation, and
anthropogenic mortality (70 % over the entire life span in continental waters) exceeds the limit
implied in the Eel Regulation (60 % mortality, the complement of 40 % survival). Mortality being
that high, Swedish inland waters currently do not contribute to the recovery of the stock.

The temporal variation (in production, impacts and escapement) is partly the consequence of a
differential spatial distribution of the restocking of eel over the years. The original natural (not
assisted) recruits were far less impacted by hydropower, since they could not climb the hydropower
dams when immigrating. Since 2010, inland restocking is increasingly concentrated to drainage
areas falling to the Kattegat-Skagerrak, also including obstructed lakes (primarily Lake Vanern, and
many smaller ones). Even though Trap & Transport of silver eel - from above barriers towards the
sea - has contributed to reducing the hydropower impact, hydropower mortality remains the largest
estimated contributor to silver eel mortality in inland waters. Without restocking, the biomass
affected by fishery and/or hydropower would be only 5-10 % of the currently impacted biomass, but
the stock abundance would reduce from 15 % to less than 3 % of the pristine biomass.

In summary: the inland eel stock biomass is below the minimum target, anthropogenic impacts
exceed the minimum limit that would allow recovery, and those impacts have been increasing. It is
therefore recommended to reconsider the current action plans on inland waters, taking into account
the results of the current, comprehensive assessment.

For the Baltic coast, the 2021 assessment has been updated without major changes in
methodology. Results indicate that the impact of the fishery continues to decline over the decades.
The current impact of the Swedish silver eel fishery on the escapement of silver eel along the Baltic
Sea coast is estimated at 0.3 %. However, this fishery is just one of the anthropogenic impacts (in



other areas/countries) affecting the eel stock in the Baltic, including all types of impacts, on all life
stages and all habitats anywhere in the Baltic. Integration with the assessments in other countries
has not been achieved. Current estimates of the abundance of silver eel (biomass) indicates an order
of several thousand tonnes, but those estimates are extremely uncertain, due to the low impact of the
fishery (near-zero statistics). Moreover, these do not take into account the origin of those silver eels,
from other countries. An integrated assessment for the whole Baltic will be required to ground-truth
these estimates. This would also bring the eel assessments in line with the policy to regionalise stock
assessments for other (commercial) fish species (see https://ec.europa.eu/oceans-and-
fisheries/fisheries/rules/multiannual-plans_en).

It is recommended to develop an integrated assessment for the entire Baltic Sea eel stock, and to
coordinate protective measures with other range states.

Sammanfattning

I flera &rtionden har den europeiska alens bestandsstorlek starkt minskat. EU beslutade 2007 om en
forordning med atgarder for att aterstilla albestandet i Europa. Férordningen dlade medlemsldnderna
att utarbeta och verkstilla sina respektive nationella alférvaltningsplaner senast &r 2009. Sverige
lamnade in sin plan hosten 2008. Enligt férordningen ska medlemsstaterna vart tredje ar rapportera
till EU- kommissionen vad som gjorts inom ramen for alférvaltningsplanen och erhallna resultat vad
géller skydd och ateruppbyggnad av dlbestandet. I foreliggande rapport presenteras en analys och
uppskattning av édlbestandet i Sverige sa som det sdg ut varen 2024; i syfte att tjina som underlag
till den svenska uppfoljningsrapporten till EU senare detta ar. Rapporten uppdaterar och utvidgar
tidigare rs utvirderingar av Dekker (2012, 2015) och Dekker m.fl. (2018, 2021).

Rapporten utvdrderar paverkan fran fiske, utsdttning och kraftverksrelaterad dodlighet pa
albestandet. Annan antropogen paverkan som klimatférandring, fororening, 6kad paverkan fran
predatorer, parasitspridning och en eventuell stérd vandring efter transport av dlen o.s.v., har
sannolikt ocksa en effekt pa bestandet. Sddana faktorer dr ddremot svéra att kvantifiera och det finns
inte nagra relaterade forvaltningsmal uppsatta. Av dessa orsaker, samt det faktum att EU:s
alforordning inte heller beaktar dessa faktorer, inkluderas de inte i denna utvérdering. Vi fokuserar
hér pa kvantifieringen av den utvandrande blankalens biomassa, fran kontinentala vatten till havet
(faktisk, potentiell och jungfrulig), och pa den dodlighet alen utsétts for under hela sin livstid.
Utvérderingen ar uppdelad pa regional nivd, med olika effekter som dominerar i olika omraden
(vistkust, inland, Ostersjokusten).

Under de senaste aren har den sedan linge nedatgdende trenden i antalet rekryterade glasdlar
brutits. Om det ar till f6ljd av de atgérder som gjorts, eller om det finns andra bakomliggande
orsaker, dr fortfarande oklart. Oavsett kvarstar nivan av rekryterande glasalar pé historiskt laga
nivaer. Denna rapport bidrar till den internationella utvirderingen, men den diskuterar inte de
bakomliggande orsakerna till den senaste rekryteringstrenden eller albestandets allménna tillstand i
Europa.

Resultaten for de olika utvarderingsomradena summeras enligt foljande:

Gulélen pa véstkusten exploaterades tidigare genom ett intensivt ryssjefiske. Det fisket 4r sedan
varen 2012 helt stingt. Aven om viss fiskebaserad uppfoljning fortsitter genom
forskningsundersdkningar med ryssjor, sa ér den tillgédngliga informationen inte tillrdcklig for att
beddma aterhdmtningen av bestandet i absoluta tal. Uppenbarligen sa &r fiskeridodligheten nu noll,
men vi kan inte presentera nagra av de andra efterfragade bestandsindikationerna (faktisk, potentiell



och jungfrulig biomassa). De fiskerioberoende undersékningarna visar emellertid att de tidigare hart
nyttjade storleksklasserna i bestdndet &terhdmtar sig, och att minskningen av de mindre
storleksklasserna har avstannat, i enlighet med den Overgripande bestdndstrenden inom hela
utbredningsomradet.

Som en atgird for att bygga upp é&lbestandet eller for att kompensera for antropogen dodlighet i
inlandsvatten, har unga alar satts ut pa véstkusten sedan 2010. Med tanke pad méngden utsatt al, &r
den forvintade effekten (ca 50 ton blankal) relativt liten och svér att verifiera — jamfort med det
potentiella naturliga bestdndet pa véstkusten (i storleksordningen 1000 ton). Men for det nu
utarmade bestandet kommer bidraget av utsatt &l sannolikt att utgora en storre andel av utvandringen
till Sargassohavet.

For inlandsvatten sé redovisar rapporten en uppdatering av 2021 ars utvirdering, med betydande
fordndringar 1 metodiken sdasom anvédndningen av en ny rekryteringsmodell, och en fullstindig
separering av fangst vid Trap & Transport fran fiskeristatistiken. Utvdrderingen for inlandsvatten
bygger pa en rekonstruktion av bestidndet utifrén information om de yngsta dlarna i véra vatten
(naturliga rekryter, yngeltransport och utséttning). Baserat pa 78 ars data dver naturlig rekrytering
till 22 vattendrag, har en statistisk modell tagits fram. Den relaterar antalet uppvandrande unga alar
fangade i alyngelsamlare till geografisk lokalisering och storlek av varje vattendrag, avstand fran
mynning till dlyngelsamlaren, och till vilket &r dessa alar rekryterades till kontinentala vatten som
glasal, d.v.s. arsklass. Ju lingre in i Ostersjon, desto firre men storre ir de rekryterande &larna. Aven
langre avstdnd fran mynningen medfor farre alar.

Genom att anvinda resultaten fran rekryteringsanalysen ovan, i kombination med historiska data
over yngeltransporter (“assisted migration”, unga alar som med ménniskans hjilp transporterats upp
och forbi vandringshinder) och utsatt méngd importerade &lyngel, s& har vi en fullstdndig 6versikt
over hur ménga unga alar som rekryteras till svenska inlandsvatten. Utifran detta har produktionen
av blankal uppskattats for alla sjoar och ar, baserat pa de bésta uppskattningarna for tillvixt och
naturlig dodlighet. Genom att sedan dra bort médngden fangad al i fisket (utifrén rapporterade
landningar) och de som dott vid kraftverkspassager (procentuell, utifran rapporterad andel eller
standardandel), har biomassan av dverlevande lekvandrande blankal uppskattats.

Resultaten indikerar att produktionen av blankal har minskat fran mer &n 700 ton ar 1960 till
mindre dn 300 ton per ar, och att produktionen fortfarande minskar. Detta beror troligen pa
minskning av naturligt rekryterad al under lang tid och vi forst nu kan borja se en forvéintad okad
produktion av blankal till foljd av 6kningen av utsatt &l sedan 2010. Den naturliga rekryteringen av
al, uppflyttad eller naturlig uppvandring, har gradvis ersatts av utsatt al, vilka nu utgér 90 % av
inlandsbestandet. Fisket har tagit 20-30 % av blankalen (sedan 1980-talet), medan péverkan
(dodlighet) frén vattenkraft har varierat mellan 25 % och 60 % beroende pé ar. Utvandringen av
blankal till havet har varierat mellan 72 ton under sent 1990-tal och 175 ton under tidigt 2000-tal.
Biomassan av utvandrande blankal (inklusive al av utsatt ursprung) uppskattas idag vara ungefar 15
% av den jungfruliga méngden (inkl. utsatt), eller ndstan 30 % av dagens potentiella biomassa (inkl.
utsatt). Biomassan ligger dirmed under den 40 % -grins som EU:s &lférordning foreskriver. Aven
den minskligt introducerade doédligheten (70 % &ver hela livsperioden i kontinentala vatten)
overskrider den foreslagna griansen i EU:s alfoérordning (60 % dodlighet, motsvarande 40 %
overlevnad). Med en sd hog dodlighet bidrar svenska inlandsvatten for nirvarande inte till en
aterhdmtning av bestandet.

Variationen i produktion, paverkansfaktorer och utvandring 6ver tid &r delvis en konsekvens av
rumsliga fordndringar i utséttningar av alyngel. De ursprungliga naturliga rekryterna, dvs. inte
uppflyttade, var mycket mindre paverkade av vattenkraften, da de normalt inte kunde vandra forbi



kraftverksdammar uppstroms. Sedan 2010 gors utsdttningarna frédmst i avrinningsomraden som
mynnar pa viastkusten, inklusive sjoar med hinder for nedstromsvandring (frédmst i Vénern, men
ocksa i flera mindre sjdar). Aven om Trap & Transport av blankal — frin ovan vattenkraftshinder till
havet — har bidragit till att minska vattenkraftens paverkan, ar vattenkraftsdodligheten fortfarande
den storsta berdknade orsaken till blankalsdddlighet i inlandsvattnen. Utan &lutsittning skulle
biomassan av al paverkad av fiske och/eller vattenkraft bara vara 5 - 10 % av dagens paverkade
biomassa. Samtidigt skulle férekomsten bara vara 3 % av den jungfruliga biomassan, att jimfora
med dagens 15 %.

Sammanfattningsvis: biomassan av inlandsvattnens élbestand uppnar inte den nodvéndiga
miniminivan, den ménskliga paverkan overskrider den lagsta gransen for aterhdmtning, och de
negativa effekterna har okat. Vi rekommenderar dérfor att nuvarande forvaltningsplan for &l i
inlandsvatten omprovas, med beaktande av resultaten av den aktuella, omfattande utvarderingen.

For Ostersjokusten har 2021 ars utvirdering uppdaterats utan forindringar i metodiken.
Resultaten indikerar att fiskets inverkan fortsitter att minska over tid. Dagens péverkan, av det
svenska blankalsfisket, pd& méngden utvandrande blankal vid ostkusten, berdknas nu till 0,3 %.
Fisket &r emellertid bara en av alla ménskliga faktorer (i andra omraden/lénder) som paverkar
albestandet, dar paverkan sker pa alla livsstadier och i alla typer av livsmiljoer i hela
Ostersjoregionen. Nagon integrerad utvirdering i linderna runt Ostersjon har inte kommit till stand.
Nuvarande uppskattning av blankal (biomassa) i Ostersjon r i storleksordningen tusentals ton, men
denna skattning dr mycket osdker med tanke pa den laga paverkan av fisket (ndra noll-statistik).
Dessutom tar utvdrderingen inte hénsyn till ursprunget av blankalen vilket innebér att en del &l kan
komma fran andra linder. En integrerad, enhetlig utvirdering for hela Ostersjén behdvs for att
verifiera denna skattning. Detta skulle ligga i linje med regionaliseringsarbetet for bestdndsskattning
avseende andra kommersiella malarter (se https://ec.europa.eu/oceans-and-
fisheries/fisheries/rules/multiannual-plans_en).

Vi rekommenderar sledes en integrerad utvirdering for hela Ostersjobestandet av 4l och att
skyddsatgirder samordnas mellan berdrda lander.
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1. Inledning

1.1 Sammanhang

Populationen' av den europeiska alen (Anguilla anguilla) har minskat kraftigt
jamfort med historiska nivaer: fangsten i fisket har minskat under det senaste
arhundradet till under 10 % av tidigare nivéer, och mellan 1970- och 2010-talet har
rekryteringen snabbt minskat till 1-10 % jamfort med den tidigare nivan (Dekker
2004, 2016; ICES 2023). Ar 2007 beslutade Europeiska unionen om en férordning
med tgéirder for aterhdmtning av den europeiska dlens bestdnd (Anonymous 2007;
Council Regulation 1100/2007, nedan kallad EU:s alférordning). Forordningen
lade EU:s medlemsstater att utarbeta nationella alforvaltningsplaner (AFP) senast
2009. I december 2008 limnade Sverige in sin AFP (Anonymous 2008), i vilken
hela Sverige definieras som en enda fOrvaltningsenhet for &l. Dérefter har
skyddsétgarder genomforts (i Sverige och 1 alla andra EU-lénder), och framstegen
har utvirderats internationellt 2014 (Anonymous 2014), 2019 (Anonymous 2019)
och 2022 (ICES 2022). Pa nationell niva har tillstdindet for dlbestdndet i Sverige
beddmts genom utvérderingar, med borjan varen 2012 (Dekker 2012), och darefter
vart tredje ar (Dekker 2015, Dekker et al 2018, Dekker et al 2021). Den hér
rapporten, ar 2024, uppdaterar, utdkar och granskar innehdllet i de nationella
rapporterna.

1.2 Rapportens syfte

I EU:s éalforordning faststélls granser for fisket och for paverkan frén
vattenkraftsproduktion. Andra viktiga faktorer som kan paverka albestdndet &r
klimatfordndringar, fororeningar, spridning av sjukdomar och parasiter, paverkan
av predatorer (antropogent forstirkta) och den potentiella stdrningen av
vandringsbeteendet efter transport av &l (for utsittning eller genom Trap &

!'I denna rapport anvénder vi ordet "population” for hela den grupp av europeiska dlar som korsar sig eller har
potential att korsa sig. Hittills tyder bevisen pa att potentiellt alla europeiska &lar i artens hela
utbredningsomrade utgdr en enda population. Ordet "bestand" anvénds mer 16st for att beteckna en grupp alar
1 ett avgrénsat omrade.



Transport). For dessa faktorer finns europeisk politik som foregar EU:s
alforordning, s& som EU:s habitatdirektiv, ramdirektiv for vatten och den
gemensamma fiskeripolitiken. Det forutsattes att dessa andra politiska &tgdrder
skulle sékerstélla en tillrdcklig (eller bdasta mdjliga) effekt avseende de andra
paverkansfaktorerna. Dairfor foreskriver EU:s alforordning inga ytterligare
atgdrder. Eftersom denna rapport dr inriktad pa en bedomning av albestandet i
forhallande till genomforandet av EU:s alforordning, kommer de andra antropogena
faktorerna - som anges ovan - att lamnas utanfor diskussionen. Detta dr i linje med
tillvigagéngssittet i den svenska alforvaltningsplanen, som inte heller inkluderar
ndgra specifika atgdrder for dessa faktorer. Detta innebér inte att dessa andra
faktorer &r mindre betydelsefulla. For de flesta av dem har paverkan pé élbestandet
knappt kunnat kvantifieras dn, och i de fall sddan kvantifiering har skett, dr det &nnu
inte mdjligt att utvirdera resultaten regelbundet. Att blanda in icke-kvantifierade
aspekter 1 en kvantitativ analys dventyrar bedomningen, vilket riskerar att leda till
en eventuellt bristfillig forvaltning av de kvantifierade faktorerna (dodlighet till
foljd av fiske och vattenkraft).

Enligt EU:s alforordning ska medlemsstaterna rapportera till kommissionen om
framstegen 1 genomfOrandet av sina nationella alforvaltningsplaner samt om
albestandets status och skyddsstatus. Detta skulle goras vart tredje ar fran och med
2012, och vart sjétte ar fran och med 2018. Tanken bakom detta tidsschema var att
genomforandet skulle ha kommit en bra bit pd vig till 2018 och att en lidgre
rapporteringsfrekvens skulle rdcka for att dokumentera bestdndets (l&ngsamma)
aterhdmtning. [ verkligheten gér genomfoérandet av de nationella
alforvaltningsplanerna inte sa snabbt, och dvervakning och utvirdering av deras
effektivitet haltar (Dekker 2016; Anonymous 2019). I ett gemensamt uttalande fran
december 2017 enades EU-kommissionen och medlemsstaterna om att fortsétta
med den tredriga rapporteringscykeln. I ar (2024) dr det andra rapporteringséret
inom ramen for denna 6verenskommelse, efter 2021.

Denna rapport analyserar statusen for det svenska dlbestandet och de senaste
trenderna i antropogen péverkan och deras forhéllande till de granser som anges i
EU-forordningen och den svenska alforvaltningsplanen. Avsikten &r att bidra till
den nationella rapporteringen till EU-kommissionen. For detta dandamal berdknas
bestandsindikatorer som uppfyller de internationella rapporteringskraven.
Huvudfokus kommer att ligga pa att uppskatta trender i biomassan av blankal som
vandrar ut (Bcurrent, Bbest och B0) och den dédlighet de utsatts for under sin livstid
(ZA). Se nedan.

Presentationen i denna rapport kommer att vara av teknisk karaktér och fokusera
pa bestandets status och dynamik. De forvaltningsatgidrder som vidtagits, deras
genomforande och omedelbara effekter diskuteras inte direkt; deras nettoeffekt pa
bestandet kommer dock att framga av de utvédrderingar som presenteras i denna



rapport. Tidigare har Dekker et al. (2016) analyserat effekterna av olika
forvaltningsatgérder i en studie déir en serie av olika scenarios testades.

1.3 Rapportens struktur

Huvuddelen av denna rapport &r inriktad pa utvdrderingen av nuvarande
bestandsstatus och skyddsniva. For detta &ndamal har utvarderingar gjorts for olika
omraden, som var och en dokumenteras i en separat bilaga. Huvudrapporten
sammanfattar resultaten pd nationell niva, presenterar bestandsindikatorerna i den
form som krdvs for internationell utvérdering i efterhand och diskuterar allmidnna
fragor 1 utviarderingarna. Bilagorna dr uppbyggda enligt féljande:

e Bilaga A presenterar data fran vistkusten.

e Bilaga B presenterar tidsserier for rekrytering till vattendrag och analys av
rumsliga och temporala trender.

e Bilaga C rekonstruerar inlandsbestandet fran databaser Gver historiska
forekomster av unga élar.

e Bilaga D uppdaterar bedomningen av Ostersjokusten i Dekker och Sjoberg
(2013), och lagger till data frdn mirkning och aterfangst av blankal ldngs
Ostersjokusten for dren 2012-2023.

1.4 Det svenska albestandet och fisket

I Sverige forekommer al huvudsakligen i Skagerrak frdn norska grénsen i véster,
lings hela kusten, i Ostersjon upp till trakten av Hilsingland (61°N), samt i de flesta
sjoar och vattendrag som mynnar ut pa kusten. Langre norrut sjunker tétheten till
mycket 1dga nivéer, och dessa nordliga omraden &r dirfor undantagna frén de flesta
av diskussionerna hér. I borjan av 1900-talet forekom ett patagligt alfiske dven i de
nordligaste delarna av Ostersjon (t.ex. Olofsson 1934), men inget av detta finns
kvar idag. De nuvarande livsmiljéerna och fisket beskrivs kortfattat nedan.
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Figur 1: Karta over studieomrddet: sodra halvan av Sverige (norrut upp till 61°N). Namnen i kursiv
stil anger de fyra storsta sjoarna; namnen i fetstil anger vattendistrikten enligt ramdirektivet for
vatten (anvdnds inte i denna rapport); siffrorna hdnvisar till ICES delomrdden; de mellangrd

linjerna visar grinserna mellan de viktigaste avrinningsomrddena.



Vistkusten fran norska grinsen till Oresund, dvs. 320 km
kuststrdcka i Skagerrak och Kattegatt. Léngs denna kust
bedrevs ett fiske efter gulal, frimst med ryssjor (enkla eller
dubbla), men dven med betade tinor under vissa perioder
av aret. Fisket pd vistkusten har varit stingt sedan varen
2012.

De kustndra delarna av ICES-delomradena 20 och 21
(Figur 1).

Oresund, det 110 km langa sundet mellan Sverige och
Danmark. I detta 0ppna omrade fangas bade gul- och
blankal med ryssjor eller stora bottengarn. Den norra delen
av Oresund 4r den sista platsen dir blankal fran Ostersjon
kan fangas vid kusten innan de férsvinner ut i det 6ppna
havet.

De kustnédra delarna av ICES delsektion 23 (Figur 1).

Sydkusten fran Oresund till ungefir Karlskrona, dvs. en
315 km lang kuststricka varav mer dn 50 % ar en Gppen
och exponerad kust. Blankal fangas i ett traditionellt fiske
med stora bottengarn ldngs stranden.

De kustnidra delarna av ICES delsektion 24 och storre

delen av delsektion 25 upp till Karlskrona (Figur 1).

Ostkusten ldngre norrut, fran Karlskrona till Stockholm.
Léangs denna 450 km ldnga kustlinje fiskas blankal (och en
del gulal) med ryssjor och stora bottengarn. Norr om
Stockholm minskar férekomsten och fangsterna snabbt
norrut.

De kustndra delarna av ICES-delomradena 25 (fran
Karlskrona), 27, 29 och 30 (Figur 1).

Inlandsvatten. Al finns i de flesta tillgéingliga vatten, utom
i fjéllregionen och i storre delen av de norra delarna av
landet. Yrkesfisket efter &l bedrivs med bottengarn i1 de
storsta sjoarna Mélaren, Véanern och Hjdlmaren samt i
nagra mindre sjoar i sodra Sverige. Fritidsfiske &r tillatet
uppstroms tre pa varandra foljande vattenkraftsbarridrer. I
insjoar har utséttning av unga éalar bidragit till dagens
produktion, medan vandringshinder och dammar har
hindrat den naturliga invandringen av unga Aalar.
Traditionella alféllor (lanefiske) och élyngelledare har
anvénts pd manga platser, och vissa anvénds fortfarande.
Vattenkraftsproduktion paverkar den utvandrande

blankalen fran ménga sjoar.




1.5 Rumsliga bedomningsenheter

Enligt den svenska alforvaltningsplanen utgor hela det svenska nationella territoriet
en enda forvaltningsenhet. Forvaltningsdtgirderna och de flesta av de méanskliga
paverkansfaktorerna skiljer sig dock at mellan olika geografiska omréaden:
inlandsvatten och kustomraden skiljer sig &t, liksom vistkusten och i Ostersjon.
Minsklig pdverkan omfattar hinder for invandrande naturliga rekryter, utséttning
av rekryter, fiske av gul- och blankal, vattenkraftsrelaterad dodlighet, fangst och
transport av unga rekryter och av blankal, och sé vidare.

Utvérderingen i denna rapport delas upp i geografiska omréden, dédr hdnsyn tagits
till skillnader i forekomst och paverkan. Detta resulterar i tre grupper, med liten
interaktion ddremellan. Dessa block ér:

1. Vistkusten - naturlig rekrytering och utséttning, tidigare fiske pa guldl.

2. Inlandsvatten - naturlig rekrytering, assisterad uppflyttning och utséttning,
fiske pa gul- och blankal, paverkan av vandringshinder (pa invandrande
yngel), vattenkraftsproduktion (p& utvandrande blankal) samt fangst och
aterutsattning (Trap & Transport). Gransen mellan inlands- och kustvatten
dras vid det nedersta vandringshindret 1 varje vattendrag (se vidare diskussion
i avsnitt C.1.1).

3. Ostersjokusten - naturlig rekrytering och utsittning, fiske pa blankal.

For vart och ett av dessa omraden kommer bestandsindikatorer att tas fram.



Symboler och beteckningar

Utviérderingarna i denna rapport bygger pa foljande bestandsindikatorer:

Beurent  Biomassan av blankal som vandrar ut i havet for att leka, under nuvarande
antropogena péverkan och nuvarande laga rekrytering.

Bhest Biomassan av blankal som skulle kunna vandra ut, om all antropogen paverkan
skulle utebli vid nuvarande 14ga rekrytering.

Bo Biomassan av blankal vid naturlig rekrytering och ingen antropogen paverkan
(orort tillstdnd).

A Antropogen dodlighet (per ar/alder). Detta inkluderar fiskedddlighet F och
vattenkraftsdodlighet H; A=F+H.

A Total antropogen dodlighet, summerad 6ver hela livslangden.

%SPR  Procent lekfisk per rekryt, det vill séga: nuvarande blankalsutvandring Beurrent
som en procentandel av nuvarande potentiell utvandring Byes. %SPR kan
hérledas antingen frdn Beurent OCh Buest, eller foretrddesvis frén ZA (%SPR =
100*exp™2).

%SSB  Nuvarande utvandring av blankdl Beurent Som en procentandel av det ordrda
tillstandet Bo.

Samtliga ovanstdende symboler kan férekomma i tre olika versioner. Om ett bidrag
baserat pa utsittningar uttryckligen ingér kommer symbolen att utdkas med ett + tecken
(Beurrent > Boest > Bo™, > A", etc.); om det uttryckligen utesluts kommer symbolen att utokas
med ett - tecken (Beurrent', Boest', Bo™, YA, etc.); nir skillnaden mellan naturliga och utsatta
rekryter inte &r relevant kan tilldgget utelamnas.

1.6 Forvaltningsmal och referenspunkter

I det hér avsnittet presenterar vi ett ramverk for kvantitativa referenspunkter,
utifrdn vilka indikatorerna for albestandets nuvarande tillstind kan utvérderas.
Detta kommer att gora det mgjligt att utviardera de nationella (och internationella)
forvaltningsplanerna for al och informera beslutsfattarna om hur effektiva olika
skyddsatgérder ar. Till att borja med granskar vi de mal och referenspunkter som
tillampas 1 relevanta policydokument (nationella och internationella) och 1 tidigare
vetenskapliga utvarderingar. Vi véljer sedan ut det mest informativa och relevanta
ramverket och vidareutvecklar det for de aktuella behoven.

1.6.1 Mal for forvaltningen

EU:s alforordning (Anonymous 2007) faststiller ett langsiktigt mal ("skydd och
hallbart nyttiande av bestandet av europeisk al”), dir genomforandet av
skyddsétgarder delegeras till medlemsstaterna (Dekker 2009, 2016). Den svenska
alforvaltningsplanen ansluter sig till dessa mél och betonar vikten av att snabbt



stoppa minskningen (Anonymous 2008, section 5.1, “vi vdljer att dimensionera
dtgdrderna sa att de — under forutsdttning att dtgdrder genomférs i samma
utstrdckning i hela Europa — vinder den nuvarande utvecklingen fran minskande
till 6kande dlrekrytering.”).

1.6.2 Referenspunkter for hallbart nyttjande och skydd

For att nd malet att skydda och aterstélla bestandet foreslogs ett mer konkret mal:
att ateruppbygga rekryteringen till nivaer "som liknar dem pa 1980-talet [d.v.s.
fore 1980]". For att uppnd detta mél ar det viktigt att se till att lekbestandet
atminstone har en viss minimistorlek. Det anses allmént att lekfiskantalet - vid en
lag bestandsstorlek - kan vara begridnsande for produktionen av en ny arsklass av
unga fiskar, dvs. forhillandet mellan bestdnd och rekrytering. Aven om “dlens
ekologi gor det svart att pavisa ett forhallande mellan bestdnd och rekrytering,
[...] krdver forsiktighetsansatsen att ett sadant samband antas existera for dlen tills
motsatsen har bevisats” (ICES 2002), och darfér méste en miniminiva for det
oceaniska lekbestdndet uppritthallas. “Fér att dteruppbygga det oceaniska
lekbestandet bor dtgdrderna syfta till att oka utvandringen av lekfisk fran
kontinentala vatten” (ICES 2001). Det finns inga uppskattningar av lekbestandet
och rekryteringen av &l for hela bestdndet och det dr mycket osannolikt att de
kommer att kunna goras 6verhuvudtaget. Foljaktligen maste forvaltningsmalen for
hela bestdndet Oversittas till hiarledda mal for lokal forvaltning. 1 detta syfte
rekommenderade ICES (2002) att: “nyttjande, som ger 30 % av den orérda (F=0)
lekbiomassan, anses i allmdnhet vara ett rimligt prelimindrt referensmdl. For al
kan dock ett prelimindrt virde vara 50 %.”. 1 élforordningen antogs detta
tillvigagéngssitt, som en kompromiss mellan de foreslagna 30 och 50 %, och
faststillde mélet for de nationella forvaltningsplanerna for al som “att minska den
antropogena dodligheten sd att [...] minst 40 % av biomassan for blankdl [...] kan
vandra ut [1 forhéllande till den ursprungliga utvandringen]” (Art. 2.4). Det
langsiktiga maélet i &lforordningen (en utvandring pa 40 % av den ursprungliga
utvandringen) kommer 1 slutdndan att motsvara en grans for antropogen dodlighet
under livstiden pa ZA = -In(0,40) = 0,92 (Dekker 2010; ICES 2010).

1.6.3 Referenspunkter for aterhamtning

Aven om en minskning av den antropogena dodligheten till den minimala
skyddsnivan (maximal dodlighet under en livstid pd £A=0,92) kan fOrvéntas
stabilisera bestandet, kommer det inte rdcka for att det kraftigt utarmade tillstandet
ska dterhdmta sig. For aterhdmtning kommer det kridvas en ytterligare minskning
av dodligheten i hela bestandet. Ju mer dodligheten minskar, desto snabbare kan
iterhimtningen ske. Aven om all antropogen péverkan skulle sinkas till noll
forvintas dock inte full 4terhdmtning inom decennier eller arhundraden (Astrom &



Dekker 2007). I praktiken kommer viss ménsklig paverkan pa élbestandet att vara
svar att fa ner till noll (beroende pé t.ex. tjuvfiske), och annan paverkan kan
accepteras pd grund av dess betydelse for andra politikomraden (t.ex.
vattenforvaltningen, produktion av férnybar energi fran vattenkraft, etc.). Det ér
darfor hogst osannolikt att den antropogena dodligheten kommer att sjunka till noll
helt och héllet - och darfor forutses en lang period av aterhdmtning. EU:s
alforordning (Anonymous 2007) anger inte ndgon tidsram for dterhdmtningen (art.
2.4: “syftet [dr] att uppnd detta mal pa lang sikt”), och inte heller den svenska
alforvaltningsplanen (Anonymous 2008) anger vilken Okningstakt som
efterstravas. All dodlighet mellan 2A=0 (maximal ambitionsniva, men fortfarande
en langsam aterhdmtning) och £A=0,92 (minimal ambitionsniva, stabilisering men
ingen terhimtning) kommer att vara i linje med dessa riktlinjer. Aven om malet
tydligt dar att skydda och aterhdmta bestandet har ingen operativ ambitionsniva
specificerats.

1.6.4 Referenspunkter som anvands i den internationella
radgivningen fran ICES

Det internationella radet fran ICES (2023) {or den europeiska dlen lyder: “Det bor
vara noll fangster i alla livsmiljoer ar 2024. [...] All icke fiskerirelaterad
antropogen dodlighet bor vara noll. Kvantiteten och kvaliteten pd dlens livsmiljoer
bor aterstdillas”. Rédet baseras pé att al &r listad som ett kategori 3-bestdnd inom
ICES ramverk. Det innebér att det inte finns tillrdckligt med data for en fullstandig
utvdrdering av bestandets tillstind och att radet istdllet baseras pa observerade
trender. Det nuvarande rekryteringsindexet ligger ldngt under vad som skulle anses
vara gransreferenspunkten, darfor dr det automatiska radet fran ICES att stoppa all
antropogen paverkan pa bestandet.

ICES rad har en ambitionsnivd som &r hogre dn den i alférordningen och den
svenska &lforvaltningsplanen, genom att de att strdvar mot noll 1 antropogen
dodlighet for att f4 den snabbaste (men fortfarande langsamma) aterhdmtningen.
For al utvarderar ICES ramverk endast tillstandet, och ICES rad bidrar darfor inte
till genomforandet av och bedomning av effekter av nuvarande skyddsatgérder. Det
mojliggor inte en utvéirdering av nuvarande dodlighet och skyddsnivé i forhallande
till malet om skydd och aterhdimtning.

1.6.5 Tidigare anvand referensram

For bestdnd som ligger under men fortfarande nira sdkra biologiska grinser
“tillampar ICES en proportionell minskning av referensvirdena for dodlighet (dvs.
ett linjart forhéllande mellan den rekommenderade dédligheten och biomassan)”
(FAO & ICES 2011). Aven om bestandet ligger klart 1angt under siikra biologiska
granser har denna proportionella minskning av referensviardena for dodlighet



anvénts for utvirderingen av genomforandet av &lférordningen av ICES-WGEEL
(ICES 2013, 2016, 2018) och i tidigare beddmningar av det svenska albestandet
(Dekker 2012, 2015 and Dekker et al. 2018). Proportionaliteten i den proportionella
reduktionen har kritiserats for att vara godtycklig och leda till lédngre
aterhdmtningstider ju ldgre bestandsstatusen ar (Dekker 2019).

1.6.6 Nuvarande val av referensram

EU:s é&lforordning och den svenska alforvaltningsplanen definierar ett
minimivillkor for skydd och uttrycker malet om &terhdmtning, men de kvantifierar
ingen ambitionsniva for hur snabbt aterhdmtningen ska ske. ICES radet formulerar
en maximal ambitionsnivd for skydd, utanfér det genomforbara intervallet, och
syftar tydligt till en maximal anstrdngning for att na malet. Det gor det inte mojligt
for oss att wutvirdera den nuvarande situationen mot den antagna
alforvaltningsplanen. Ramverket for "proportionell minskning" har anvénts 1 flera
tidigare beddmningsrapporter, men det har visat sig vara godtyckligt och inte helt
konsekvent. Istillet for det omdjliga valet mellan dessa tre ofullkomliga
tillvigagéngssitt, s& valde vi att folja ett alternativt tillvdgagdngssitt (liksom i
Dekker et al. 2021), som vi beskriver har.

Enligt FAO:s tekniska riktlinjer for ansvarsfullt fiske forvintas beslutsfattarna
“upprdtta en dterhdmtningsplan som med rimlig sdkerhet kommer att
dteruppbygga bestiandet under en viss tidsperiod” (FAO 1996, punkt 48.b,
formatering tillagd). Nir ett ateruppbyggnadsmél har faststillts och en lamplig
tidsperiod har valts, sa kan en motsvarande niva av antropogen dodlighet hirledas
med hjilp av en vetenskaplig modell for bestandsdynamik och antropogen
paverkan. Ateruppbyggnadsmalet beskriver ett slutmal ldngt in i framtiden (Dekker
2016), men utan ndgon vagledning for att vidta omedelbara dtgérder. Dédremot kan
den motsvarande antropogena dodlighetsnivan direkt Oversdttas till aktuella
skyddsatgarder, som kan genomf6ras och utvirderas omedelbart. Darfor utvirderas
forvaltningen av bestdnd 1 allménhet i tvd dimensioner (Figur 2): sjilva
bestdndsstatusen 1 forhéllande till det slutgiltiga malet (i biomassa, horisontellt) och
de aktuella effekterna (som dodlighet, vertikalt). Den nuvarande forvaltningen kan
utvdrderas genom att jimfora den faktiska dodlighetsnivdn med den dodlighetsniva
som krivs for dterhdmtning inom den angivna tidsperioden. En tidsperiod som
anges 1 "antal ar" gor det knappast mojligt att dra slutsatser om en godtagbar
dodlighetsniva for al (Dekker 2019), eftersom viinte har full insikt i albestandets
dynamik 1 hela populationen. En tidsperiod som uttrycks som "antal generationer
fram till aterhamtning" kan dock logiskt och enkelt Oversittas till en godtagbar
dodlighetsnivd. Den nuvarande forvaltningen utvérderas sedan beroende pa om den
faktiska dodligheten ligger Gver eller under denna referensniva for dodlighet.
Baserat pd detta resonemang forespraka ICES (2019) att de relevanta



beslutsfattarna skulle anta en tidsperiod (uttryckt i antal generationer). Ndgon sddan
tidsperiod har dock &nnu inte antagits.

Har vénder vi pé det ovanstdende resonemanget. EU:s mal ér att aterstélla 40 %
av det ursprungliga lekbestdndets biomassa. Utan en angiven tidsperiod till
fullstdndig aterhdmtning kan vi inte hédrleda en motsvarande grins for dodlighet.
Med information om faktisk dodlighet kan vi istdllet berdkna motsvarande
forvantad period fram till fullstindig aterhdmtning. For varje mdojlig kombination
av bestandsstatus och dodlighet dr det mojligt att hiarleda det antal generationer som
kravs for full aterhdmtning (de orangea nyanserna i Figur 2). Det behdvs ingen
information om den faktiska generationstiden for detta, eftersom den antropogena
dodligheten rapporteras som livstidsdodlighet A (ICES 2021), men som referens
ar den genomsnittliga generationstiden i svenska vatten cirka 17 &r. . I linje med
principen om rollseparering mellan vetenskap och beslutsfattande, sa dverlater vi
at beslutsfattarna att avgora om antalet generationer fram till aterhdmtning, och
dédrmed nagon faktisk nivd av antropogen dddlighet, anses vara acceptabelt eller
inte. Vi vill inte ge en falsk bild av att det skulle finnas en skarp grins mellan
acceptabelt (aterhdmtning inom den angivna tidsperioden) och oacceptabelt. De
orangea nyanserna i Figur 2 representerar ett kontinuerligt intervall av mgjliga
ambitionsnivaer.

Vi noterar att detta referensramverk kan uppfattas som nigot teoretiskt.
Kvantifieringen av ambitionsnivan i termer av antal generationer skulle helst
erséttas av en kvantifiering i antal &r. Ambitionsnivan ska inte misstolkas som att
bestdndet verkligen kommer att dterhdmta sig inom den angivna tiden. Vad som
hinder i framtiden beror ocksd pd annan paverkan, klimatfaktorer, och vilka
skyddsatgéarder som genomfors i andra omrdden/ldnder. Detta ramverk ger ingen
exakt prognos, men det dr ett enhetligt sdtt att kvantifiera den annars svarfingade
fragan om ambitionsnivd. Det mojliggoér ocksa jamforelser mellan regioner och
lander, vilket potentiellt kan leda till en effektiv utvdrdering av den valda
ambitionsnivan 1 efterhand.



Ro6d: bestdndets biomassa under
forvaltningsmalet; dodligheten over
motsvarande gransvirde, d.v.s. dalig
status och forsamring.

Orange: bestandets biomassa
over forvaltningsmalet; dodligheten
Over motsvarande gréns, d.v.s.
statusen dr fortfarande ok, men
forsamras — ohallbar.
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Siffrorna anger antalet generationer
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(utvalda siffror visas).
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Figur 2: Férsiktighetsdiagram som visar bestdndets status (horisontellt) och graden av antropogen
paverkan (vertikalt). Observera den horisontella axelns logaritmiska skala, som motsvarar den
vertikala axelns logaritmiska natur. Firgerna forklaras i texter vid sidan av figuren. Siffrorna pa
grdnserna mellan de orange nyanserna, i den nedre vinstra kvadranten, anger antalet generationer
som krdvs for full dterhdmtning till forvaltningens mal (40%,). (Efter Dekker 2019, starkt
modifierad).

1.7 Rumslig tackning, hela bestandet versus
forvaltningsenheter

Ovanstdende diskussion om referensram var framst inriktad pa bestdndet av
europeisk al 6ver hela Europa och Medelhavet. Den faktiska aterhdmtningen av
bestédndet sannolikt beror pa skyddet i hela utbredningsomridet, men for narvarande
ar det bara mgjligt att effektivt utvirdera bestdndets storlek och dess skyddsstatus
for enskilda &lforvaltningsomrdden (Dekker 2016). Angreppsittet att utvirdera
dodlighetsnivéder, aterhdmtningstider, och forsiktighetsdiagram (Figur 2), kan
tillimpas pa hela populationen, enstaka eller flera delbestind, eller pa geografiska
forvaltningsomraden.

Den faktiska aterhdmtningen (och antalet generationer fram till full aterhdmtning)
beror 1 hog grad pa den dvergripande statusen for hela bestdndet. Har utvéarderar vi
skyddsstatusen pa den svenska delen av bestandet. Vara uppskattningar och
prognoser blir bara giltiga om den beddmda antropogena dddligheten och
skyddsstatusen i Sverige skulle gélla for hela bestdndet, vilket inte &r fallet. Darfor
bor "antalet generationer till d&terhdmtning" inte ses som en realistisk forutsdgelse
av den tid som krévs for att bestandet ska dterhdmta sig. Det dr snarare ett ordnat



satt att kvantifiera den gemensamma ambitionen att aterstilla bestdndet inom rimlig
tid, och ett enskilt lands bidrag till detta. Den svenska é&lforvaltningsplanen
(Anonymous 2008, avsnitt 5.1) &r medveten om kontrasterna i skala och formulerar
“vi viljer att dimensionera dtgdrderna sd att de — om de genomfors i samma
utstrdackning i hela Europa — vdnder utvecklingen frdan minskande till okande
rekrytering”. Villkoret “om de genomfors i samma utstrdckning i hela Europa”
giller sdledes dven for utvirderingarna i denna rapport.

1.8 Antropogen paverkan pa fiske och annat an fiske

Det finns dven annat antropogena effekter dn fiske- och vattenkraftsrelaterad
paverkan som pédverkar albestdndet och mojligheter att bedriva fiske efter 4l, till
exempel fororeningar, spridning av parasiter, potentiell stérning av migration
genom transport, 6kat predationstryck och sé vidare. For sddan paverkan finns inga
faststdllda mal i den nationella &lforvaltningsplanen eller i EU-foérordningen, och
ingen kvantitativ beddmning dr for ndrvarande mojlig. Dessa effekter diskuteras
endast marginellt 1 denna rapport, men det betyder inte att vi anser att de &r mindre
viktiga.



2. Rekryteringsindex

Alyngel? kan fingas i installerade fillor nedanfor hinder i vattendrag, och flera
svenska alyngeluppsamlare ger information om mingden unga &lar som kommer in
i vattendrag dir en filla dr installerad (Erichsen 1976; Wickstrom 2002). Alarna
kan sedan transporteras och sldppas ut ovanfor vandringshindren, en process som
kallas "assisterad migration". Figur 3 visar hur manga alyngel som har fangats i de
svenska fdllorna, och i Bilaga B presenteras en djupgdende analys av tidsméssiga
och rumsliga trender i dessa data. Resultaten Overensstimmer med den
internationella trenden (ICES 2023), déar rekrytering minskade fram till 2011.
Direfter ar trenden otydlig (f4 datapunkter) och oregelbunden (hog variation), men
rekryteringen verkar ligga kvar pé historiskt ldga nivaer.

Kérnkraftverket i Ringhals tar in kylvatten fran Kattegatts kust, vilket drar till
sig glasal. Detta &r ett av de sdllsynta fall dér dkta, opigmenterad glasal observeras
i Sverige. En Isaacs-Kidd Midwater trawl (IKMWT) édr fixerad i strdmmen av
inkommande kylvatten och fiskar passivt under hela nétter (Figur 4). Resultaten
visar en stadig nedgang i antalet glasélar per natt frdn 1980 (borjan av serien) till
2010, och dérefter en stabilisering kring en historiskt 1ag niva.

En modifierad Methot-Isaacs-Kidd-pelagisk trdl (MIKT) anvénds under den
Internationella Bottentrdlundersokningen (IBTS Quarter 1, kallad ICES-
International Young Fish Survey fore 1993; Hagstrom & Wickstrom 1990). Inga
glasilar fingades under 2008, 2009, 2010 och 2021. Ar 2011 gjordes ingen
provtagning pa grund av tekniska problem. Glasalsfangsterna minskade fran
tidsseriens start fram till 2010 (Figur 5). Dérefter stabiliserades fangsterna, i likhet
med utvecklingen vid Ringhals (Figur 4).

2 Terminology: Hir anvinds glasal och alyngel for att beteckna de unga dlar som vandrar in frin havet till vira
vatten. Glasal dr den yngsta, opigmenterade alen som vandrar in frdn havet, dkta glasél &r mycket séllsynt i
Sverige. Alyngel omfattar pigmenterade alar, men ibland 4ven glasl. 1 vissa svenska vattendrag kan de
invandrande &larna vara sé stora som 40 cm.

Vi skiljer mellan helt opigmenterad glasal (per definition: vid alder noll) och all annan invandrad &l (kontinental
alder fran strax dver noll till ca sju ar). Till den senare kategorin hdr de pigmenterade alynglen, men ocksa de
storre invandrade alarna med en ldngd pa 40 cm eller mer. For att undvika onddigt ldnga formuleringar anges
alla pigmenterade rekryter som "alyngel", om inte dlens storlek/alder tydligt anges.
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Figur 3: Trender i antalet dlyngel per dr som fdangas vid vandringshinder. Notera den vertikala
axelns logaritmiska karaktdr. For ytterligare detaljer, se Bilaga B.
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Figur 4: Tidstrend for glasdlsfangster per traltimme i en undersokning vid Ringhals kdrnkraftverk
pda den svenska Kattegattkusten. Den horisontella streckade linjen representerar genomsnittet for
de visade dren.
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Figur 5: Tidstrend for glasdlsfingster per trdltimme enligt IBTS-undersokningen i Skagerrak-
Kattegatt 1992-2023. Fdngsterna gors med en modifierad Methot-Isaacs-Kidd-pelagisk tral
(MIKT). Under 2008-2010 och 2021 fdngades noll glasdlar; under 2011 skedde ingen provtagning.
Den horisontella streckade linjen representerar genomsnittet for de dr som visas.



3. Utsattning

Utsittning (restocking) innebdr att unga &lar importeras fran utlandet (Frankrike,
England fore Brexit, i historisk tid d&ven Danmark), eller att de flyttas frén
vistkusten till inlandsvatten eller Ostersjokusten, och slipps ut i naturliga vatten.
De unga alarna varierar frén glasal till i genomsnitt fem till sju dr gamla alar (ca 40
cm ldnga, 100 g individuell vikt, s.k. séttal). For att underlitta tidsméssiga och
rumsliga jamforelser har alla kvantiteter av unga 4alar omvandlats till
glasalsekvivalenter (se bilaga C for detaljer). Utséttning av unga alar borjade i
Sverige 1 slutet av 1800-talet (Trybom & Schneider 1908), och har tillampats 1
inlandsvatten savél som vid kusten.

3.1 Antal utsatta alar

Tabell 1 ger en Gversikt dver antalet alar som har anvints {for utséttning under 2010-
2023. I bilaga C finns fullstindiga uppgifter (rumsliga och tidsméssiga) for
inlandsvattnen och i bilaga A for kustvattnen.

Tabell 1: Antal utsatta dlar per omrdde.

Ar Vistkusten Inlandsvattnen Ostersjokusten
2010 180 000 1694 510 62 000
2011 543 000 1977 984 103 000
2012 553 000 1924 022 89 000
2013 581 600 1953 984 122 000
2014 738 611 2022432 192 000
2015 785 250 944 144 137 000
2016 1383 035 1334362 153 800
2017 459 574 394 074 93 707
2018 1250 408 1584 371 273 860
2019 1217 307 1419 808 235000
2020 916 725 1964 979 225000
2021 0 387982 55000
2022 184 483 526 149 85 000

2023 169 840 538 834 70 000




3.2 Utsattning och bestandsuppskattningar

Dér alar har satts ut bestar gulélsbestandet av en blandning av naturligt rekryterade
och utsatta individer. Detta kan eventuellt forsvira bedomningen av bestandets
storlek och av antropogen dodlighet.

For kustfisket pa vistkusten och lings Ostersjokusten baseras bedomningen pa
fiskerelaterade data, i form av landningar, fingstens storlekssammanséattning, och
aterfangster av markt al. Fisket utnyttjar en blandning av naturligt rekryterade och
utsatta individer, och darfor avser uppskattningarna av bestandsstorlek och
dodlighet det blandade bestandet. Trender i utsédttning och naturlig rekrytering visas
som relativa index, inte som absoluta tal i bestdndet. Det absoluta antalet naturliga
rekryter dr 1 allménhet oként, och detsamma géller summan av naturliga och utsatta
rekryter. Darfor anvédnds inga rekryteringsdata i beddmningarna for alen pa kusten.

Bidraget fran utséttning till kustbestdnden tros vara relativt litet i jimforelse med
det naturliga bestandet. For vistkusten kommer den nuvarande utséttningen (170
000 &r 2023) potentiellt att producera mindre dn 50 ton, vilket &r en forsumbar
mingd jamfort med den ursprungliga produktionen fran naturlig rekrytering, som
uppskattas till 1 154 ton eller mer (Dekker 2012). I bestandets nuvarande utarmade
tillstand skulle dock utséttning kunna ge ett storre bidrag till produktionen. For aren
2013-2021 utgjorde utsatt gulal i genomsnitt 26 % av undersokningsfangsterna vid
en utsittningsplats pa vistkusten (Myrends 2024). For Ostersjokusten uppskattades
den potentiella produktionen av blankal Bypes till 3 770 t (Dekker 2012). Den
nuvarande utséttningen dr i storleksordningen 70 000 per ér, vilket potentiellt
kommer att producera mindre &n 20 ton. Det dr déarfor tveksamt om s& sma tillskott
fran kustutsattningarna till det naturliga bestandet kommer att mérkas pa lang sikt.

I rekonstruktionen av blankalsproduktionen i inlandsvattnen identifieras
uttryckligen vilka alar som hérror fran utséttning och vilka som kommer fran andra
killor. Den utséttningsbaserade produktionen ligger i storleksordningen 200-300
ton, medan den naturliga blankalsproduktionen 2023 uppskattas till 24 ton.

Sammantaget bedomer vi att vi har en rittvisande bild av mingden utsatt al, och
alla vdra utvdrderingar avser det sammanslagna bestdndet av bade naturligt
rekryterade och utsatta individer.

3.3 Utsattning och bestandsindikatorer

Under éartiondena har utsittningar genomforts med olika syften (Dekker &
Beaulaton 2016): att stodja/utoka ett fiske, att kompensera for annan antropogen
paverkan eller att stodja aterhdmtningen av bestdndet. Det klassiska maélet for
utséttning 1 Sverige har varit att stodja fisket, dir utséttning av unga alar uppstroms
vattenkraftsbarridrer mildrar den negativa effekten av dessa barridrer pa
rekryteringen av al uppstroms. P& senare tid har utsdttningar ocksa syftat till att



stodja aterhdmtningen av bestdndet genom statliga utséttningar i fria, oexploaterade
vatten (Anonymous 2008), ett program som har pausats sedan 2020. Dessutom gors
utsdttningar for att kompensera for annan antropogen dodlighet, t.ex. utsittningar
vid kusten i programmet "Krafttag Al", som ir avsett att kompensera for
vattenkraftsproduktionens paverkan pa al (Dekker & Wickstrom 2015). Kort sagt
har flera mal med utséttning (dvs. att stodja fisket, dterhamtning av bestandet och
kompensera for annan antropogen paverkan) anvénts och anvénds fortfarande.

Aven om ramverket for bestdndsindikatorer (se avsnitt 1.6) gor det mojligt att
inkludera utséttning (ICES 2010), sa kan olika indikatorer berdknas beroende pé
sammanhang och mal. Indikatorn for antropogen dodlighet (XA) uttrycker
forhallandet mellan den faktiska utvandringen av blankal Bcumen, och den
nuvarande potentiella utvandringen om inga antropogena atgirder hade paverkat
bestandet Buest. ZA kan tolkas pa tva olika sédtt. Om den blankdl som produceras
genom utsittning inkluderas i uppskattningen av Byest (sig Buest'), det vill siga
YA" = In-(Beurrent /Bbest ), uttrycker den resulterande dodlighetsindikatorn den
dodlighet som utdvas pé alla delar av bestandet, bade naturliga och utsatta dlar. Om
utsdttningen didremot inte ingdr 1 berdkningen av Buest (s8g Boest), aterspeglar
indikatorn LA™ = -In(Bcurent /Boest’) effekten av forvaltningsitgiarder (jamfor den
faktiska utvandringen med en utvandring utan ndgon antropogen paverkan), men
uttrycker inte den dodlighet som faktiskt drabbar vilken al som helst 1 bestandet. |
stallet uttrycker A" nettoeffekten av all antropogen péverkan, inklusive skadlig
paverkan och den kompensatoriska effekten av utsittning. I denna situation (ZA")
skulle utsédttning kunna tolkas som ett substitut for de nddviandiga minskningarna
av antropogen pédverkan, t.ex. kompensation for antropogen dodlighet i ett omrade
genom utséttning 1 ett annat omrade. Detta skulle strida mot de villkor som anges
for forsiktighetsansatsen (Dekker 2019; FAO 1996, punkt 48.g), kommer vi endast
att tillhandahélla uppskattningar av A", For bestandets status i forhallande till
ororda forhdllanden (%SSB = 100*Bcuren/Bo), ger denna rapport parallella
uppskattningar med och utan att inkludera utséttning i uppskattningen av Bo (Figur
8).



4. Fiske, fangst och fiskedodlighet

Statistik over yrkesfiskets fingster och landningar har forts sedan 1914, men
tidsserierna dr ldngt ifran fullstindiga och rapporteringssystemet har éndrats flera
génger. Fram till 1980-talet baserades statistiken pd detaljerade rapporter som
samlades in av fiskerikonsulenter, men sedan dess &r det Statistiska Centralbyran
(SCB) som samlar in avrikningsnotor fran handlare. For avrikningsnotorna avser
det rapporterade lénet handlarens hemadress, inte platsen for fisket. Sedan 1999 har
fiskarna rapporterat sina landningar direkt till de ansvariga nationella
myndigheterna. Dir dataserier Overlappar varandra har de mer detaljerade
individuella rapporterna prioriterats. For analysen av effekterna av blankalsfisket
lings Ostersjokusten krivs dock en uppdelning av landningarna per lin for alla ar
(Figur 6). Det saknades lénsspecifik rapportering av landningar av al under aren
1978-1998. Darfor rekonstruerades de ldnsspecifika landningarna av él for dessa ér,
baserat pad antagandet att varje ldns relativa andel av landningarna forblev konstant
(Dekker and Sjoberg, 2013). For rekonstruktionen av inlandsbestandet krdvs mer
detaljerade uppgifter (fingst per sjo, se Bilaga C avsnitt C.1.2).

For fisket pd vastkusten gjordes uppskattningar av fiskedodligheten av Dekker
(2012), baserat pa uppskattningen i den svenska alforvaltningsplanen (XF=2,33, i
genomsnitt for aren 2000-2006). Han antog ocksé att bestdndet inte hade forandrats
avsevért under de senaste aren. Under varen 2012 stingdes fisket helt, d.v.s. XF=0.
I denna rapport anvidndes de gamla skattningarna utan dndringar. I Bilaga A
presenteras dessutom trender i uppskattningar av bestdndens storlek, baserade pa
fiskerioberoende undersokningar.

For fisket 1 inlandsvatten presenteras en fullstindig uppdatering av data for
bedémningen av inlandsbestindet (Bilaga C). Den forsta utvirderingen i AFP
baserades pd antagandet att sjoproduktiviteten kan uppskattas utifran habitatets
egenskaper. Under artiondenas lopp har utsdttningar i sj0ar resulterat i viasentligt
okade fangster, vilket motsdger detta antagande. Dekker (2012) utgick fran
utsdttningsdata for rekonstruktion av sjoproduktiviteten, men inkluderade inte
naturlig och assisterad invandring. Dekker (2015) utvidgade den analysen och lade
till uppskattningar av naturliga, assisterade och utsatta rekryter, samt paverkan fran
fiske och vattenkraft, i en rumsligt och tidsmissigt explicit rekonstruktion. Den
analysen upprepades med mindre dndringar 2018 (Dekker 2018), och igen 2021
(Dekker et al., 2021). Den nuvarande utvérderingen kopierar i stort sett denna



metod, tillsammans med en ny naturlig rekryteringsmodell (Bilaga B) och nagra
sma uppdateringar 1 hanteringen av Trap & Transport-data. Trender 1 fangst och
fiskepdverkan presenteras i Tabell 2; trenden i fangsten visas i1 Figur 7.

For fisket pa Ostersjokusten gjorde Dekker and Sjoberg (2013) en utvirdering
baserad pa historiska uppgifter om méarkning och aterfdngst samt landningsstatistik.
Vi uppdaterade analysen med nya uppgifter om mérkning och aterfangst (Bilaga
D). Denna utvirdering endast omfattar blankalsstadiet i de kustnira svenska
Ostersjovattnen, och det faktiska ursprunget for dessa blankalar dr oként. Dérfor
representerar den rapporterade fiskedddligheten inte en livstidsdodlighet, utan en
partiell dodlighet (F i svenska vatten: Fsg - inte £F). Trender i landningar och
fiskepaverkan presenteras 1 Tabell 2, och trenden 1 landningarna visas i Figur 6.

For fisket i inlandsvatten och lings Ostersjokusten ir andelen gulél i fingsten
liten, och dessa gulalar &r i allminhet ndra blankalsstadiet. Dérfor ar fangsten i
blankélsekvivalenter nédstan identisk med den rapporterade totala fangsten.

Under senare &r har blankal frdn sjdar ovanfor vattenkraftverk fangats och
transporterats nedstroms med lastbil, utan att den vattenkraftsrelaterade dodligheten
har paverkats (se Kapitel 6). Statistik over dessa kvantiteter ingick ibland och ibland
inte, i den officiella statistiken. 1 2021 ars utvérdering (Dekker et al., 2021) ingick
dessa fdngster i dversikten dver de totala landningarna i inlandet. Nu har vi ddremot
tagit bort alla fangster frin Trap & Transport frdn landningsuppgifterna som visas
i Tabell 2. I Kapitel 6 om Trap & Transport finns en dversikt Over dessa fangster.

For fritidsfisket finns endast fragmentarisk information tillgdnglig (Anonymous
2008). Sedan 2007 ar fritidsfiske efter al inte ldngre tillatet, utom 1 vissa utpekade
vatten, i allménhet ovanfor tre vattenkraftverk (se FIFS 2004:37, bilaga 6 for
detaljer).



Tabell 2: Fiskeristatistik, per dr och omrdde. For vistkusten och inlandsvatten rapporteras den
livsldnga fiskedédligheten XF, for Ostersjokusten kan endast effekten av det svenska fisket Fsp
bedomas.

Landningar (tonnes) Fiskedodlighet

Ar | Vistkuste Inlandsvatte  Ostersjokuste Vistkuste  Inlandsvatte Ostersjokusten

n n n n n Fse
>F XF
2006 239 128 366 2.66 0.40
2007 170 114 418 1.91 0.33

0.055
2008 164 118 389 1.86 0.33
2009 107 97 310 1.19 0.25
2010 108 110 307 1.20 0.28
2011 83 96 271 0.93 0.24
2012 0 101 239 0 0.26
2013 0 89 271 0 0.23
2014 0 92 213 0 0.26

0.0091
2015 0 71 158 0 0.21
2016 0 80 181 0 0.28
2017 0 85 143 0 0.34
2018 0 89 143 0 0.41
2019 0 72 94 0 0.35
2020 0 91 95 0 0.47
2021 0 90 77 0 0.45

0.0034
2022 0 57 60 0 0.24
2023 0 82 93 0 0.34
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Figur 6: Trender av landningar fi-in fisket pa Ostersjokusten, per lin (firger) och omrdde (svarta
linjer). Under dren 1978-1998 (blekt) antogs det procentuella bidraget frdn varje ldn vara konstant,
pd grund av brist pd detaljerade data. Notera att de totala landningarna pd Ostersjokusten
huvudsakligen kommer frdn fem lin (AB Stockholm, E Ostergétland, H Kalmar, K Blekinge och M
Skane) och att bidraget frdn andra omrdden knappt syns i detta diagram.
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Figur 7: Trender i landningar av dl fran inlandsvatten. Fére 1996 dr endast den sammanlagda
summan for alla mindre sjéar kind (alla utom Vinern, Mdlaren och Hjdlmaren). For dren 1986-
1995 har déirfor landningarna i de mindre sjoarna rekonstruerats baserat pd det drets andel av
varje sjos berdknade blankdlsproduktion i forhdllande till den totala blankdlsproduktionen. Statistik
fore 1986 finns endast tillgdnglig for Vinern, Mdlaren och Hjdlmaren.



5. Vattenkraftens paverkan pa blankalens
utvandring

En rekonstruktion av inlandsbestdndet presenteras 1 Bilaga C. Den innehéller en
rumsligt och tidsmissigt explicit rekonstruktion av effekterna av enskilda
vattenkraftverk. Uppskattningarna i Tabell 3 avser den faktiska situationen, dvs.
med hédnsyn tagen till uttag av &l for Trap & Transport-programmet, vilket minskar
dodligheten vid vattenkraftverken. Mer information om utséttning av Trap &
Transport-alar finns i Kapitel 6.

Den tidsméssiga variationen 1 Tabell 3 &r 1 sjdlva verket dr foljden av en
tidsméssig fordndring i bestdndets rumsliga fordelning, orsakad av minskad
naturlig rekrytering och @ndrade utséttningsmetoder (se mer detaljer i Bilaga C). En
minskning av den naturliga rekryteringen innebir att en mindre del av produktionen
av blankal kommer fran vatten som inte paverkas av vattenkraftsdodlighet, vilket
oOkar vattenkraftens relativa paverkan pa utvandringen av blankal. Sedan 2010 har
utsdttningarna dessutom forskjutits relativt mer mot sjoar med vattenkraftverk
nedstroms (t.ex. Vinern), vilket resulterar i en ytterligare stigande uppskattning av
den totala paverkan frén vattenkraft pa élbestandet i inlandsvatten.



Tabell 3: Uppskattningar av vattenkraftverkens paverkan pad blankdlens utvandring (2006-2023).

Biomassa av dodad blankal (ton) Vattenkraftsdodlighet *XH
Ar | Vistkusten Inlandsvatten Ostersjokusten Vistkusten  Inlandsvatten  Ostersjokusten
2006 98 0.46
2007 119 0.52
2008 141 0.62
2009 183 0.76
2010 196 0.84
2011 207 0.88
2012 213 0.98
2013 208 0.97
2014 188 0.94
2015 183 0.94
2016 154 0.97
2017 126 0.95
2018 107 0.97
2019 110 1.00
2020 97 0.99
2021 97 0.94
2022 109 0.77
2023 115 0.86




6. Trap & Transport av blankal

Under de senaste aren har blankél fran sjoar ovanfor vattenkraftverk fdngats och
transporterats nedstroms med lastbil, for att undvika vattenkraftsrelaterad dodlighet
(Tabell 4). Den initiala fangsten av blankal for detta program motsvarar ett normalt
fiske. Alen sldpps sedan ut nedstrdms, fri att fortsitta sin vandring till sitt
lekomrade. Dérfor valde vi att inte inkludera fingsterna av Trap & Transport 1
fiskestatistiken (Kapitel 4). Istéllet rapporterar vi hidr Trap & Transport-data
separat.

Trap & Transport-programmet har en indirekt effekt pd omfattningen av den
berdknade vattenkraftsdodligheten. Genom att minska antalet alar som vandrar
nedstroms forbi vattenkraftsturbinerna, minskar vattenkraftsdodligheten. Den
vattenkraftsdodlighet som visas 1 kapitel 5 inkluderar siledes dven effekten av Trap
& Transport.

Tabell 4: Kvantiteter av blankdl som sldppt ut vid kusten (eller under den Idgsta barridren i floder)
inom ramen for Trap & Transport-programmet (2010-2023).

Biomassa av blankal (ton)

Ar Vistkusten Inlandsvatten Ostersjokusten
2010 5.2
2011 4.9 3.1
2012 8.6 1.6
2013 10.4 3.8
2014 14.6 7.2
2015 13.0 6.0
2016 13.0 6.0
2017 12.7 5.7
2018 10.9 6.2
2019 10.8 4.8
2020 10.6 7.9
2021 12.5 12.0
2022 13.5 8.2
2023 13.6 5.5




7. Annan antropogen paverkan

Utover vad som har beskrivits i de foregdende avsnitten har flera andra antropogena
atgirder en inverkan pé bestandet. I detta kapitel diskuteras dessa.

7.1 lllegalt, orapporterat och oreglerat fiske

Under de senaste aren har media aterkommande rapporterat om en omfattande
illegal, orapporterad eller oreglerad fangst av al (I0O). Denna information har i
huvudsak baserats pa rapporter frdn ansvariga myndigheter, sdsom Havs- och
vattenmyndigheten, Kustbevakningen och de olika ldnsstyrelserna. Myndigheterna
har rapporterat om ett 6kande antal beslagtagna ryssjor, ibland med noteringar om
hur manga éalar som har fangats. Det finns ingen fullstindig sammanstéllning av
beslagtagna ryssjor, men de flesta beslagen verkar ha gjorts 1 Blekinge 14n, foljt av
Ostergotland, Vistra Gotaland och Kalmar l4n. Fordelningen av detta illegala fiske
ar dock troligen skev, eftersom de flesta kontroller gjordes 1 Blekinge lan.

Det totala IOO-fisket 1 Sverige kan vara av samma storleksordning som de
rapporterade kommersiella landningarna i inlandsvatten och ldngs kusten (Dekker
et al. 2018). Med endast en uppskattning av storleksordningen pa 100, och endast
for de senaste dren, sa kunde vi inte inkludera 10O 1 véra kvantitativa analyser.

7.2 Skarvar och andra rovdjur

I EU:s alférordning (Anonymous 2007) anges "bekdmpning av rovdjur" som ett
alternativ (bland ménga andra) for att skydda och forbittra dlbestandet. Under de
senaste aren har det diskuterats i samhéllet om och 1 vilken utstrdckning antalet
naturliga rovdjur har okat pd grund av skyddad status och/eller indirekta
ekosystemeffekter. Om fler rovdjur har bidragit till albestdndets nedgang, sé skulle
en begrinsning eller minskning av rovdjurens utbredning kunna fOrbittra
albestandets status. Skarvar (Phalacrocorax carbo carbo och P. carbo sinensis) och
sélar (Phoca vitulina, Pusa hispida, och Halichoerus grypus) ér de rovdjur som har
diskuterats i detta sammanhang.

Skarvarnas konsumtion av 4l i sddra Ostersjon uppskattades r 2010 vara i
samma storleksordning som fiskepdverkan (Hansson et al. 2018). I samma studie



uppskattades sidlarnas paverkan vara forsumbar, men det motsigs av frekventa
observationer av direkt predation. Skarvens paverkan har undersokts i flera sjoar
med motsigelsefulla resultat (ibland har paverkan varit stor, ibland liten), men det
finns ingen landsomfattande dversikt. Dekker (2015) sammanfattade den befintliga
informationen. Han bedomde att det bara var nagra procent av de cirka 3 000 ton
fiskbiomassa som konsumerades, och han kom fram till att detta inte motsade hans
utvdrdering av albestdndet for inlandsvatten. Den tidsmissiga Okningen av
skarvforekomsten togs dock inte upp, och skarvforekomsten har fortsatt att dka
sedan dess (Lundstrom 2024).

I denna rapport utvédrderar vi det svenska fiskets padverkan pa utvandringen av
blankal lings Ostersjokusten (Bilaga D), men vi har inte underlag for att utvirdera
det gulalsbestdnd (i Sverige eller andra ldnder) som den utvandrande blankélen
kommer ifran. Det vore forstds angeléget att gdra en integrerad utvédrdering for bade
gul- och blankdl i hela Ostersjdbomradet, som omfattar bade fiske, Okat
predationstryck och annan pédverkan. Vi kunde inte gora en heltickande
utvdrdering, men i avsnitt C2.3. har vi &dndd uppdaterat den preliminéra
beddmningen av skarvpredationens effekt péa albestandet 1 inlandet (Dekker 2015).



8. Bestandsindikatorer

I detta avsnitt presenteras bestandsindikatorer (Tabell 5) for de olika delarna av
albestdndet 1 svenska vatten, i enlighet med EU:s 6nskemal.

For vistkusten finns inga tillgéngliga uppskattningar av bestandets storlek.
Indikatorerna for 2012 baserades pa den tidigare bedomningen 2000-2006
(Anonymous, 2008). Efter ett fiskestopp sedan viren 2012 har fiskedddligheten
varit noll, bortsett frdn eventuellt olagligt fiske. Det fiskerioberoende
overvakningsprogrammet med provtagning pa fyra platser varje ar riacker inte for
att direkt uppskatta bestandets storlek eller for att bedoma forhéllandet mellan
bestandets storlek och livsmiljons karaktdr. Déarfor har vi dnnu inte kvantifierat
storleken pa vistkustbestandet. Overvakningsdata frin vistkusten (Bilaga A) visar
att rekryteringens tidigare minskande trend nu verkar ha avstannat. Stangningen av
fisket 2012 ledde ocksa till en hogre 6verlevnad i storre storleksklasser och darmed
en relativ aterhdmtning av deras forekomst, &ven om det inte kan kvantifieras
forekomsten 1 absoluta termer.

For inlandsvatten presenteras en omfattande och helt uppdaterad bedémning
(Bilaga C), som underlag till de flesta bestdndsindikatorerna i Tabell 5. Ursprunglig
biomassa har definierats som biomassan av blankdl utan nagon antropogen
dodlighet och med historiskt hog rekrytering som fore 1980. Vi anvinde en tidigare
uppskattning av den ursprungliga biomassan till 300 ton plus bidraget fran
utsdttning (Dekker 2012). Extrapoleringar pd medellang sikt (en livstid framét i
tiden) utgar fran att status quo fortsétter, med ofordndrade vérden pa rekrytering,
utsdttningar och dodlighet till f61jd av fiske och vattenkraft. Sddana extrapoleringar
visar den forvintade effekten av trenderna for rekrytering och utséttning under de
senaste aren.

Indikatorerna for inlandsbestandet géller for alla inlandsvatten, men med nagra
undantag. Vi tog inte med ett antal mindre vattendrag (4 % av det totala
avrinningsomradet), dir det inte finns varken vandringshinder, fiske eller
vattenkraftproduktion. Vi uteslot dven fyra mindre avrinningsomraden nédra den
norska grinsen (0,7 % av det totala avrinningsomradet), dér det inte forekommer
nagon assisterad migration, fiske eller utséttningar av al. Utan 6vervakningsdata



frén dessa nordvistliga vattendrag, si antog vi en hog naturlig rekrytering, baserat
pa extrapolering fran andra vattendrag.

Indikatorerna for inlandsbestandet (Figur 8) visar att bestandets biomassa ligger
under det langsiktiga mélet, att den antropogena paverkan (fiske och vattenkraft
tillsammans) overstiger den minimigrans som skulle mojliggora dterhdmtning och
att den antropogena paverkan okar. Den frimsta orsaken till den 6kade dodligheten
ar en rumslig forskjutning av utsittningarna omkring 2010, fran storre utséttningar
1 Milaren och andra Ostligt flodande vatten till stérre utsdttningar i Vdnern och
andra véstligt flodande vatten. Extrapoleringar indikerar att dodligheten forvéntas
minska nagot under de kommande &ren, jamfort med toppvardet &r 2021. Detta
kommer dock inte att leda till att den antropogena paverkan hamnar under den
minimigrians som gor att bestdndet kan aterhdamta sig.
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Figur 8: Forsiktighetsdiagram for det svenska dlbestdndet i inlandsvatten. For inlandsvatten visas
den verkliga dodligheten (dd utsdttning inte tolkas som kompensation for annan dodlighet), vilket
ger separata kurvor for den nuvarande biomassan med (heldragen) eller utan (streckad) bidrag frdn
utsdttning till biomassan i blankdlsvandringen. De tunna streckade linjerna visar de uppskattade
framtida trenderna. For detaljer om diagrammet, se avsnitt 1.6.6 och Figur 2.

For Ostersjokusten, omfattar utvirderingen i Appendix D paverkan av det
svenska blankalsfisket. Vi tog inte med nagra andra effekter pa tidigare livsstadier
av samma alar, eller lings deras vandringsvdg i1 Sverige eller andra linder.
Utvirderingen ger dirfor ingen integrerad bedémning for hela Ostersjobestandet.




For det svenska &lfisket vid Ostersjokusten finns tidigare uppskattningar av den
antropogena dodligheten XA under livstiden (Dekker & Sjoberg (2013). Da
uppskattades Byest frdn forhallandet mellan landningar och XA, och Becurrent
berdknades som det som aterstdr ndr fdngsten har dragits av frdn Bupest. Dessa
uppskattningar utgjorde, liksom véra uppdaterade analyser, bara en partiell
utvdrdering av det svenska kustfisket, utan hiansyn till annan antropogen paverkan
1 dlens tidigare livsstadier och livsmiljoer. De uppskattningar av A, Buyest och Bo
som rapporterades 2012 och 2015 motsvarade inte de begérda indikatorerna for
blankilens utbredning lings Sveriges Ostersjokust. Presentationen av partiella
indikatorer (i stillet for livstidsindikatorer) gav upphov till forvirring (ICES 2017).
Dekker et al. (2018) rapporterade dem som partiella indikatorer och uteslot
skattningarna av A, Buest and Bo. Hér upprepar vi detta tillvigagangssatt och foljer
samma argumentation. Under aren 2020-2023 uppskattas fiskedodligheten Fsg till
ca 0.003 &r' (=0.3%), med genomsnittliga landningar pa 81 ton/ar. Blank&lens
utvandring langs den svenska kusten uppskattades till mellan 556 t/ar (Stockholm)
och 10555 t/ar (Blekinge). Kombinationen av 1dga landningssiffror och extremt
laga éaterfangstnivder gor dock att tillforlitligheten 1 uppskattningarna for
blankélsvandringen ifragasitts alltmer. Nu anvinde vi 2012 ars uppskattning av
blankalsvandringen pa 3770 ton (fore fiske), i enlighet med utvérderingarna 2015,
2018 och 2021. Detta konstanta virde dr uppenbarligen i rétt storleksordning, men
det foljer inte de senaste trenderna i bestandet. Osidkerheterna i uppgifterna leder
till mycket osannolika resultat, men tyvdrr har vi inte underlag for battre
uppskattningar. I Bilaga D finns ytterligare detaljer.

For Trap & Transport-programmet rapporteras endast den paverkade biomassan av
blankél, men inga motsvarande dodlighetstal.

Eftersom det saknas bestdndsindikatorer for vistkusten och de for Ostersjokusten
ar ofullstandiga, kan inga indikatorer for hela landet tas fram.



Tabell 5: Bestandsindikatorer per omrdade och ar. For inlandsvatten anges biomassaindikatorerna med (+) och utan (-) bidrag fran utsatt dl. Alla uppskattningar av dodligheten avser den
verkliga dodligheten (bdde hos naturlig och utsatt dal), utan att utsdtining tolkas som en kompensation for annan dédlighet. Fér alla kustvatten géller XH=0 och ddrmed XF=XA. Alla
indikatorer for biomassa uttryckta i ton, indikatorer for dodlighet som andel per livstid, “6SPR (relativ éverlevnad) och %SSB (bestandets relativa tillstand) i procent. (Alla symboler
forklaras i textrutan i avsnitt 1.5)

Vistkusten Inlandsvatten Ostersjokusten
Med utsittning + Utan utséttning - Dédlighet

Ar| Bemen  Bres By %SSB YA %SPR Beurrent”  Best” Bo" %SSB* Beurrent Boest  Boo %SSB- SF YH YA %SPR  Burent Boest Bo%SSB YA %SPR Ar
2006 2.66 165 390 619 26.7 30 71 300 10.0 0.40 046 0.86 42.29 3404 2006
2007 1.91 174 406 643 27.1 27 64 300 9.1 0.33 0.52 0.85 42.85 3352 2007
2008 1.86 163 422 665 24.5 22 57 300 7.3 033 0.62 0.95 3857 3381 2008
2009 1.19 159 439 688 23.1 18 51 300 6.1 025 0.76 1.02 3622 3460 2009
2010 1.20 150 455 709 21.1 15 46 300 5.0 0.28 0.84 1.11 32.85 3463 2010
2011 12 1154 1154 1 093 39 148 452 711 20.8 13 41 300 4.5 0.24 0.88 1.12 32.77 3499 2011
2012 0 129 442 705 18.2 11 37 300 3.6 026 098 123 29.09 3531 2012
2013 0 128 425 692 18.5 10 34 300 34 0.23 097 1.20 30.14 3499 2013
2014 0 121 402 670 18.1 10 32 300 3.2 026 094 120 30.20 3557 2014
2015 0 117 370 640 18.3 10 31 300 32 021 094 1.15 31.58 3612 2015
2016 0 94 329 599 15.7 9 30 300 29 0.28 097 125 2854 3589 2016
2017 0 80 292 562 14.3 8 30 300 2.7 0.34 095 129 27.51 3627 2017
2018 0 66 262 532 12.3 7 29 300 2.5 041 097 138 2511 3627 2018
2019 0 64 246 517 12.3 7 28 300 2.4 035 1.00 1.35 2598 3676 2019
2020 0 57 245 518 11.0 6 27 300 2.1 047 099 146 2326 3675 2020
2021 0 62 249 524 11.8 6 26 300 2.1 0.45 094 139 2483 3693 2021
2022 0 95 261 536 17.7 9 25 300 3.0 0.24 0.77 1.01 3637 3710 2022
2023 0 84 281 556 15.1 7 24 300 2.4 0.34 086 1.21 29.90 3677 2023




9. Diskussion

9.1 Jamforelse med utvarderingen 2021

For vistkustbestdndet presenterade Dekker ef al. (2021) ingen utvirdering. Det
motiverades, liksom av Andersson et al. (2019), med att det inte fanns nagot

realistiskt alternativ for att utvirdera bestaindet med avseende pd absolut
bestandsstorlek, eller antropogen dodlighet. Analys av trender i fiskerioberoende
undersokningar (Bilaga A) gor det dock mojligt att 6vervaka det lokala bestandet
efter att fisket stingdes 2012. Resultaten bekréftar den relativa aterhdmtningen av
den tidigare utnyttjade delen av bestandet. Denna relativa aterhdmtning sker dock
samtidigt med den langsiktiga nedgangen for hela bestdndet. Aven om tidsserien
uppdateras 1 Bilaga A, sd dr den aktuella utvérderingen 1 allt vésentligt en
upprepning av 2021 ars resultat.

For inlandsbestandet gjorde vi bdde uppdateringar och forbéttringar jamfort med
tidigare utvarderingar (Dekker 2015; Dekker et al. 2018; Dekker et al. 2021). I arets
utvirdering anvdndes uppdaterade data och en ny modell for naturlig rekrytering.
Vi inkluderar inte ldngre fangster fran Trap & Transport i fiskeristatistiken, men
resten av den tidigare metoden é&r 1 stort sett oférandrad. Resultaten bekraftar 2021

ars utvirdering av bestandets status. Biomassan ligger fortfarande under det
langsiktiga mélet och den antropogena péverkan overstiger den miniminivd som
gor det mojligt for bestdndet att aterhdmta sig.

For blankalsfisket pd Ostersjokusten dr den nuvarande utvirderingsmetoden
identisk med 2021 &rs utvirdering, men med en utokad databas. Liksom tidigare
uppskattas fiskepaverkan och sammanstélls per artionde. Om och nér utvérdering
av drliga fordndringar kommer att krdvas i framtiden, s behdvs ett mer intensivt
program for mérkning och aterfangst.

Nya mérkningsexperiment (Figur D2) var mer jimnt fordelade ldangs kusten dn
de historiska experimenten (Dekker & Sjoberg 2013; deras Figur 4). Trenden i
avstandet fran frisldppande till aterfangst visade ett meningsfullt samband med
trenden i fiskepdverkan. Antalet dagar mellan mérkning och dterfdngst verkar dock
ha minskat jamfort med fore 1990-talet, mdjligen pa grund av begrinsningar av
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fiskesdsongens langd. De forsta mirkena som sattes pd under fiskesdsongen kan
aterfangas fram till slutet av sdsongen, men inte darefter. En ytterligare forkortning
av sdsongen under andra halvan av 2023 kan ytterligare minska antalet dagar mellan
mirkning och aterfangst.

I likhet med tidigare ar omfattar den aktuella utvérderingen endast paverkan fran
det svenska kustfisket, inte andra antropogena effekter pa tidigare livsstadier
(eventuellt i andra ldnder). Vi har ingen verifierad information om produktionen av
blankal i hela Ostersjon, och vi har dnnu inte uppnatt nigot samarbete om
forvaltning och utvérdering mellan de baltiska ldnderna . Det finns ett akut behov
av att utveckla det baltiska samarbetet, men det kan inte uppnas inom ramen for
denna nationella utvirdering.

9.2 Krav for 2024 ars rapportering till EU

Forberedelser har gjorts for en datautlysning senare i ar (gemensamt av ICES och
EU-kommissionen), dér bestandsindikatorerna kommer att ingd. Indikatorerna i
denna utlysning ligger i huvudsak i linje med de tidigare datautlysningarna. Vi
arbetade déarfor mot kraven i 2021 ars datautlysning. Alla efterfragade indikatorer
beaktades, men alla kunde inte berdknas (se diskussionen i kapitel 8). Endast den
aktuella utvarderingen av inlandsbestandet inkluderar alla efterfrdgade indikatorer.
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10. Rekommendationer och rad

I denna rapport presenteras en utvirdering av den svenska delen av det europeiska
albestdndet, vilken beddoms mot mélen i1 den svenska alforvaltningsplanen
(Anonymous 2008) och EU:s alférordning (Anonymous 2007). Rapporten utvidgar
och uppdaterar resultaten frén de tidigare utvédrderingarna (Dekker 2012; 2015;
Dekker et al. 2018; Dekker et al., 2021). Resultaten kan ligga till grund for en
framtida revidering och forbéttring av den svenska alforvaltningsplanen. De
presenterade nationella bestdndsindikatorerna har tidigare anvénts for
internationella utvirderingar (ICES 2013, 2016, 2018, 2021), och de utgor det
svenska underlaget for kommande internationella diskussioner. ICES (2023) gav
rdd om albestdndets status i hela dess utbredningsomrade, medan vi nu utvirderar
statusen 1 relation till i den svenska &lforvaltningsplanen, fyller gapet mellan
nationell och internationell utvardering och ger rdd om nationell utvirdering och
forvaltning.

For véstkusten &r bestandets status inte vdlkénd. Efter att fisket staingdes 2012 &r
fiskedodligheten noll (bortsett fran eventuella olagliga fingster), men varken
nuvarande (Bcurrent), nuvarande potentiella (Bpest) eller orérda biomassor (Bo) kunde
kvantifieras. Den nuvarande biomassan i bestdndet ligger dock langt under det
langsiktiga aterhdmtningsmalet, och bestandet verkar precis bara ha borjat att
aterhdmta sig efter stdngningen av det kommersiella fisket 2012. En brytpunkt 1
rekryteringen av europeisk glasal observerades 2011 over hela kontinenten. Den
aterspeglas dven pa den svenska véstkusten, didr forekomsten av de minsta
storleksklasserna inte langre minskar. Malen i EU:s alforordning och den nationella
alforvaltningsplanen kan inte uppnds med ytterligare regleringar av fisket pa
vastkusten, eftersom fiskedddligheten ar praktiskt taget noll. Det finns inte heller
nagon paverkan fran vattenkraft pa kustbestandet. Effekterna av andra péfrestningar
pa bestandet, t.ex. naturlig predation, skulle kunna studeras béttre. Om trenderna
for biomassan péd viastkusten ska kunna kvantifieras béttre 1 framtiden behovs en
mer intensiv datainsamling.

Utséttningar pa véstkusten ger ett tillskott till den naturliga produktionen av
blankél, &ven om méngden &r relativt litet 1 jimforelse med det naturliga, orérda
bestdndet. En  nyligen genomford utvdrdering av  det  svenska
utsdttningsprogrammet (Myrends, 2024) visade att utséttning kan utgora ett
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vérdefullt tillskott till den lokala produktionen av blankal, med tanke pa det
nuvarande utarmade tillstindet for vistkustbestdndet. Majoriteten av dlen pa
véstkusten kommer dock sannolikt dven fortsdttningsvis frén naturlig rekrytering.

For inlandsbestandet pekar statusindikatorerna pé att bestdndets biomassa ligger
under det langsiktiga maélet, att paverkan fran fiske och vattenkraft tillsammans

overstiger den minimigréns som skulle mdjliggora aterhdmtning. Den antropogena
paverkan har ocksd o©Okat under de senaste aren. De genomftrda
forvaltningsdtgirderna dr bland annat assisterad migration, utséttning,
fiskerestriktioner och Trap & Transport. Dessa dtgérder interagerar, sé att om en
atgird justeras kommer en stor del av eventuella positiva effekter sannolikt att
utplénas av annan paverkan. Forvaltningsatgdrder som leder till en minskning av
inlandsbestandet (t.ex. minskad utsdttning) kommer att minska mangden al som
paverkas. Det sker dock till priset av att avstandet till biomassamaélet 6kar och/eller
att naturliga livsmiljoer effektivt gar forlorade, vilket minskar den biologiska
mangfalden. De flesta nuvarande &tgédrderna i den nationella &lférvaltningsplanen
(Anonymous 2008) baseras pa den foraldrade utvérderingen fran ar 2008. Darfor
rekommenderar vi:

e Att snarast minska den antropogena pdverkan pé inlandsbestanden till en
niva som mojliggdr aterhdmtning, och

e Att se dver och forbéttra forvaltningsplanen for inlandsbestidndet i enlighet
med maélen 1 alférordningen och den nationella alforvaltningsplanen
(hallbar forvaltning och aterhdmtning av bestandet).

For Ostersjokusten ligger paverkan fran fisket av blankal 1angt under den griins for
dodlighet som anges i den nationella &lforvaltningsplanen (&terhdmtning). Detta
fiske dr bara en av de antropogena effekter som paverkar bestandet, tidigare 1 alens
liv och pa andra platser i Ostersjon. Det har inte gjorts nigon heltickande
utvirdering for hela Ostersjon, och forvaltningen i Ostersjdomradet har inte
integrerats. Darfor avser de rapporterade indikatorerna endast det svenska fisket.
Bestindets biomassa ligger sannolikt under troskelvérdet i alférordningen (40 % av
det jungfruliga bestdndet). Fiskepaverkan har minskat efter inforda
fiskerestriktioner sedan den nationella fOrvaltningsplanen for &l antogs.
Utvandringsbiomassan péverkas dock endast marginellt, eftersom det svenska
fisket har begrinsad paverkan i jdmforelse med annan paverkan tidigare i livet (t.ex.
paverkan fran fiske och vattenkraft i hela Ostersjons inlandsvatten). For att forbéttra
utvédrderingen och forvaltningen av det bestand som det svenska fisket riktar in sig
pa behdvs mer kunskap om habitatanvandning och om pdverkan som sker innan
blankalen exponeras for fisket pa Ostersjokusten. For detta krivs en omfattande
utviirdering av dlbestindet i hela Ostersjdomradet. Vi rekommenderar:
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o Att fortsitta utvdrderingen av bestandet och pdverkan i svenska vatten, och
att integrera detta 1 en panbaltisk, heltickande utvardering.

e Att samordna de nationella utvirderingarna och nationella
skyddsatgirderna med andra utbredningslinder, dvs. integrerad
forvaltning i Ostersjon.
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11. Tack

Vi vill rikta ett stort tack till alla som har bidragit till att forbereda och slutfora
denna rapport.

Forst och framst vill vi tacka Josefin Sundin, Philip Jacobson, Elin Myrenas,
Birgitta Jacobson, John Persson, Jennie Stromquist och alla andra inblandade fran
SLU Aqua for deras ovérderliga bidrag till datainsamling och tolkning, samt ménga
diskussioner som har lett till nya insikter.

Darefter vill vi tacka alla andra dataleverantdrer for deras bidrag med viktiga
data, inklusive men inte begransat till Richard Fordham och ScandinaviaEel, alla
inblandade fran Krafttag Al, Leif Kuhlin och Sofia Brockmark samt alla andra
inblandade fran Havs- och vattenmyndigheten.

Slutligen vill vi rikta ett sarskilt tack till Willem Dekker och Hakan Wickstrom
for deras méingériga och harda arbete som utgdr ryggraden i denna rapport.
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Bilaga A: Albestandet pa vastkusten

Albestandet pa vistkusten har nyttjats genom ett omfattande fiske med ryssjor,
frimst riktat mot gulal. Under véren 2012 stdngdes dock detta fiske norr om
56°25'N (néra Torekov, Skine). Hir diskuterar vi den historiska utvecklingen av
detta fiske. Vi presenterar ocksa ny information om utvecklingen av &lbestandet pa
viastkusten sedan stingningen, och om nyligen genomforda utsittningar.

A.1 Utveckling av fisket efter gulal pa vastkusten

Det finns tva olika tidsserier som har sammanstillts av SCB. Den ena baseras enbart
pa forséljningsstatistik och platsen for mottagaren av fangsten (1970-1999) eller
landningshamnen (fran 2000). I den andra tidsserien kombineras dessa uppgifter
med fingstinformation frén fiskare (1985-2012). I det hir avsnittet anvander vi den
senare tidsserien, eftersom den battre aterspeglar den faktiska &lfdngsten i omradet
(med undantag for aren 1970-1984).

En okad utldndsk efterfragan pa al i slutet av 1800-talet ledde till ett 6kat intresse
for alfiske 1 Sverige, och det 6ppnade mdjligheten att utveckla ett kommersiellt
alfiske pa den svenska vistkusten. Fangstuppgifterna tyder pa att dlbestandet pa den
svenska véstkusten var underutnyttjat i borjan av 1900-talet (Figur A1). D& hade
ryssjefisket efter al en begransad geografisk tickning, och dlen fangades antingen
med betade tinor, alkupor eller ldngrev pa sommaren, eller med ljuster pa vintern
(Haneson & Rencke 1923). Dessa metoder gav inte tillrickliga volymer for handel,
sa ett ryssjefiske infordes genom ett utbyte av utrustning och kunskap om
fiskemetoder fran Sveriges, Danmarks och Tysklands kuster. Till exempel kunde
fiskare f4 fiskeredskap utan kostnad, i utbyte mot att de sélde sin fingst till tyska
handlare i borjan av 1900-talet (Goteborgs och Bohus ldns hushallningssillskap
1866-1961).

Fiskeomrédet utvidgades i takt med att ryssjorna blev allt populérare, och de
rapporterade fingsterna dkade frén 100 ton per ar 1900-1920 till 200 ton per &r i
borjan av 1930-talet (Figur A1). Den tekniska utvecklingen av ryssjor och batar
gjorde att fingsterna kunde ligga kvar pa cirka 250 ton per ar, &ven om antalet
kustfiskare minskade (Figur A2). De forsta ryssjorna var handgjorda, tunga och
stora och krdvde mycket underhéll (ofta rengoring, tjirning och torkning). Vissa
fiskare hade tva uppséttningar ryssjor och ersatte de anvinda med rengjorda ryssjor,
medan andra bytte till fiske efter andra arter under rengdringen. Materialet i
ryssjorna ersattes gradvis fran bommull till nylon. Ryssjor av nylonkrdvde mindre
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underhall och de kunde hallas i vattnet under en ldngre period, vilket forlingde
fiskesdsongen. Dessutom ersattes roddbédtarna gradvis av motorbatar, vilket
mojliggjorde en snabb transport till fiskeplatserna och en utvidgning av
fiskeomradet. Okningen av billiga ryssjor och plastbatar kan ocks4 ha dkat fingsten
1 fritidsfisket.

I borjan av 1900-talet besokte tyska och danska handelsmén fiskare ldngs den
svenska vistkusten for att kopa levande al for export till Tyskland. Detta 6kade
efterfrdgan och diarmed priset pa véstkusten, vilket gjorde att vistkustfisket kunde
expandera (Magnusson & Dekker 2021). Med tiden ersattes battransporterna av
tankbilar pa land. Alen kunde hallas vid liv i fiskkistor under 1anga perioder tills
den plockades upp av handelsménnen, och dérfor utgjorde é&lfisket en bra
kompletterande  inkomstkélla  till andra  smadskaliga  fiske-  eller
jordbruksverksambheter.

Den rapporterade alfdngsten minskade tillfalligt under forsta och andra
vérldskriget, da export var forbjuden, och niddde en topp 1980-2000 (Figur Al).
Toppen i borjan av 1980 kan vara Overdriven pd grund av fordndringar i
rapporteringssystemet,

Merparten av alen exporterades (Figur A3), och den lokala efterfragan pa gulal
pa den svenska véstkusten var 18g. Det forekom ingen forsdljning over disk i
butikerna, men gulal kunde bestillas specifikt. Den lokala efterfragan pd smaal
okade 1970-2000 1 utséttningssyfte (<105 ton/ar), men minskade igen nir glasal
ersatte gulal i utsdttningsprogrammet.

Fran mitten av 1900-talet och framét bibeholls fingsten trots att antalet fiskare
minskade frin borjan till mitten av 1900-talet pé grund av ett mer intensifierat fiske
(Figur Al, Figur A2). Den 6kande alfingsten pa den svenska véstkusten under
1900-talet (utan en tydlig brytpunkt med minskande fangst) antyder att véstkustens
albestand inte var dverexploaterat, men eventuellt nirmade fingstnivéerna sig en
kritisk grans under 1980-1995.
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Figur Al: Tidstrend for dlfangsten i Kattegatt och Skagerrak fran 1900 till 2012 (fangsten under
perioden 1970-1984 baseras enbart pd landningsdata).
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Figur A2: Tidsutveckling av antalet smabdtar, ryssjor och fiskare pd den svenska vdstkusten.
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Figur A3: Tidstrenden for den totala svenska dlexporten till de tvd stérsta mottagarlinderna
Danmark och Tyskland

A.2 Trender i albestandet pa vastkusten

I det svenska AFP (Anonymous 2008) presenterades en analys av fiskeriberoende
langdfrekvensdata och fangststatistik frdn samma fiske. Nar fisket stdngdes varen
2012 kunde den fiskeribaserade utvirderingen inte fortsitta. Istdllet har
utvecklingen av albestdndet pa véstkusten harletts fran fiskerioberoende
ryssjeundersokningar. Det kommer att kridvas en komplex analys for att forstd
observerade trender i dessa fiskerioberoende data. Den potentiella utvandringen av
(ung) 4l fran vistkusten till inlandsvatten och mot Ostersjon beaktades inte i tidigare
utvirderingar. De tidigare fiskeriberoende utvérderingarna kan istdllet ha
felklassificerat utvandringsforluster frén systemet som fiskedodlighet. 1 detta
avsnitt presenterar vi de primdra dvervakningsuppgifterna, eftersom vi dnnu inte
har kunnat gora en omfattande analys av de tillgéingliga fiskerioberoende
uppgifterna.

Standardiserade fiskerioberoende ryssjeundersdkningar genomfors arligen av
SLU Aqua som en del av olika dvervakningsprogram, pa flera platser lings den
svenska vistkusten (Barsebdck, Fjéllbacka, Vendels6 och Hakefjorden).
Undersokningarna genomfors i1 augusti. Ryssjorna placeras i grunda omraden pa 0-
6 meters djup, och de kontrolleras en gang var 1-4:e dag. Bland annat registreras
antalet fangade fiskar, arttillhorighet och individldngd (Andersson et al., 2019). For
varje provplats rapporteras den totala fiskeanstringningen, i antal dagar (24
timmar) per ryssja. Tidsserier av fingst per anstringning anvinds som ett relativt
matt pa alforekomstens variation over tid.

Provtagningsprogrammet har dndrats ndgot under aren och fran och med 2021
sker provtagningen enligt ett djupstratifierat provtagningsprogram for kustfisk
(Havs- och vattenmyndigheten 2024). Fordndringen innebar en minskning av den
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totala anstrangningen pd tre av fyra platser, fran cirka 210, 192 och 192 till 40, 140
och 40 ryssjedagar per ar och plats i Barsebick, Fjéllbacka respektive Hakefjorden.
Det kan paverka precisionen i fingst-per-anstrangning (catch-per-unit-effort,
CPUE), mitt som antal fingade alar per ryssja och dag.

Uppgifter om alfdngster himtades frdn databasen for ryssjeundersokningen och
anvindes for att konstruera storleksspecifika CPUE-tidsserier. For varje provplats
delades élfangsterna in i fyra olika storleksklasser: under 37 cm, 37 upp till 50 cm,
50 upp till 60 cm och 60 cm eller storre. Dérefter konstruerades CPUE-tidsserier
for varje provplats och varje storleksklass genom att dividera fangsten med
anstrangningen.

Tidsserierna av CPUE (Figur A4) visar olika monster i alférekomsten Gver tid,
beroende pa storleksklass. For dlar som dr mindre én 37 cm minskade CPUE till ett
minimum runt ar 2009, varefter CPUE verkar sluta minska. For alar 1 storleken 37-
49 cm var CPUE-trenden 6ver tid mindre tydlig. For alar i storlekarna 50-59 cm
och dver 60 cm var CPUE stabilt fram till 2010, varefter en tydlig 6kande CPUE-
trend kan observeras.

Resultaten av CPUE-analysen stimmer 6verens med trenderna for alrekrytering
och fiskedddlighet. CPUE-trenden for &l mindre 4n 37 cm verkar 1 stort sett folja
trenden i rekryteringen av glasal till Europa (ICES 2023), som hade minskat sedan
1980-talet tills den nadde en brytpunkt 2011, varefter rekryteringen slutade minska.
Okningen av CPUE for storre l efter 2010 sammanfaller med stiingningen av
alfisket langs den svenska vistkusten 2011. CPUE é&r inte ett absolut métt pa
maéangden al, men CPUE-trenderna antyder att minskad fiskedodlighet har resulterat
1 en nuvarande dkande trend for méngden &l langs den svenska vistkusten.
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Figur A4: Fangst per anstrdngning av dl per storleksklass (totallingd) fran fiskeoberoende
ryssjeunderscékningar i olika omrdden lings den svenska véstkusten, inklusive deras genomsnitt 6ver
tiden (svart fet linje). Observera att y-axelns skala skiljer sig dt mellan delfigurerna.

A.3 Utsattning i kustvatten

Utsdttningsmetoderna har paverkat bestdndet pd vistkusten pd tva sitt. For det
forsta har sedan borjan av 1950-talet fangat medelstora alar fangats pa vistkusten
och transporterats till och satts ut langs ostkusten och i inlandsvatten. For det andra
har glasal importerats sedan mitten av 1970-talet, och till storsta del satts ut pa
vastkusten och 1 inlandsvatten (Figur A5 & Figur A6 ).

Fram till ar 2000 6verskred mingden unga dlar som transporterades fran vést-
till Ostkusten effektivt méngden importerad glasal som sattes ut (Figur AS,
extrapolera arsklass till utséttningsér), men sedan dess har transporten av al fran
vistkusten till ostkusten upphért. Efter att den svenska AFP:n hade antagits,
inleddes statligt finansierade utséttningar av importerad glasil under 2010-talet.
Utsdttningarna av dessa alar i kustvatten skedde frimst ldngs véstkusten, dar det
kommersiella fisket efter a1 hade stoppats och den antropogena dodligheten darfor
forviantades vara minimal. Denna statligt finansierade utsittning av importerad
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glasél har dock pausats sedan 2020, till dess att effekten av tidigare utséttningar har
studerats bittre.

Under 2010-talet sattes i genomsnitt 1,0 miljoner glasilsekvivalenter per ar ut i
kustvatten. Under 2020-talet minskade detta till i genomsnitt 450.000 per ar. 1,0
miljoner glasélsekvivalenter forvéntas producera en mangd blankal pa ca 60 ton/ar,
cirka 15 ar senare. Fiskeuttaget pa vistkusten var i storleksordningen 200 ton/ar och
den potentiella (naturliga) produktionen uppskattas till i storleksordningen 1000
ton/a (Dekker 2012). Darfor forvéntas tillskottet baserat pa utsdttningen vara
relativt litet och darfor svart att upptécka. I ett vistkustomrade dér det ofta har skett
utsattningar (kustvattnen runt Stenungsund) under aren 2013-2021 var i genomsnitt
26 % av den fingade gulélen av utsatt ursprung (Myrenas, 2024). Resultatet antyder
pa att utséttningar kan ge ett mer vérdefullt bidrag till antalet &lar i det nuvarande
utarmade bestdndet. Majoriteten av dlarna har dock fortfarande sitt ursprung i
naturlig rekrytering.

Referenserna till denna bilaga finns i referenslistan i huvudrapporten pa sidan 49.

2.0

Glass eel equivalents (millions)

]
960 1980 2000 2020
Yearclass

Figur A5: Tidstrend for antalet dlar som har satts ut i kustvatten, visat som glasalsekvivalenter per
drsklass (inte utsdttningsdr), for arsklassintervallet 1967-2022. Férgen anger vid vilken dlder dlen
sattes ut, och alla siffror har riknats om till glasdlsekvivalenter. Al i dldern 1 representerar
importerad glasdl, al i aldern 4 och uppdt representerar huvudsakligen transporterad ung dl. Fore
1970 hade néstan ingen al blivit utsatt vid kusten.
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Figur A6: Rumslig fordelning av utsdttning i kustvatten, uttryckt i glasdlsekvivalenter per ar.
Utsdttningsatgdrderna visas for drtionden (1970-talet - 2020-talet) eller enskilda dar under 2018 -
2023. Symbolernas firg anger vid vilken dlder dlen sattes ut, och deras storlek anger antalet utsatta
dlar uttryckt i miljoner glasdlsekvivalenter. Féore 1970 hade ndstan ingen dl satts ut vid kusten.
Delfigurerna dr sorterade efter det dr da utsdttningen dgde rum, inte efter arsklass.
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Bilaga B: Rekrytering till inlandsvatten

For att kunna rekonstruera blankalsproduktionen i inlandsvatten (bilaga C) kréivs
information om den naturliga invandringen av alyngel till inlandsvatten. Fangst av
alyngel for transport dver hinder (assisterad migration) ger information om de
mingder som kommer in i vattendragen dér en félla dr placerad (Erichsen 1976;
Wickstrom 2002). Eftersom de flesta fillor dr placerade vid hinder som blockerar
hela vattendraget kommer det att vara mycket fa alar som passerar uppstroms. De
alar som inte lyckas ta sig in i fdllan gor kanske ett nytt forsok senare. I annat fall
blir de en del av kustbestindet. I denna bilaga analyseras darfor det rumsliga
monstret och den tidsméssiga trenden i data fran alar som fdngades i fallorna, med
antagandet att uppséttningen av alyngelsfallor utgdr ett opartiskt och effektivt urval
av den naturliga invandringen till vattendragen.

Det uppskattade antalet naturliga rekryter baseras siledes pd data fran vattendrag
med ett vandringshinder. Det dr svért eller omdjligt att extrapolera till vattendrag
utan vandringshinder. Antalet helt fritt strommande vattendrag utgér dock endast 4
% av den totala vattendragsarealen i Sverige. Alar som har tagit sig in i ett fritt
strommande vattendrag kan senare vandra tillbaka till kusten, och de ingér darmed
att 1 var utviardering av kustbestdndet. Med befintliga data fran vattendrag med
alyngelfallor kan vi interpolera for ar med saknade observationer i vattendrag med
en félla, och extrapolera till alla vattendrag utan en filla.

Forst presenterar vi alyngelféllorna och platserna, de primira resultaten och en
enkel trendanalys. Dérefter utvecklar vi den mer komplexa statistiska modell som
mojliggdr den nddvindiga statistiska extrapoleringen till vattendrag utan fillor, och
vi diskuterar det bésta valet for denna extrapolering.

B.1 Material och metoder

B.1.1 Studieplatser

Under historisk tid forekom alfiske 1 de flesta inlandsvatten 1 Sverige, dnda upp till
de nordligaste delarna. Exempelvis beskriver Nordberg (1977) fisket i Ljungan
sedan sen medeltid, och Olofsson (1934) beskriver ett dlfiske vid Viandtriasket i
Alan, nordvdst om Lulea. Detta inlandsfiske var beroende av att unga &lar
rekryterades naturligt frin Kattegatt och Ostersjon till vattendragen. Senare
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blockerades vattendragen successivt vattenkraftsproduktion eller andra
verksamheter. Att finga in och transportera uppvandrande al fran nedstroms
barridren till omrdden uppstroms (sa kallad assisterad migration) blev ett forsok att
mildra skadan pa fisken efter &l. Alternativt importerades &lyngel frén utlandet, for
utséttning pa ldmpliga uppvéxtlokaler ovanfor vandringshindren.

I lokala vattendomstolars beslut om att begriansa skadorna pa élbestdndet ingick
ofta en skyldighet att rapportera antalet (eller vikten) av de dlar som fangats,
transporterats och slappts uppstroms. Fangsten av dlyngel nedanfor hindret skedde
med hjilp av en fast dlyngelsamlare (c.f. Wickstrom 2002). Eftersom uppsamlarna
anviandes konsekvent under manga ar (och om &ndringar gjordes rapporterades
dessa) anses fangsterna ge en indikation pa mingden &l som vandrar in pa de
berdrda platserna. For 22 platser (Figur B1, Tabell B1), finns det dataserier som
stracker sig over flera artionden. Startdren for dessa serier varierar fran fore 1900
till 1991, och vissa serier avslutades for ganska linge sedan (fran 1973 till 1991).
Antalet samtidiga mitplatser 6kade fran fyra &r 1950 till tio ar 1955, och till 21 i
borjan av 1970-talet, for att sedan minska till cirka tio under &ren efter 1990. For
ndrvarande &r atta matplatser fortfarande aktiva (Figur B1).

Registrerade uppgifter bestar av arlig fangst per plats, i antal och/eller vikt.
Stickprov togs for att fa fram en uppskattning av antalet alar per kilo, men inte alla
ar och inte pa alla platser. For varje plats och ar fick vi fram f6ljande, 1
prioritetsordning:

Antal rdknade alar 1 fAngsten.

Féangstvikt enligt notering, omriknat till antal baserat pa antal per kilogram, enligt
uppgifter fran samma &r och plats.

Fangstvikt enligt notering, omriknat till antal baserat pa antal per kilogram, enligt
uppgifter fran andra ar pa samma plats.

Fran Nykopingsén och Raan finns ingen stickprovtagning. Istillet riknades vikt
om till antal, med hjélp av antal per kilogram fran de mest nirliggande darna
Motala strom respektive Ronned.
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Figur Bl: Karta over studieomrddet med provtagningsplatser, avrinningsomrdden och avstand
ldngs kusten frdn Oslo. Understrukna platser fortsdtter sin provtagning dn idag.

Under vissa dr rapporterades att uppsamlaren inte hade fungerat som den skulle.
Till exempel hade vattenkraftverket statt stilla pa grund av reparation. I andra fall
hade uppsamlaren bara skotts under en del av sdsongen, eller s noterades nagon
annan anledning till att observationens giltighet hade ifrdgasatts. Alla dessa poster
(n=331) har flaggats som ogiltiga och uteslutits frén vidare analys. I nigra fa fall
rapporterades nollvdrden, antingen i antal (n=15) eller i vikt (n=20), utan nagon
indikation pa ogiltighet. Ibland stod det till och med i kommentarerna att det
verkligen var noll. Detta intrdffade 17 ginger for Botorpsstrémmen, sex génger for
Tvadakers kanal, fem ginger for Holjeén, tva ganger for Kiladn, och en gdng vardera
for Ljungan, Morupsén, Nissan, Nykopingsdn och R&&n. Alla dessa nollor
intrdffade fore 1990, och flera av dessa serier avslutades redan pa 1970-talet (se
Tabell B1). Médtningarna har fortsatt i Nykopingsan, men i Nissan avslutades de ar
1990 och Tvaakers kanal ar 1989. Vi dubbelkollade alla nollregistreringar, och om
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den ursprungliga datakillan rapporterade en nolla beholl vi observationen som en
giltig registrering.

Tabell Bl: Egenskaper for platserna, observationsserierna och dlarna. Kolumnen "Giltiga obs."
anger antalet giltiga observationer sedan 1950, exklusive de dr da observationerna var
ofullstindiga eller pa annat sdtt ogiltiga; ktd=pdagdende mdtserie.

Forsta Giltiga  Astand Utflode Avstand Hojd Vikt  Alder
Lokal ar _ Sista ar obs. Oslo, km m®/s_upstréms, km m gr ar
Alsteran 1960 1991 29 819 11 5 5 222 42
Atran 1932 2012 7 317 51 6 10 2.8 1.4
Botorpsstrommen | 1922 1990 30 897 6 0 6 40.6 54
Dalélven 1951 ktd 70 1312 348 11 14 62.2 6.3
Emén 1967 1988 21 842 30 4 13 46.4 5.6
Gavlean 1920 1979 28 1327 21 4 7 50.0 5.8
Goéta dlv 1900 2017 56 221 518 77 23 8.9 2.7
Helgean 1952 ktd 65 623 46 35 12 49 2.0
Holjean 1947 1976 19 645 8 26 20 20.9 4.1
Kévlingean 1991 ktd 32 449 4 49 20 12.9 33
Kilaén 1948 1979 26 1023 1 31 19 50.0 5.8
Lagan 1925 ktd 74 363 77 4 37 0.8 0.4
Ljungan 1951 1979 23 1464 138 20 9 60.5 6.2
Ljusnan 1950 ktd 51 1362 230 1 18 44.6 5.6
Morrumsént 1960 2018 60 663 27 32 119 65.4 6.5
Morupsén 1950 1989 37 303 1 11 11 0.3 0.0
Motala strém 1942 ktd 74 1008 93 5 11 51.9 5.9
Nissan 1947 1990 40 350 41 4 13 0.4 0.1
Nykopingséan 1922 ktd 51 1024 22 4 11 51.9 5.9
Raén 1946 1973 24 416 2 4 13 23 1.2
Ronne & 1917 2018 60 389 24 37 31 2.3 1.2
Tvadkers kanal 1948 1989 24 303 1 7 26 0.5 0.1
Viskan 1971 ktd 53 276 35 5 1 0.4 0.0

T For Morrumsén har data fran fyra fdllor slagits samman, se text for detaljer.

Bortsett fran de giltiga men relativt fa och mindre véldokumenterade
observationerna fore 1950 (n=133), uppgar det totala antalet giltiga observationer
till n=954 (inklusive 35 nollvirden).

De 22 provtagningsplatsernas egenskaper anges 1 Tabell B1, och beskrivs 1 detalj
1 Wickstrom (2002). De flesta platserna ligger strax nedanfér den mest nedstroms
liggande barridren i varje vattendrag. I Gota dlv finns dock en vattenkraftstation
(Lilla Edet, byggd 1918) mellan uppsamlaren och havet och i Kivlingean finns tva
(Lilla Harrie 1509 och Bésmollan 1896). I Morrumsan finns det fem dammar (i
uppstroms ordning: Marieberg 1918, Hemsjo nedre 1917, Hemsjo ovre 1906,
Ebbemala 1907, Fridafors Nedre 1893), och &l har samlats in vid alla dessa dammar.
Inget av dessa hinder 1 ndgot av dessa vattendrag uppfordes under var studieperiod,
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och dérfor har det sannolikt péverkat de observerade tidstrenderna. Enorma
maéangder 4l har fangats i uppsamlarna ovanfor dessa hinder, och storleken pa dessa
alar avvek inte fran forvéntat. Darfor dr det dessutom ganska osannolikt att dessa
lagre beldgna hinder paverkade det absoluta antalet &lar. Uppsamlarens plats valdes
troligtvis just pa grund av det lokala 6verflodet av &l, det vill sdga att de ldgre
hindren inte paverkade vandringen ldngre uppstroms sarskilt mycket.

For Morrumsan anges inte alltid vid vilken av de fyra dammarna i 4n som &len
fangats, eller sa har fangster fran olika uppsamlare slagits samman. De olika
féllorna 1 Morrumsan varierar i1 avstand uppstroms (21 - 32 km) och i1 hdjd dver
havet (78 - 119 m). Alens vikt varierade inom 63 - 180 gr, motsvarande aldrar pa 6
- 9 ar. Vi behandlade allt data frain Morrumsan som en enda giltig dataserie och
anvinde egenskaperna hos den filla som tog emot den storsta delen av fangsten
(Hemsjo 6vre, 69% av fangsten).

For en lokal i Atran, mellan Morupsan och Nissan, finns en 1ang dataserie (sedan
1932), men de rapporterade fingsterna har genomgéiende ansetts vara nedslaende
laga. Ar 2006 fornyades uppsamlaren och flyttades till en annan plats i samma 3.
Déarefter okade fangsterna nidstan tusenfaldigt. Troligen var den tidigare
uppsamlaren inte korrekt placerad, och dérfor flaggades alla data fram till 2006 som
ogiltiga. Den nya uppsamlaren var i drift frdn 2006 till 2012, varefter hela dammen
togs bort. Det laga antalet giltiga observationer for denna lokal gjorde att det inte
var virt att inkludera denna serie i var analys.

B.1.2 Data och gemensam trend

Sammanréknat for dren sedan 1950 och for alla 22 lokaler har totalt mer dn 45
miljoner &lar registrerats i &luppsamlare som giltiga observationer. De stdrsta
andelarna kom fran vattendragen Lagan (14 miljoner lar, cirka 14,5 miljoner
glasélsekvivalenter) och Gota dlv (50 ton, cirka 7 miljoner glasalsekvivalenter).
Féangsterna nadde sin topp 1953, dd summan av alla platser uppgick till 3,3 miljoner
respektive 10,7 ton (cirka 3,5 miljoner glasilsekvivalenter). Enskilda observationer
som inte var noll (en plats, ett ar) varierade fran bara en enda al per sdsong (Ljungan
1974 och Nykopingsén 2016) till ndstan 1,7 miljoner alar (Viskan 1977) respektive
0,5 ton (Gota dlv 1953).

Det absoluta antalet alar som fangas per plats varierar kraftigt, och tidstrenderna
verkar vara oregelbundna. Vid flera platser rapporterades inte en enda fangad &l
under vissa ar, sédrskilt under 1960- och 1970-talen. Foljaktligen &r det svart att
urskilja den gemensamma trenden i radata av fangsterna (Figur B2).
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Figur B2: Primdra observationer av antalet dlyngel som fdangats i dlfdllorna, per ar och plats, under
1950-2023. Observationer som ansetts ogiltiga pda grund av icke-standardiserade omstdindigheter
har uteslutits. Ddr endast vikten av den arliga fdangsten rapporterades har dessa omvandlats till
motsvarande antal (se text). Notera den logaritmiska skalan pd den vertikala axeln.

For att forsoka visualisera en gemensam trend har tidsserierna frdn varje
uppsamlare standardiserats till en standardpoéng (observation minus medelvérde,
dividerat med standardavvikelse), varefter medelvardet av alla standardpodng har
ansetts vara den gemensamma trenden (Figur B3). Denna gemensamma trend tyder
pa att det genomsnittliga antalet rekryterande unga alar har minskat fran 1950 till
2010, om dn med en betydande variation fran ar till ar. Sedan 2011 indikerar den
gemensamma trenden en Okning av rekryteringen. Pa der nordligare platserna
dominerar dldre alar, for att de yngsta arsklasserna knappt har hunnit anlidnda dit.
Det innebdr att trenden for de yngsta arsklasserna ér fortfarande mycket osdker. Det
minskande antalet tillgéngliga tidsserier kan bidra till ytterligare snedvridning av
trenden 1 slutet av tidsserien.
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Figur B3: Standardiserade observationer av antalet unga dlar som fdngats i dlfillorna (1950-
2023): varje dataserie har normaliserats som en standardpodng (observation minus medelvirde,
dividerat med standardavvikelse). Dessutom har den gemensamma medeltrenden lagts till (svart fet
linje), inklusive konfidensintervallet for medelvirdet (grdtt omrdde). Linjernas firg anger
medeldldern for de unga dlar som fangas pd varje plats.

Den gemensamma trenden for alfangsterna i alféllorna kan indikera den allménna
trenden for alrekryteringen till svenska inlandsvatten, &ven om angreppssattet har
flera brister. For det forsta baseras standardiseringen och den efterfoljande
gemensamma trenden pd medelvdrdet av varje uppsamlares tidsserie och
avvikelsen fran detta medelviarde. For platser som har varit aktiva under olika
tidsperioder under alens rekryteringsnedgéng kommer vardet pa deras medelvérden
och avvikelser fran dessa att paverkas av rekryteringsnivén under den tidsperiod da
uppsamlaren var aktiv. Till exempel kommer en uppsamlare som varit aktiv sedan
1900 att ha ett hogt medelvarde for fingsterna och de nuvarande fingsterna kommer
att ligga langt under detta medelvérde, medan en uppsamlare som startades 1970
kommer att ha farre ar med hog rekrytering och direfter fangster som ligger
ndrmare medelvirdet. Vidare kommer rekryteringen upp till alyngeluppsamlarens
placering sannolikt att paverkas av vattendragets avrinning, uppsamlarens avstand
till mynningen, samt mynningens avstind till Skagerrak (den vdg genom vilken
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glasdlen nar den svenska kusten). For att fa en mer exakt bild av rekryteringen, sa
uppskattar kommer dérfor alrekryteringen till svenska inlandsvatten att med en
mixad linjar modell.

B.1.3 Statistisk analys

I den tidigare utvéarderingen (Dekker et al., 2021), uppskattades rekryteringen av al
till inlandsvatten med en generaliserad linjdr modell. Har viljer vi nu istéllet en
mixad linjdr modell, for att ta béttre hansyn till inneboende skillnader mellan de
olika platserna. Responsvariabeln édr antalet fdngade alar i en viss alyngelsamlare
under ett visst ar. For att hantera nollviarden lades en 4l till varje observation.
Potentiella forklaringsvariabler som kan inkluderas i modellen dr vattendrags- och
alspecifika variabler:

Den arsklass som fangsten tillhor, dvs. det ar da observationen gjordes, minus
medelaldern, avrundat till ndrmaste heltal. Observerad medelvikt (g) i fangsten
omvandlas till motsvarande alder (&r), med antagandet att langd-viktforhallandet
W=a-Lb, dir a=0,000559 och b= 3,297428, och en linjér tillvixthastighet pa 4,25
cm per dr fran glasdlens langd pé 7,3 cm och framét. Det dr parametrar som
motsvarar medelvirdent for alla vara data om provtagning av al i inlandet (se dven
avsnitt C.1.3).

Alens medelalder (i ar), hirledd frén den observerade medelvikten per plats och
ovan ndmnda vérden pa tillvéxthastighet och glasdlens lingd, eftersom é&ldern inte
mittes pa alla enskilda alar.

Vattendragets arliga medelvattenfldde (i m?/s), vilket representerar vattendragets
storlek. Flerariga genomsnittliga flodesvérden per vattendrag (uppmatta eller
modellerade) himtades fran SMHI (2014). Vi valde de ndrmaste (eller pa annat
sdtt mest representativa) flodesmétarna for varje fallplats.

Det kortaste avstdndet fran Oslo till mynningen (métt i km), vilket representerar
liget, (1angt) utanfor eller (Iangt) inne i Ostersjon. For varje mynning beriiknades
avstindet till Oslo med hjélp av langden pa det konvexa hdljet runt sddra Sveriges

kustlinje.

Avstandet uppstroms mellan mynningen och alféllan (i km), vilket representerar
fallans placering i1 vattendraget, hamtat fran SMHI:s GIS-databaser (2014).

Vi undersokte kombinationer av dessa fem kovariater med hjilp av tekniker for
modellval och tester for multikolinjaritet. For att uppfylla antagandet om
homoskedasticitet hos residualerna transformerade vi responsvariabeln till
logaritmisk skala. Vi antog ett proportionellt forhdllande mellan vattenflode och
méngden fingad 4al, och dirfér logtransformerade vi dven kovariaten for
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vattenflodet. P4 grund av betydande icke-linjér arlig variation i antalet &lar som nér
svenska vattendrag representerades kovariaten &arsklass bdst med hjilp av tre
polynom, jamfort med tva och ett polynom, baserat pa Akaike Information
Criterion (AIC). Att inkludera interaktioner med &rsklass och andra variabler ledde
till flera kolineariteter, liksom att inkludera medeldlder och avstand till Oslo i
samma modell. Dérfor anpassade vi den slutliga modellen utan interaktioner.
Slutligen utesloét vi medeldldern som en forklarande variabel fran modellen,
eftersom medelaldern var starkt korrelerad med avstandet till Oslo, och avstandet
till Oslo var en battre prediktor for antalet alar. For att hantera icke-oberoende data
inkluderade vi dessutom fdllplatsen som ett slumpmassigt intercept. Den slutliga
modellen for att uppskatta antalet fingade élar for observation i och plats j ar:

log(antal + 1);; = B, + f1log (utfléde) ; + f,d2mynning; +
p3d20slo; + p,poly(drsklass;;, 3) + u; + €;;

dér B, édr det fasta interceptet, poly(arsklass;;, 3) ar tredjegradspolynomet for
arsklass, u; ér det slumpmissiga interceptet for plats j, och €;; ar residualfelet.
D2mynning avser féllans avstand till mynningen och d2Oslo avser avstandet fran
mynningen till Oslo enligt ett konvext holje runt Sveriges kustlinje. Modellen
anpassades med hjdlp av paketet "lme4" och funktionen Imer i R (Bates et al. 2015).
Fixerade effekter bedomdes med hjilp av ANOVA (typ II) med Wald F-test och
Kenward-Roger-frihetsgrader frén paketet "car" (Fox et al. 2012). Fixerade effekter
beddémdes ocksa med hjdlp av ANOVA (typ II) med Wald F-test och Kenward-
Roger-frihetsgrader fran paketet "car" (Kuznetsova et al. 2017). Dessa tester
rekommenderas for mixade effektmodeller (Bolker et al. 2009).

For varje arsklass anvdnde vi den anpassade modellen for att generera
forutsdgelser om antalet rekryterade alar till vattendragen 1 Sveriges
huvudavrinningsomraden. For de vattendrag som ingick i den ursprungliga
modellanpassningen gjordes dessa forutsdgelser med kovariaten avstand till
mynning satt lika med avstandet mellan den givna élfdllan och mynningen.
Vattendrag som inte ingick i den ursprungliga modellanpassningen har ingen
alfdlla, sa for dessa vattendrag gjordes forutsédgelserna med kovariaten avstand-till-
mynning satt lika med avstdndet mellan det forsta nedstromshindret och
flodmynningen. For vattendrag som inte ingick 1 den ursprungliga

modellanpassningen gjordes dessutom forutsdgelser genom att sdtta det
slumpméssiga interceptet u; till noll.

B.2 Resultat av modellering av antal alar

Effekterna av log utfldde, avstand frén Oslo och arsklass, var signifikanta (P < 0,05,
Tabell B2). Avstandet till mynningen var ndrapd signifikant (P=0,074), och vi
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beholl variabeln i modellen eftersom den var nédvéndig att behalla for att uppskatta
rekryteringen till en specifik plats 1 ett visst vattendrag. Det slumpmissiga
interceptet for vattendrag var ocksa signifikant (Tabell B3).

Den sammansatta modellen fungerar ganska bra for att forutséga antalet fangade
alar (Figur B4). De logaritmerade residualviardena (Figur BS5), verkar vara
slumpmassigt spridda runt noll utan tydliga systematiska avvikelser i ndgon del av
gradienten av modellerat antal alar.

Tabell B2: Resultat av variansanalys av typ I1.

Variabel F df Residual df Sig.
log(Utflode) 28.1 1 19.1 <0.001
Avsténd till mynningen 3.58 1 18.8 0.074
Avstand to Oslo 96.0 1 19.3 <0.001
poly(Arsklass, 3) 223 3 997 <0.001

Tabell B3: Utdata fran bakateliminering av slumpmdssiga effekter fran stegfunktionen i paketet
"ImerTest", ddir varje rad visar statistik 6ver modellanpassning efter eliminering av en viss variabel
fran modellen. Kolumnen "Variabel” visar den fullstindiga modellen ("ingen") och de variabler
som testats for eliminering. "n par" representerar antalet parametrar i modellen. Kolumnen
"logLik" visar modellens log-likelihood, medan "AIC" héinvisar till Akaike Information Criterion.
"LRT" stdr for sannolikhetskvotstestet, "df" betecknar frihetsgraderna och "Sig." representerar p-
viirdet i samband med sannolikhetskvotstestet.

Variabel npar logLik AIC LRT df Sig.
ingen 9 -2057.2 41325 - - -
(1 | vattendrag) 8 -2173.2  4362.5 232 1 <0.001
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Figur B4: Forhdllandet mellan observerat och modellerat antal dlar, firgade efter drtionde. Den
heldragna linjen representerar 1:1-linjen, dir de observerade och berdknade virdena dr lika.
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Figur B5: Residualer i férhadllande till modellerat antal dlar, i bada fall uttryckt som logaritmerade
vdrden.

For att forstd effekter av enskilda prediktorer, liksom modellens passform, plottades
arbetsresidualerna tillsammans med den partiella regressionen mot x-nivaerna for
den fokala prediktorn (Figur B6), enligt beskrivningen i Fox & Weisberg (2018).
For varje prediktor erholls den partiella regressionen som de anpassade
modellviardena over intervallet for den fokala prediktorn medan de aterstdende
prediktorerna sattes till sina medelviarden. Arbetsresidualerna berdknades genom
att de anpassade modellviardena subtraherades fran de observerade vdrdena och
lades till den partiella regressionen. En vél specificerad modell bor ha
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arbetsresidualerna slumpmaéssigt utspridda runt den partiella regressionen.
Arbetsresidualerna verkade ocksa vara slumpmissigt utspridda runt partiella
regressionslinjer, det vill sdga av modellerat antal alar i forhéllande till enskilda
prediktorer i modellen (Figur B6). Modellen forutspar en minskning av lfangsterna
over tid, aven om minskningen planar ut for de senaste arsklasserna (Figur B6a).
Alfangsterna minskar med ett kande avstand till Oslo (Figur B6b), liksom med ett
Okande avsténd fran fillan till mynningen (Figur B6d), men de dkar med ett dkat
flode 1 vattendraget (Figur B6c).
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Figur B6: Forutsdgelser av kovariat (rod linje) och arbetsresidualer (punkter), som visar den
forvintade isolerade effekten av varje prediktor och de observerade virdenas avvikelse fran denna
effekt. Linjerna dr de anpassade virdena over intervallet for den fokala prediktorn samtidigt som
de dterstdende prediktorerna sdtts till sina medelvirden, dvs. partiella regressioner. De skuggade
omrddena dr 95 % konfidensintervall. Arbetsresidualerna berdknades genom att subtrahera de
anpassade vdrdena fran de observerade virdena och adderades till den partiella regressionen.
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B.3 Extrapolering av trender i naturlig rekrytering

For att rekonstruera produktionen av blankél 1 inlandet (Bilaga C) kriavs bland annat
uppskattningar av den naturliga invandringen av al i alla vattendrag. For att kunna
inkludera vattendrag utan dvervakningsdata, sa anvéinde vi modellresultaten fran
avsnitt B.2 (baserade pé befintliga data fran ett begrénsat antal alyngeluppsamlare)
for att generera statistiska prognoser av antal dlar for alla vattendrag och alla
tidigare arsklasser.

I tidigare utvarderingar av det svenska élbestandet (senast Dekker et al., 2021),
bestdmdes den naturliga rekryteringen av 4l till svenska inlandsvatten enbart av den
statistiska modellens uppskattningar av rekryteringen, dven for arsklasser dér data
frdn uppsamlare fanns tillgdngliga. For vattendrag med alyngeluppsamlare skulle
dock fangsterna i uppsamlaren, som transporterades uppstroms som assisterad
migration, fortfarande subtraheras frdn den naturliga rekryteringen. Detta
resulterade 1 en negativ rekrytering om fangsterna i1 dlyngeluppsamlaren i ett visst
vattendrag och ett visst &r var hogre dn den statistiska uppskattningen av den
naturliga rekryteringen dér. Har anvénder vi istdllet fingsterna frdn uppsamlare som
den naturliga rekryteringen for de vattendrag och é&rsklasser dir data frén
uppsamlare finns tillgdngliga. Vi anvidnder sedan den statistiska modellens
forutségelser av rekryteringen for vattendrag och drsklasser utan négra tillgédngliga
data fr&n uppsamlare.

Modellen ger osédkra resultat for de senaste arsklasserna, som &nnu inte har
kunnat observerats i alla nu aktiva &lyngeluppsamlare. Arsklassen 2017 ir den
senaste arsklassen som har observerats i alla aktiva uppsamlare, medan den senaste
arsklassen (2023) hittills endast har observerats i Viskan och Lagan. Mer nordliga
platser tenderar att finga inkommande rekryter av hogre &lder, och dér forvéntas
fangst av arsklasserna 2018-2023 forst under de kommande aren. For att undvika
osannolika modelluppskattningar av de senaste arsklasserna pd grund av
overspecificering av modellen, anvindes rekryteringsuppskattningen for arsklassen
2017 for att extrapolera rekryteringen till de senare och framtida éarsklasserna.

B.4 Mojligheten att anvanda data fran elfiske for att
uppskatta naturlig rekrytering

Uppskattningen av den naturliga rekryteringen till inlandsbestandet for nidrvarande
till stor del pd den ovan beskrivna statistiska modellen, som har anpassats till data
fran alyngeluppsamlare som finns vid dammar i ett antal vattendrag. Ménga av
uppsamlarna har dock upphort att fungera och det ér osédkert i vilken utstrackning
datainsamlingen fran uppsamlare kommer att fortsitta (Bilaga B.1.1). Darfor kan
det behdvas alternativa metoder for att uppskatta rekryteringen i framtiden.
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Som en del av det europeiska programmet Data Collection Framework (DCF)
samlar SLU Aqua varje ar in alrekryteringsdata med hjdlp av standardiserat elfiske
pa 15 platser. Den genomsnittliga altdtheten per elfiskelokal tenderar att minska
langs en nord-sydlig gradient pa den svenska véstkusten (Figur B7). Resultatet &r i
enlighet med rekryteringsmodellen, dér titheten minskar med avstandet till Oslo
(Figur B6). Tidsserierna for altdtheten vid elfiske kan dock endast anvéindas som
ett index for rekrytering, eftersom de inte representerar absoluta antal rekryterande
individer.

Eel/density (Ind/100 m2)

o0@®

20 40 80 120

Figur B7: Tdthetsuppskattningar for dl pa 15 platser som provtagits inom DCF-programmet ldngs
den svenska vistkusten. Tithetsuppskattningarna avser genomsnittlig dltithet for de dr som
provtagningen utforts (Arodsdn (n=13), Dybdcksdn (n=7), Hoje d (n=12), Knapabdicken (n=3§),
Kollerédsbdcken (n=6), Kvarnabdcken (n=11), Kynne dlv (n=12), Kdvilingedn site 1 (n=11),
Kdvlingedn site 2 (n=10), Loftadn (n=11), Nybrodn (n=7), Réssjéholmsan (n=13), Strémsdn
(n=13), Viskan (n=2), Orekilsilven (n=12)).

For ndrvarande pagér ett forsok att uppskatta naturlig rekrytering med hjilp av det
svenska nationella registret for elfiske (SERS 2024), déir ovan beskrivna DCF-
tidsserier dr en del. For detta &ndamal integreras fingster fran elfiskedatabasen
(Figur BS), data frdn Sveriges hydrografiska ndtverk (Lantmadteriet 2018), och
andra datakéllor relaterade till potentiella alhabitat (SMHI 2024) i en analys som
kallas Eel Density Analysis (Jouanin et al. 2012; de Eyto et al. 2016; Briand et al.
2022). Analysens syfte &r att relatera responsvariabler som alforekomst, aldensitet,
och potentiellt dven dlens storleksklasser till olika prediktorer sdsom avsténdet till
Oslo ldangs den svenska kusten, avstdndet till havet fran elfiskeplatsen, och
undersokningsaret. Uppskattningar frin modellen extrapoleras direfter till omrdden
utan data. Genom att multiplicera tathetsuppskattningar med vattendragens areal dr
det mojligt att hdrleda uppskattningar av alforekomsten till ett specifikt vattendrag
och dirmed uppskatta den totala rekryteringen.
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Som ett forsta steg haller en modell for altathet pa att utvecklas for vattendragens
areal nedanfor den forsta vattenkraftsdammen i varje vattendrag (Figur B9). Det
motiveras av vattenkraftsdammar sannolikt utgdér, om inte odverstigliga, sa
atminstone mycket svarpasserade vandringshinder for &l. Dérfor begrinsas
merparten av  rekryteringen till svenska inlandsvatten sannolikt till
vattendragsomraden nedanfor det forsta vandringshindret (Tabell B4; Figur B9).
Enligt tidigare utvérderingar hdrrér merparten av produktionen av blankal fran
historiska utsittningar av glasal ovanfor vandringshindren (Dekker et al. 2021).
Darfor representerar elfiskeresultaten for omrdden ovanfor den fOrsta
vattenkraftsdammen troligen lokala tdtheter av utsatt al, som darfor inte &r
relaterade till rekrytering. Preliminéra siffror tyder ocksa pa att det d&r mer sannolikt
att uppticka en &l nedanfor jamfort med ovanfor den forsta vattenkraftsdammen
(Tabell B4), trots att det finns mycket mer habitat tillgdngligt ovanfor jaimfort med
nedanfor vattenkraftsdammarna (Figur B9).

Tabell B4: Sammanfattning av dlforekomst och uppskattningar av dltdithet i SERS-databasen (SERS
2024). "Alupptickt’ avser om en dl uppticktes eller inte under ett elfiske, "uppstroms forsta barridr’
avser om ett elfiske utfordes uppstroms (SANT) eller nedstroms (FALSKTE) den mest nedstroms
beligna vattenkrafistationen i ett vattendrag, 'genomsnittlig tithet’ avser medelvdrdet av alla
tdthetsuppskattningar ddr dl upptdcktes.

Al Uppstroms Antal . .Gerjom- SD
upptackt  forsta barriar elfisken SMithg tathet oy
PP (ind/100m?)

FALSKT FALSKT 24264

FALSKT SANT 51905
SANT SANT 3938 9.61 25.20
SANT SANTUE 3329 4.42 11.22

Vidareutvecklingen av en altithetsmodell for svenska vatten kommer att fortsétta.
Vi har gott hopp om att kunna inkludera tillgdngliga resultat redan i ndsta
utvérdering 2027.

Referenserna till denna bilaga finns i referenslistan 1 huvudrapporten pa sidan 49.
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Figur B8: Uppskattningar av dltdithet (ind/100m2) fran det svenska nationella registret éver elfiske
(SERS 2024). Svarta cirklar avser elfisken ddr ingen dl uppticktes. Storleken pd de bla cirklarna
visar titheten av dl for alla elfisken ddr dl detekterades.
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Figur BY: Det svenska vattendragsndtet (Lantmdteriet 2018). Réodfirgade vattendragsegment dr
beldgna ovanfor den forsta vattenkraftstationen i varje vattendrag. Vattendragsegment i bldtt ligger
nedanfor den forsta vattenkraftstationen i varje vattendrag och dr dirmed potentiella livsmiljoer

som dr tillgdngliga for naturligt rekryterande dlar.
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Bilaga C: Rekonstruktion av
inlandsbestandet

I svenska inlandsvatten sker de flesta antropogena interaktionerna med albestandet
antingen 1 de yngsta (glasal, alyngel) eller de dldsta stadierna (blankal eller guldl
nira blankalsstadiet). Paverkan under det langa tillvixtstadiet & mycket mer
séllsynt. Produktionen av blankdl under de senaste sju decennierna kan
rekonstrueras genom en omvandling mellan de yngsta och de dldsta stadierna, med
hénsyn till naturlig rekrytering, assisterad migration (transport inom vattendrag)
och utsittning (import frdn utlandet), i en rumsligt explicit rekonstruktion. Vi kan
sedan uppskatta biomassan av blankal som vandrar ut i havet, genom att subtrahera
fiskefangst och den dodlighet som uppstar nér blankalar passerar vattenkraftverk.
En rekonstruktion av blankalsproduktionen fran historiska data om deras yngsta
alder kraver en extrapolering 6ver manga ar, antaganden om tillvéxt och dédlighet,
och en jdmforelse mellan rekonstruerad produktion och faktiskt observerade
landningar. Aven om detta #r den bista anviindningen av tillgéinglig information, s&
kommer resultaten inte att vara korrekta i alla detaljer. Produktionsuppskattningar
for enskilda sjoar under specifika ar kommer sdkert att vara mycket mindre
tillforlitliga dn landsomfattande uppskattningar, eller medelvirden for artiondens,
och sé vidare. Darfor kommer presentationen av resultaten i1 stor utstrackning att
begrinsas till rikstickande medelvédrden och/eller medelvérden for &rtionden.

C.1 Data och metoder

Rekonstruktionen baseras pa a) historiska tidsserier om naturlig invandring av ung
al, assisterad invandring, och utsittning ("input" till inlandsbestandet), b) historiska
tidsserier om fiskefangst och byggande av vattenkraftverk ("output" fran
inlandsbestandet) och c¢) omvandlingen frdn ung al till blankl (frén input till
output).

C.1.1 Input till inlandsbestand

Det finns tre killor till unga &lar i Sverige: naturlig invandring, assisterad
invandring (transport inom vattendrag) och utséttning (import fran utlandet eller
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fran kusten). I detta avsnitt presenteras dessa data med avseende pa deras rumsliga
och tidsméssiga monster.

Storleken pd de unga alarna i den assisterade invandringen och utséttningen
varierar fran glasal och nypigmenterat alyngel till i genomsnitt fem till sju &r gamla
alar (ca 40 cm ladnga, 100 g individuell vikt). For att underlétta tidsméassiga och
rumsliga jdmforelser har alla méngder unga 4alar omvandlats till antal
glasélsekvivalenter:

GEE,_, = N, ,expM®
dir GEE ar antalet glasdlsekvivalenter i drsklass y — a, y ér det &r da
observationen gjordes, a &r dlens medeldlder, N &r antalet &lar i 4ldern a som
observerades under ar y och som ska omvandlas till glasalsekvivalenter, och M &r
den antagna naturliga dodligheten mellan glasdlen och invandringsstadiet. For M
antogs ett genomsnittligt virde p4 0.10 &' (samma viirde som anvindes i resten
av analysen; nir olika virden for M testades, anpassades omvandlingen till
glasélsekvivalenter i enlighet med detta). Detta standardiserar alla datakéallor for
unga alar av olika storlek/alder till enheten glasalsekvivalenter.

Utdver de tre kéllorna till unga alar sitts fullvuxna blankélar ut i naturliga vatten
inom ramen for ett Trap & Transport-program. Forst fAngas blankdlar ovanfor ett
vandringshinder (vattenkraftverk), och sedan transporteras de och sétts ut
nedstroms. Trap & Transport-programmet betraktas hdr som tva separata hindelser:
den inledande fangsten (tolkas som ett normalt fiske, ett uttag ur bestandet) och den
slutliga utséttningen (ett tillskott av blankal till bestdndet). Utsdttningen sker oftast
1 den nedre delen av vattendraget eller vid kusten i narheten. P4 grund av Trap &
Transport-programmets starka koppling till férvaltningen av inlandsbestandet ingar
utsdttningarna vid kusten hér i utvdrderingen av inlandsbestdndet. Hér betraktas
alltsa fangsterna inom Trap & Transport som en sidnka av al for inlandsbestandet
och utsdttningarna inom Trap & Transport som en kélla till &l for inlandsbestandet.

Naturlig rekrytering

Resultatet av Bilaga B dr en uppskattning av antalet naturliga rekryter som anlédnder
till den forsta dammen 1 varje vattendrag varje ar, for 60 huvudavrinningsomraden
soder om 62,5°N (Indalsdlven) och alla &r sedan 1940. For ytterligare 35 (mindre)
vattendrag hittade vi ingen damm, och for dem kunde vi inte uppskatta antal
rekryter. Dessa vattendrag utgor 4 % av det totala avrinningsomradet, och 3 % av
det totala flodet. En uppskattning skulle ha krdvt en konsekvent extrapolering
utanfor observationsomradet, mot vattendragets mynning. Ingen av dessa mindre
vattendrag har haft utséttning av &l eller har ett fiske- eller vattenkraftverk. Séledes
stor dessa mindre vattendrag knappast rekonstruktionen i denna bilaga. Den totala
produktionen av blankal frn naturliga rekryter och assisterad migration uppskattas
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till ca 30 ton under de senaste dren (se nedan). Att bortse fran dessa mindre
vattendrag ger en avvikelse pd ca 3 % av 30 ton (ca 1 ton).

For de vattendrag som har en alyngeluppsamlare uppskattades den naturliga
rekryteringen tidigare enbart utifrdn den statistiska uppskattningen (senast Dekker
et al., 2021), inte utifrdn den faktiska observationen 1 alyngelsamlarna. Har viljer
vi istillet att anvinda fingsterna i samlarna som den antagna naturliga
rekryteringen for de vattendrag och arsklasser dédr data fran samlare finns
tillgdngliga. Vi anvinder sedan den statistiska modellens berdkningar av
rekryteringen, for de vattendrag och &rsklasser dir det inte finns ndgra data frén
samlare, for att fa fram en tidstrend for den uppskattade naturliga rekryteringen till
svenska inlandsvatten (Figur C1, Figur C2).
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Figur CI: Tidstrend i det uppskattade antalet naturligt rekryterande dlar. Aven om detta diagram
dr uppdelat efter dlens dlder uttrycks alla kvantiteter i glasdlsekvivalenter per drsklass.
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Figur C2: Rumslig fordelning av uppskattningarna av naturlig rekrytering, per drtionde (tvda évre
rader) och per dar under 2016-2023 (tvd nedre rader), uttryckt i glasdlsekvivalenter. Storleken pd
symbolerna visar det totala antalet rekryter enligt prognoserna i bilaga B, vid platsen for det ldgst
beldgna vandringshindret i varje vattendrag. Delfigurerna dr sorterade efter det dar da invandringen
dgde rum, inte efter drsklass.

Assisterad migration

SLU-Aqua har en databas over historiska transporter av unga alar uppstréms hinder
1 vattendrag, med uppgifter om plats, ar, och fingad méngd per ar (antal och/eller
biomassa). Nir endast dlens biomassa registrerades, men inte antalet, omvandlades
biomassan till antal med hjidlp av den genomsnittliga individuella vikten som
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observerats under andra &r pd samma plats. Dessutom uppskattades medeléldern for
den invandrande alen utifran den observerade medelvikten, forhallandet mellan
langd och vikt, och tillvixthastigheten (avsnitt C.1.3).

Féngst av unga élar var (och &r) relaterad till vattendomstolsbeslut, som tvingar
alla som hindrar den fria vandringsvigen att fanga och sléppa ut &l uppstroms. For
de flesta platser finns en explicit omfordelningsplan tillgénglig, 4ven om den
numera séllan anvinds. Planen anger hur stor andel som ska sléppas ut pa vilken
plats (latitud/longitud och namn pa sj6/dlv). Ofta var utséttningarna proportionella
mot habitatomradet uppstroms i varje biflode. For Trollhéttan, i Gota dlv, ingick
data for assisterad migration dven i datatbasen Over utséttningar, eftersom dessa alar
sattes ut bade inom Gota dlvs avrinningsomrade och i andra vattendragsystem.

Dataserier fran 24 olika dlyngelsamlare finns tillgidngliga, och utséttningar fran
dessa samlare har gjorts pd mer dn 160 platser. De enskilda dataserierna startar
mellan 1900 (Géta dlv, dven om samlaren borjade anvindas tidigare) och 1991
(Kévlingeén) och slutar mellan 1975 (Ljungan) och idag (8 serier fortfarande
aktiva). Bade fingsten (borttagning frén bestandet) och utsdttningen (tillskott till
bestidndet) ingick 1 utvirderingen, som tva separata hiandelser (Figur C3, Figur C4).
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Figur C3: Tidstrend for antalet dlar som slipps ut firdn assisterad migration. Aven om detta diagram
dr uppdelat efter dlens dlder uttrycks alla kvantiteter i glasdlsekvivalenter per drsklass.
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Figur C4: Rumslig fordelning av utsdittningar frdn assisterad migration, per drtionde (de tvd évre
raderna) och per dr under 2016-2023 (de tvd nedre raderna), uttryckt i glasdlsekvivalenter.
Storleken pd symbolerna visar det totala antalet per drtionde respektive dr. Delfigurerna dr
sorterade efter det ar dd utsdittningen dgde rum, inte efter drsklass.



Utsdttning

SLU-Aqua har en databas med utsittningsdata for al finns vid SLU Aqua, med
uppgifter om ar, kvantitet (antal), livsstadium (&lyngel, séttal), ursprung (nationella
kdllor 1 detalj, eller internationellt ursprungsland), och destinationsplats
(latitud/longitud samt namn pa sjo/vattendrag). Dataserierna borjar med de forsta
utsdttningarna i Sverige i borjan av 1900-talet, och de 16per kontinuerligt fram till
idag. Totalt har det gjorts utséttningar pd over 500 olika platser i 70 olika
avrinningsomraden (Figur C5, Figur C6).
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Figur C5: Tidstrend for antalet dlar som anviinds for utséittning i inlandsvatten. Aven om detta
diagram dr uppdelat efter dlder pd utsdttningsmaterialet uttrycks alla kvantiteter i
glasdlsekvivalenter per drsklass.
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Figur C6: Rumslig fordelning av utséittningen per dartionde (de tva dvre raderna) och per dr under
2016-2023 (de tva nedre raderna), uttryckt i glasdlsekvivalenter. Storleken pd symbolerna visar det
totala antalet per drtionde respektive dr. Delfigurerna dr sorterade efter det dr dd utsdittningen
faktiskt dgde rum, inte efter drsklass.



Trap & Transport av blankdl

Under de senaste dren har blankal frdn sjoar som ligger ovanfor vattenkraftverk
fingats och transporterats nedstroms med lastbil (Trap & Transport), forbi den
vattenkraftsrelaterade dodligheten (Figur C7, Figur C8). Dessa transporter har
organiserats i samarbete mellan regeringen, energibolagen och de berorda fiskarna.
Uppgifter om mingden blankal, fingstplats och utséttningsplats, datum och detaljer
om prover fran fangsten fanns tillgingliga.

Den initiala fAngsten av blankal inom detta program motsvarar ett normalt fiske.
Detta fiske igar dock inte i1 presentationen av de kommersiella landningarna och
den uppskattade fiskedodligheten, eftersom alen sitts ut igen senare . Utséttningen
av blankal nedstroms sker ofta strax utanfor det inlandsomrade som beaktas i denna
rekonstruktion. Dessa alar har fangats i inlandet av inlandsfiskare och energibolag
, men resultaten rapporteras separat fran de blankélar som sjélva vandrar ut frén
inlandsvattnen till havet.
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Figur C7: Mdngder av blankdl i Trap & Transport-programmen, i biomassa (kg), per vattendrag.
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Figur C8: Rumslig fordelning av utsdttningar fran Trap & Transport-programmen under dren
2010-2023. Storleken pd symbolerna visar mdngden utsatt dl.
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C.1.2 Output fran inlandsbestandet

Fiske

Statistik 6ver fangst och landningar har forts sedan slutet av 1800-talet, men
tidsserierna dr 1angt ifran fullstdndiga och rapporteringssystemet har dndrats ménga
ganger. Fiskeriverket (numera Havs- och Vattenmyndigheten) och SCB har
uppratthdllit databaser oOver é&rliga landningar, ibland baserade pa dagliga
loggboksregistreringar, men oftare pd ménads- eller arsrapportering fran enskilda
fiskare.

For de storre sjoarna (Mélaren, Hjdlmaren, och Vénern) finns kontinuerliga
dataserier sedan borjan av 1960-talet, och dessa serier anses vara fullstdndiga och
tillforlitliga. Fram till 1980-talet var de rapporterade landningarna fran de storre
sjOarna relativt laga, varefter de rapporterade landningarna dkade avsevirt (Figur
C9). Pé andra hall finns tillgdngliga uppgifter per sjo eller for grupper av sjoar
(Figur C10, Figur CI11). Vi slog ihop historiska uppgifter till de minsta
uppsittningarna av sjoar som mdjliggjorde en unik tilldelning av alla uppgifter.
Vissa dr registrerades landningar separat for sjo A och sjo B, men tillsammans
under andra ar. For sddana sjoar anvdande vi sammanslagna uppgifter for alla ar.
Endast tva uppsittningar sjoar kunde inte tilldelas ett unikt avrinningsomrade; dessa
har godtyckligt tilldelats de storsta sjdarna inom varje uppsittning. Detta géller:
grupperingen av Hammarsjon (storst), Rabelovssjon (bada 1 Helgeans
avrinningsomrade), Ivosjon, Levrasjon och Oppmannasjon (alla tre i Skribeans
avrinningsomrade), respektive Krageholmssjon (storst), Skonadalssjon (bada
mynnar 1 Svartdn, mitt emellan Nybroan och Segein), Ellestadssjon,
Hackebergasjon, Snogeholmssjon och Sovdesjon (alla fyra i1 Kévlingeans
avrinningsomrade).
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Figur C9: Tidstrend i de rapporterade landningarna fran insjofisket, for de stérre sjéarna, och dr
sedan 1962. Fér mindre sjéar finns inga data tillgdngliga fore 1986.
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Figur C10: Tidstrend i de rapporterade landningarna fran fisket, for alla sjéar och dr sedan 1986.
Fér aren 1986-1995 dr landningarna fran de mindre sjoarna (alla sjéar utom Vinern, Mdlaren och
Hjdlmaren) inte tillgdngliga per sjo, utan aggregerade som de totala landningarna fran alla mindre
sjoar. For aren 1986-1995 har dérfor landningarna i de mindre sjéarna rekonstruerats baserat pd
det arets andel av varje sjos berdknade blankalsproduktion i forhdllande till den totala
blankdlsproduktionen.
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Figur C11: Rumslig fordelning av de rapporterade landningarna fran fisket, visat som arligt
genomsnitt per drtionde (Ovre raden), respektive den arliga totalsumman for de senaste dren (nedre
tva raderna, 2016-2023). For artiondena fore 1990-talet finns inte tillrdcklig information
tillginglig.

For aren 1986 till 1995 bestér de tillgdngliga landningsuppgifterna fran yrkesfisket
av de totala landningarna f6r alla mindre sj0ar tillsammans, och inkluderar de tre
storsta sjoarna separat (Milaren, Hjdlmaren och Vianern). For alla mindre sjoar
under denna tidsperiod har landningarna per enskild sjo rekonstruerats frén de
arliga totalsummorna, med antagandet att fiskepaverkan i sjdarna har varit konstant,
dven om den kan variera fran 4r till &r. Om fiskepéverkan &r konstant i alla sjoar
kommer fingsten att vara proportionell mot produktionen av blankal:

Produktiongg s,

Fanagst.:- .. = Fan Stttl" X [
9Stsjoar 9Steotalar Produktion;,q ar

for varje sj6 och ar. Vi rekonstruerade produktionen av blankél som ir tillgdnglig
for fisket per sjé och ar, fran information om naturlig rekrytering, utsittning och
assisterad migration. For den &l som hérror fran utsattning eller assisterad migration
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ar utséttningsplatsen kénd (latitud/longitud samt sjdnamn). Vi antog att migration
inom vattendraget antingen inte nidmnvirt hade fordndrat den rumsliga
fordelningen, eller att alar i blankélstadiet vandrade tillbaka till den sj6 fran vilken
den hade vandrat uppstroms efter utsittningen méinga A&r tidigare.
Nedstromsvandring 1 gulalsstadiet dr osannolik, eftersom de flesta sjéar har en
regleringsdamm i sjons utlopp. Utséttning av al (eller assisterad utvandring) direkt
1 ett vattendrag har forekommit, men mer sdllan. Dessa dlar antogs ha stannat kvar
1 vattendraget, utom riackhall for sjofisket. Forr 1 tiden anvindes ofta féllor
("lanefiske") for att fianga utvandrande blankdl i vattendragen. Den enda
kvarvarande fillan (vid Havbiltan i MoOrrumsan) ingdr i véra data som ett
specialfiske av mindre omfattning.

Rapportering av fangst

Granskning av fingstuppgifterna gav upphov till tvivel om kvaliteten pa den
tillgdngliga informationen. For flera sjdar (t.ex. Baven, Glan, Roxen, Rusken,
Sommen, Sottern) rapporterades inga landningar under vissa ar under 1990- och
2000-talen). For oOvriga sjoar varierade aren mellan rapporterade eller inte
rapporterade landningar for enskilda fiskare (visas €j), fastén licenssystemet kravde
kontinuerlig drift. Personlig kommunikation med enskilda fiskare gav néstan
undantagslost mer konsekvent information och hogre landningssiffror.

Trap & Transport-programmet for blankal har ocksa forsvarat anvandningen av
statistiken avsevért. Trap & Transport bestar 1 huvudsak av ett fiske, en transport
och en utsidttning. Det initiala fisket avldgsnar blankalar fran det lokala bestandet,
vilket allt fiske gor. Licensieringen av och statistiken for detta fiske omfattas ibland
av det konventionella fiskesystemet, ibland registreras det separat. Komplettering
och korrigering av fiskeridata for detta program har gjorts efter basta forméaga, men
det kridver en oproportionerligt stor insats, med risk for kvarvarande fel. Vi
rekommenderar dirfor att fiskare ska kunna rapportera fingsten av al som ér avsedd
for Trap & Transport separat.

Fram till 1998 samlades information in av regionala fiskerikonsulenter
(fiskerikonsulenter, ldnsstyrelsen) 1 direktkontakt med enskilda fiskare, oftast pé
arsbasis. Sedan 1999 har detta ersatts av ett system med obligatorisk rapportering
fran enskilda fiskare direkt till Fiskeriverket, numera Havs- och
vattenmyndigheten, oftast pA manadsbasis. Overgingen 1999 frin arsrapporter per
region till ménadsrapporter till en nationell myndighet tycks ha inneburit en
kvalitetsforsamring. Det dr alltsd kvaliteten 1 den geografiska skalan snarare &n
rapporteringsfrekvensen som har forsdmrats.

Paverkan av vattenkraftsproduktion

Det finns en databas med svenska vattenkraftverk (Kuhlin 2024), med uppgifter om
plats, byggnadsar, dgande, turbintyper och kapacitet. Daremot saknar databasen
uppgifter om vattendragens kanalstorlek och avrinning vid kraftverken. Av de 1501
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vattenkraftverk som listas av Kuhlin (2024), dr 539 stationer relevanta for var
rekonstruktion (Figur C12), eftersom data om assisterad migration och utsittning
av fisk visar att dessa stationer har eller har haft al uppstroms.

Det finns begrinsad information om dodligheten hos al som passerar
vattenkraftstationer i Sverige, till exempel en evidensbaserad uppskattning av
dodligheten for 15 stationer Calles & Christiansson (2012). Leonardsson (2012)
utvecklade en simuleringsmodell for passage av turbiner, ddr dodligheten
relaterades till turbintyp och lokala vattendragskarakteristika. Calles and
Christianson (2012) tillimpade denna modell pé totalt 56 stationer (se Figur C13).
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Figur C12: Rumslig fordelning av de 539 vattenkraftverk som har ett dlbestdand uppstroms, vilket
framgar av uppgifter om assisterad migration och utsdttning av dl. Storleken pd symbolerna i denna
figur dr proportionell mot kapaciteten hos varje station.

I genomsnitt var den observerade dodligheteten 43 %, jamfort med 31% for den
simulerade dddlighetheten (R?=0,46), och i 12 av 15 fall var den simulerade
dodligheten for de icke observerade stationerna betydligt hogre an for de
observerade stationerna. Totalt sett var medelvirdena av simulerad dodlighet 56%
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for icke observerade stationer och 31% for observerade stationer. Detta antyder att
observationer foretrddesvis har gjorts pa platser dir den faktiska dodligheten &r
lagre &n genomsnittet. 1 stillet for att vdrdera och korrigera for denna bias,
undersokte Dekker (2015) en rad olika alternativ for den vattenkraftsrelaterade
dodligheten. 1 den svenska alforvaltningsplanen (Anonymous 2008) antogs en
standarddodlighet pd 70 % for alla vattenkraftverk, oavsett turbintyp eller
vattendragskaraktir, vilket & hogre &n bade det observerade och simulerade
medelvirdet. De observationer och simuleringar som diskuteras ovan tyder pé ett
mycket lagre virde, sd lagt som 31 %. Dekker (2015) undersokte tre alternativ:

a) Konstant dodlighet pa 70 % (motsvarande en momentan dodlighet pa
H=1,2 per station).

b) Konstant dodlighet pa 30 % (H=0,35 per station).

c) Baésta uppskattningen, i prioritetsordningen observerad dodlighet, simulerad
dodlighet eller ett standardvirde pa 70% (beroende pé vad som dr
tillgangligt).

En jamforelse av utfallet av dessa tre alternativ visade att nettoresultaten 1ag mycket
néra varandra. Ca en tredjedel av blankalsproduktionen kommer frén omraden utan
vattenkraftproduktion (frdmst Mailaren). Ytterligare en tredjedel kommer fran
omraden med minst fyra vattenkraftverk, dir nettoeffekten styrs mer av antalet
vattenkraftverk dn av dodligheten per enskild station. Det innebdr att den
ackumulerade effekten av fyra eller fler stationer dr betydande dven vid en 14g effekt
per vattenkraftverk. En stor del av den &terstiende tredjedelen produceras i Gota
dlv, ddr det finns observationer av dodligheten for alla tre kraftverken nedstroms
Vinern. Dekker (2015) drog darfor slutsatsen att osdkerheten i vérdet av
vattenkraftspaverkan per station har mycket liten relevans for rekonstruktionen av
bestandets status och beddmningen av antropogen paverkan. Vi anvidnde endast
alternativ c (bésta tillgdngliga information), som ocksa var basalternativet i 2015
ars utvérdering.
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Figur C13: Forhdllandet mellan observerad (horisontellt) och simulerad (vertikalt) dédlighet for dl
som passerar en vattenkrafisturbin. Data fran Calles & Christianson (2012), med tilldmpning av
simuleringsmodellen frdn Leonardsson (2012).

For att spara blankalens vig mot havet, sa utgick vi fran vattendragsnitet i Sverige,
med hjilp av SMHI:s GIS-dataset (SMHI 2014). Rutten mot havet sparades for alla
platser dér unga alar hade rekryterats eller satts ut, och listan over vattenkraftverk
pa den rutten togs fram. Enskilda rutter passerar upp till 24 vattenkraftverk. For
varje vattenkraftverk reducerades biomassan hos den utvandrande blankélen med
den bésta lokala uppskattningen av turbindodligheten, och biomassareduktionen
flaggades som dodlighet pd grund av vattenkraftsproduktion. Den totala
vattenkraftsrelaterade dodligheten utgjordes av summan av biomassereduktionen
over alla vattenkraftverk ldngs rutten. Den aterstiende biomassan ger en
uppskattning av utvandringen till havet.

C.1.3 Omvandling fran rekryterad al till blankal

Under 2010-2023 har totalt 3 450 alar samlats in frdn den kommersiella fangsten,
frimst frin de stdrre sjdarna, inom ramen for DCF-provtagningen. Alarna
analyserades med avseende pa liangd, vikt, mognad och &lder. Det begrinsade
materialet frdn det senaste artiondet ticker 14ngt ifran in alla vattendrag. Med tanke
pa den stora osédkerheten i andra modellparametrar (framfor allt naturlig dodlighet)
valde vi att anvénda enkla och sparbara samband mellan uppmétta variabler dven
hér.
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Tillvéxt och lingd-vikt-forhallande

Den arliga lidngdtillvixten 1 guldlstadiet berdknades som skillnaden mellan
slutlingden (uppmétt i blankalsstadiet) och glasdlslingden (fixerad till 7,3 cm)
dividerat med antalet ar ddremellan (aldersavldsningen). Det finns en stor variation
1 tillvixthastighet mellan de undersokta sjoarna, men inga systematiska samband
med latitud eller lokala sjoforhallanden (t.ex. Myrenas & Jacobson 2024). Vi gor
darfor det konservativa antagandet att tillvdxten &r konstant pd 4,25 cm/ar
(medelvirdet av alla observationer) for alla ar och platser (Figur C14, rod linje).
Det konstanta vérdet pa tillvixten kunde vi sedan anvénda for alla naturliga
rekryter, alla utsdttningar och all assisterad migration, oavsett var den har dgt rum
under de senaste sju decennierna.
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Figur C14: Lingd och dlder for 3 460 blankalar, provtagna mellan 2010 och 2023 i dtta sjéar. For
att visa sa mdanga datapunkter har ett litet jitter lagts till alla datapunkter i horisontell riktning. Tva
regressionslinjer visas: en tillvéixtlinje (réd) som tvingats genom glasdlens ldngd/dlder (7,3 cm vid
dlder=0) och en icke tvingad blankdlsstorlekslinje (bld).

Individuella vikter berdknades som
W =axLl
diar W=vikt (g), L=ldngd (cm), a=0.000559 och »=3.297428.
Blankdalens lingd
Medelstorlek vid blankalstadiet 6kar med latitud, frén cirka 700 mm i soder (56°N)
till 900 mm i norr (60°N), men den lokala variationen ar stor (Dekker et al. 2011,

Figur C14). Vi anvidnde konsekvent en prediktion av den genomsnittliga
blankélsldngden pa alla &r och platser, dven dér provtagning faktiskt hade dgt rum:
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genomsnittliga blankalslangden (cm) = 70 + 5 X (latitud — 56)

Pé varje provtagningsplats varierar dldern péd de enskilda alarna fran mer an tio
ar under, till tjugo &r 6ver medeléldern (Figur C15). Vid omvandlingen av rekryter
till blankalar tillampades den genomsnittliga ldersfordelningen pé alla platser, dér
platsens medeldlder uppskattades via den latitudberoende genomsnittliga
blankalsldngden.

Lutningen pé forhéllandet mellan blankélens langd och alder &r i genomsnitt bara
0,38 cm/ar (Figur C14, bld linje), och dirmed mycket mindre dn den genomsnittliga
tillvixttakten under guldlstadiet pa 4,25 cm/ar (Figur Cl14, r6d linje).
Omvandlingen fran gulél till blankal verkar darfor vara lingdberoende. Den
observerade genomsnittliga ldngdokningen per alder anvdndes for att berdkna
langden vid blankalstadiet, ddr dldern sattes i1 relation till medeldldern pa alla
platser.

0.104

0.054

Relative frequency of silver eel

20

Relative age

Figur CI15: Relativ dlderssammansdttning i de kommersiella landningarna av blankdl i
inlandsvatten, ddr dldern uttrycks i forhdllande till den observerade medeldldern for blankal i
fangsten.

Naturlig dodlighet

Den naturliga dodligheten for bestdndet i inlandet dr okénd. Ett virde pd M=0,1385
anvinds 1 manga studier runt om i Europa, med referens till Dekker (2000), dven
om han bara hade antagit detta virde. Bevacqua et al. (2011) genomftrde en
metaanalys som relaterade rapporterad naturlig dodlighet till lokal bestandstithet,
arlig genomsnittlig vattentemperatur och individens kroppsmassa. Tillimpat pa
genomsnittliga forhallanden 1 Sverige tyder deras resultat pa en dodlighet pa cirka
0,3 ar! i glasalsstadiet, som minskar till 0,015 &' i blankalstadiet, med ett
livstidsgenomsnitt pa cirka 0,2 4r!. Vara testkdrningar med en naturlig dodlighet
pa mellan 0,1385 och 0,2 4ar! indikerade att den rekonstruerade
blankélsproduktionen skulle vara mycket mindre dn den faktiskt observerade
fangsten, vilket resulterade 1 negativa uppskattningar av storleken pa
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blankélsutvandringen. Darfor undersoktes resultaten for en rad rimliga vérden
(M=0,05, M=0,10 och M=0,15) foreslagna av Dekker (2015). Om inget annat anges
avser de presenterade resultaten det mellersta alternativet, M=0,10 &r’'. I avsnitt
C.2.3 undersoks resultatens kénslighet for antagandet om vérdet pa den naturliga
dodligheten.

C.1.4 Uppskattning av utvandring

Vi uppskattade blankélsproduktionen baserat pa tidsserierna for utséttning och
assisterad migration, och analysen av det rumsliga och tidsmissiga monstret i den
naturliga  rekryteringen.  Blankalsproduktionen  hdrleds  frdn  tillvixt,
blankhetssmonster och naturlig dédlighet:

Produktion = f(rekryter, tillvixt, mortalitet, blankhet)

Fiskefangst fran de storre sjoarna visar att ju mer &l som har satts ut, desto hogre
har produktionen varit (Figur CS5, Figur C9). Det &r dérfor osannolikt att
tiathetsberoende tillvixt och/eller dodlighet har begrinsat produktionen.
Foljaktligen kan produktionen fran naturlig rekrytering, assisterad migration och
utsdttning bedomas oberoende av varandra och de resulterande siffrorna kan
summeras i1 efterhand. Didrmed kan blankélsproduktionen uppskattas separat for
enskilda partier som sitts ut var som helst.

Datakdllorna anvdnder olika geografiska positioneringssystem (exakt
latitud/longitud, sjo- eller vattendragsnamn, summan av mindre sjdar) och alarna
kan ha flyttat runt under sin guldlsfas. Foljaktligen &r det inte sdkert att
beddmningen av in- och utfloden i bestdndet alltid staimmer helt Gverens rumsligt,
vilket kan leda till lokala Over- eller underskattningar. Genom att summera
resultaten per vattendrag bor dock eventuella felaktiga rumsliga monster jdmnas ut.

I slutindan ger denna rekonstruktion en uppskattning av antalet blankdlar som
paborjar sin vandring nedstrdms per vattendrag och ar. Fisket &r inriktat pd detta
bestdnd av blankal (eller gulal, strax innan de blir blankalar), vilket resulterar i en
bdrjan pa blankalsutvandring pé:

Utvandring_borjan = Produktion — Fangst
Att passera vattenkraftverk minskar blankalens utvandring till:
Utvandring = Utvandring_borjan X exp~ 21

ddr den vattenkraftsrelaterade dodligheten ), H summeras 6ver alla vattenkraftverk
pa vigen mot havet, och for varje plats (och ar). Utvandring ar den
blanké&lsbiomassa som vandrar ut mot havet, pa sin viag mot sitt lekomrade. Vi antog
att all dodlighet av blankal pa végen till havet orsakas av fiske och vattenkraft. D4
kan utvandingen formuleras om till:

Omformulering av ovanstaende ger
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Utvandring = (Produktion — Fangst) X exp~ 2
= Produktion x exp~ 2" — Fangst x exp~2H

Det senare ledet delar upp produktionsdata (forsta termen) frén fiskedata (andra
termen) och summerar dem i efterhand. Detta mdjliggor bearbetning av olika
rumsliga enheter for olika dataset (t.ex. punktlokaliseringar for utséttning av
rekryter jamfort med sjototaler for fiske).

Rekrytering/utsittning kommer att bidra till utvandringen av blank&l under cirka
femton ar framover, men vissa langsamt vixande eller sent mognande élar kan
finnas kvar 1 upp till tjugofem ér eller mer. Vid den tidpunkten kommer bestdndet
att domineras av arsklasser som inte har rekryterat &nnu och som kommer att
paverkas av forvaltningsatgirder som vidtas under kommande ar. Effekten av
dagens étgédrder kan déarfor endast beddmas genom att analysera deras effekt 1
framtiden, men framtida trender paverkas ocksa av dnnu okénda utvecklingar. Utan
att kdnna till dessa framtida trender och utvecklingar bedoms resultatet av dagens
atgirder genom att extrapolera status quo pa obestdmd tid in i framtiden. Det antas
att den kommande rekryteringen dr lika med det senast observerade vérdet
(konstant antal; giller naturlig rekrytering?, assisterad migration och utsittning
samt Trap & Transport av blankdl) och att framtida fiske och
vattenkraftsproduktion har en pdverkan som &r lika med den senaste uppskattningen
(konstant dodlighet). Med oférandrad status quo uttrycker resultaten for kommande
den forvdntade effekten av dagens atgirder, men oforutsedda héndelser eller
atgérder kan péverka den verkliga utvecklingen.

Analysen av rekryteringstrender (Bilaga B) utgick fran 1940. De flesta unga alar
som rekryterades 1940 hade vuxit upp till blankalsstadiet fore 1960. Darfér kommer
resultat om blankal (produktion och destination, dodlighet) att presenteras fran
1960 till 2023, med en extrapolering till 2035 for att indikera utvecklingen for de
senaste rekryterna (naturliga eller utsatta).

C.2 Resultat

C.2.1 Produktion av blankal

Figur C16 visar en oversikt av produktionen av blankal éver tid frdn inlandsvatten,
inklusive deras killa, medan Figur C17 visar en rumslig oversikt. I detta avsnitt

3 For naturlig rekrytering ger det allra sista observationséret i rekryteringsmodellen ingen rimlig och tillforlitlig
uppskattning som kan anvindas for extrapolering, eftersom den skulle avse den allra sista &rsklassen, som dnnu
har observerats pd mycket fa stationer. For den naturliga rekryteringen anvénds arsklassen 2017 (den sista
arsklassen som observerats vid alla stationer, dven de nordligare, dér dlen rekryteras vid en hogre &lder) som
grund for extrapolering frén rekryteringsmodellen. Detta diskuteras vidare i Bilaga B.
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presenteras resultat for antagandet om naturlig dodlighet pA M=0,10 &r!'. Andra
alternativ for M diskuteras 1 avsnitt C.2.3.

Fran 1960 till 2023 berdknas den naturliga rekryteringen - inklusive assisterad
migration uppstroms - uppga till totalt 81 miljoner glasélsekvivalenter, med ett
minimum pa 0,15 miljoner alar 2009 och ett maximum pa 5,0 miljoner 1977. Den
totala produktionen av blankal frén dessa glasalsekvivalenter uppskattas till 8 674
ton (17-486 ton/ar). Ar 2023 uppskattades den naturliga rekryteringen (assisterad
eller ej) till 0,63 miljoner glasilsekvivalenter. Produktionen av blankél frén
naturliga rekryter berdknas till totalt 24 ton under 2023.

Fran 1960 till 2023 har totalt 31 miljoner alar fingats for assisterad migration

uppstroms, med ett minimum pa 0,030 miljoner ar 1995 och ett maximum pa 2,4
miljoner &r 1977. Den motsvarande produktionen av blankal uppskattas till 6 030
ton, med ett minimum pa 60 ton/ar 1995 och ett maximum pa 448 ton/ar 1977. Ar
2023 assisterades 0,28 miljoner alar uppstroms. Den totala blankalsproduktionen
fran assisterad migration 2023 uppskattas till néstan 19 ton.

Fran 1960 till 2020 har totalt 76 miljoner glasalsekvivalenter satts ut i
inlandsvatten, med ett minimum pa 0,090 miljoner glasalsekvivalenter 1967 och ett
maximum pé 3,4 miljoner 1997. Motsvarande produktion av blankél uppskattas till
11 621 ton, med ett minimum pd 17 ton/ér 1960 och ett maximum pd 411 ton/ar
2011. Ar 2023 har 0,57 miljoner glasilsekvivalenter satts ut i inlandsvatten. Den
totala produktionen av blankl 2023 som hérrdr frn utséttning beréknas uppga till
cirka 256 ton.

Den totala produktionen av blankdl minskade fran 500-700 ton per ar under
1960- och 1970-talen till mindre &n 500 ton per &r sedan 2010 och uppskattningsvis
281 ton 2023. Naturliga rekryter, som vandrat fritt eller fatt hjdlp uppstroms, har
gradvis ersatts av (importerade) utséttningar. De naturliga rekryterna utgér nu

mindre dn 10 % av den totala produktionen i inlandsvatten. Den kraftiga
utsdttningen under 1990-talet ledde till att den totala produktionen pé senare tid
nadde ett tillfalligt maximum pa 455 ton 2010. Légre utséttningar i borjan av 2000-
talet minskade den totala produktionen till 245 ton 2020, men 6kade utsittningar
dérefter forvintas aterfora produktionen till cirka 336 ton 2027. Dérefter forvéntas
utséttningarnas bidrag till den totala produktionen minska igen pa grund av ldgre
utsdttningar under 2020-talet, medan bidraget frdn naturlig rekrytering och
assisterad migration till den totala produktionen forvéintas 6ka igen pd grund av
Okad naturlig rekrytering.

Under 2010-2023 har totalt 462 ton blankal fangats och transporterats
nedstroms, med ett minimum pa 5 ton 2010 och ett maximum pé 25 ton 2021.
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Figur C16: Produktion av blankdl per dr och per dlens ursprung, dvs. den berdknade totala
produktionen fore inverkan av fiske och vattenkraft. For dessa resultat antogs en naturlig
dédlighet pd M=0,10 dr!. Uppskattningarna extrapoleras in i framtiden, fram till dr 2035.
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Figur C17: Rumslig fordelning av den forvintade produktionen av blankdl (fore pdaverkan fran fiske
och vattenkraft), per vattendrag, som drligt genomsnitt per drtionde (oversta tvd raderna) och per
ar under 2016-2923 (nedersta tva raderna). Symbolernas storlek visar produktionen for varje
vattendrag visas vid mynningen, medan produktionen i verkligheten har dgt rum i hela
avrinningsomrddet.
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C2.2 Destination for blankal

Figur C18 visar destinationen for blankélar som produceras i1 inlandsvatten, dar
vattenkraftens paverkan uppskattas utifran (i prioritetsordning) lokala experiment,
ett simulerat vdrde rapporterat i Calles and Christianson (2012), eller en
standardpaverkan pa 70 % per station. Andra alternativ for M diskuteras 1 avsnitt
C.2.3. Den totala biomassan av blankil i Figur C18 matchar den forvéntade totala
produktionen i Figur C16, men destinationskategorierna kunde bara separeras
fr.o.m. ir 1986.
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Figur C18 Tidstrender i destinationen for den blankdl som produceras i inlandsvatten. Hdr visas
utvandringen frdn Trap & Transport-utsdttningar separat fran den "naturliga” utvandringen.
Data fore 1986 dr for ofullstindiga for att kunna visas. Uppskattningarna dr extrapolerade in i
framtiden, fram till dr 2035.
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Figur C19: Tidstrend for destinationen for blankdl som produceras i inlandsvatten, uttryckt i
procent av den totala produktionen. Hdr visas utvandringen fran Trap & Transport-utsdttningar
separat fran den "naturliga" utvandringen. Referenslinjen "40 % survival” representerar den minsta
overlevnad som anses nédvindig for bestdndets daterhdmtning (Beurrent > 40 % * Bpesy).

For fisket har landningarna varierat mellan 57 ton (&r 2022) och 172 ton (&r 1994).
Detta &r 1 genomsnitt 25 % av produktionen, med ganska liten variation under aren
(Figur C19). Fangsten 2023 var 82 ton. Om fisketrycket fortsdtter pa samma niva
som 2023, sa forvintas landningarna fran fisket sedan att minska, framst pa grund
av att senare ars kraftigt minskade utsittningar i Milaren fOorvintas ge en lidgre
produktion av blankal (Figur C6).

For vattenkraften varierade den berdknade effekten mellan 97 ton (2021) och
265 ton (1996), vilket motsvarar cirka 45 % av den totala produktionen (intervall
25 % - 60 %). Den berdknade pdverkan 2023 var 115 ton, 41 %. Sedan 2009 har
fordelningen av alutsdttningar fordndrats, fran huvudfokus pa Mailaren till
huvudfokus pa Vanern. Darfor forvéntas paverkan fran vattenkraft forbli hog under
de kommande &ren.

Rekonstruerade utvandringar av blankél varierade fran 57 ton (2021) till 174 ton
(2007), 1 genomsnitt 25 % av den totala produktionen (intervall 10 % - 40 %).
Okningen av utsittningar sedan 2010 och 6kningen av naturlig rekrytering sedan
2015 forvéntas bidra till en nettookning av utvandringen frén 2024 och framat, till
en topp pa 130 ton 2028. Utan bidraget frdn utséttning varierade den berdknade
utvandringen fran 75 ton (1986) till endast 6 ton (2021).
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Figur C20: Tidstrend for den uppskattade antropogena dodligheten: fiske, vattenkraft och
utsdttning. Dodligheten som orsakas av utsdttning dr negativ, det vill sdga utsdttning okar
mdngden blankdl som vandrar ut. Den heldragna linjen representerar summan av alla
antropogena dtgdrder, inklusive utsdttning. Referenslinjens sumA=0,92 representerar den
grdns for dédlighet under livstiden som anses nodvindig for bestandets dterhdmtning. Hdr visas
inte den positiva dodlighetseffekten av Trap & Transport-programmet direkt, utan inkluderas
istdllet indirekt genom en minskning av dodligheten i vattenkraftverk.

Antropogena effekter i termer av dodlighet kan uttryckas for hela det tillgédngliga
bestandet (oavsett ursprung, naturlig eller utsatt). Alternativt kan utséttning
betraktas som en kompensationsatgird, med en tillhdrande negativ dodlighet 1 form
av producerad (alltsd en produktion av biomassa). Presentationen i Figur C20
tilliter bada tolkningarna. Den dragna linjen representerar summan av
fiskedodlighet, vattenkraftsrelaterad dodlighet och utsdttning. Utan utséttning
representerar summan av fiskedddlighet och vattenkraftsrelaterad dodlighet (£A)
den uppskattade verkliga antropogena dodligheten i alla delar av bestandet, oavsett
om det ar naturligt eller utsatt. Vi presenterar bada uppskattningarna hir, men med
reservation for att utsdttning inte bor betraktas som en ersdttning for
forsiktighetsdtgirder (Dekker 2019).

Med hinsyn tagen till effekterna av utséttning har den totala uppskattningen
varierat fran +1,50 (1994) till -1,34 (2015); vardet for 2023 uppskattas till -1,24.
Observera att negativa dodlighetstal indikerar en situation dér effekten av
kompensationsatgarder overstiger effekterna av skadlig paverkan. Den hoga och
stigande uppskattningen av kompensationseffekten fran utséttning ar till storsta
delen en f6ljd av den mycket 14ga omfattningen av naturlig rekrytering (assisterad
eller ej), vilket har lett till en 1&g biomassa av naturligt rekryterade alar som
paverkats av fiske och/eller vattenkraft.

Med hénsyn till den antropogena dodligheten utan utsdttning har den totala
antropogena dodligheten varierat mellan 0,85 (2007) och 2,02 (1994), och
dodligheten 2023 berdknas till 1,21. Dessa uppskattningar uttrycker den dodlighet
som drabbar bade de naturliga rekryterna och de utsatta alarna.
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Figur C20: Rumslig fordelning av den uppskattade effekten av vattenkraft per vattenkraftverk, visat

som drligt genomsnitt per drtionde (6versta raden) och den arliga totalsumman under 2016-2023
(nedre tvd raderna). For drtiondena fore 1990-talet kunde inga uppskattningar géras eftersom det
saknades information om landningarna fran fisket fore 1986.
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Figur C22: Rumslig fordelning av den uppskattade utvandringen av blankdl, visad som arligt
genomsnitt per drtionde (6versta raden) och som drlig total under 2016-2023 (nedre tvad raderna).
Fér artiondena fore 1990-talet kunde inga uppskattningar géras eftersom det saknades information
om landningarna fran fisken fore 1986.

Med tanke pé enskilda vattendrag/sjoar (Figur C22), noteras att den senaste
uppskattningen av nettoutvandringen forsvinner i vissa omrdden - i synnerhet
uppskattas nettoutvandringen fran Milaren nu till/under noll. Medan utséttningarna
1 Mélaren upphorde ndstan helt efter 2009 (med undantag for en enda utséttning
2018 och 2023), forvéintas produktionen av blankdl minska avsevirt en livstid
senare, under 2020-talet. De faktiska landningarna fran det kommersiella fisket
visar dock inte pd ndgon sddan minskning dnnu - och darfor far vér uppskattning av
nettoutvandringen ett noll/negativt virde. Aven om detta tydligt illustrerar
granserna for var rekonstruktionsmodell for enskilda sjoar/vattendrag, ar det ocksa
uppenbart att slutet pa utsidttningen efter 2009 kommer att paverka
nettoutvandringen negativt, forr eller senare.
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C2.3 Naturlig dodlighet M

Parametervdirde

De resultat som hittills har presenterats i denna bilaga bygger pa ett antagande om
nivan pa den naturliga dodligheten, M=0,10 ar’!. I detta avsnitt undersdks hur
kansliga resultaten dr for detta antagande. Darfor gjordes hela analysen om, med
antingen ett varde pd M=0,05 eller M=0,15. Vi undersokte hur olika virden pa M
paverkar uppskattningarna av produktion och destination av blankél, och av den
antropogena dodligheten. Resultaten redovisas for tva utvalda ar (1995 och 2023,
Figur C23). Ar 1995 representerar ett &r i mitten av 1990-talet, di bade
fiskedddligheten och effekterna av vattenkraften var som storst, och 2023 ér det
senaste dret 1 tidsserien.
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Figur C23: Jimforelse av resultat for tre olika virden pd naturlig dédlighet, med resultat for 1995
(vénster) och 2023 (héger). Inom varje delplott visar kolumnerna resultat for de tre alternativen
M=0,05, M=0,10 respektive M=0,15; jimforelser ska goras inom varje delplott, mellan
kolumnerna.
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Oversta panelerna (a & b): forvintad produktion av blankdl (jimfor Figur C16);
Mittenpaneler (c & d): forvintad destination for blankal (jamfor Figur C18);
Nedre panelerna (e & f): antropogen dodlighet (jamfor Figur C20).

Beroende pé vérdet av M kan produktionsuppskattningarna (Figur C23a&b) skilja
sig at med ungefar en faktor tre. De relativa bidragen fran naturlig invandring,
assisterad  invandring och utsdttning péaverkas dock knappast. 1
produktionsberdkningarna fungerar M alltsa frimst som en skalfaktor. Darfor
paverkas varken de rumsliga eller de tidsméssiga monstren pa nagot nimnvart sétt
av antagandet om M (oredovisade resultat).

For blankalens destination (Figur C23c&d) é&r resultaten helt annorlunda.
Fiskeriets landningar aterspeglar ju de rapporterade landningarna och paverkas
séledes inte av antagandet om M. Nét produktionen av blankal minskar med ett
okande virde pd M, sa minskar utvandringen av blankal kraftigt. For M=0,10 &r!
hamnar den berdknade produktionen for ett fital sjoar och ar under den registrerade
fangsten. Det resulterar 1 negativa uppskattningar av blankalsutvandringen,
vattenkraftsdddligheten och utvandringen till havet. For M=0,15 ar! forekommer
negativa lokala skattningar i manga fall (inklusive Mailaren och Vinern, under
manga ar). P4 hela bestdndsnivan berdknas nistan ingen blankal vandra ut till havet,
varken 1995 (13,8 ton) eller 2023 (18,4 ton).

Antagandet om M har en stor effekt pa skattningen av fiskedodligheten F (minst
en faktor 5), en méttlig effekt pa skattningen av vattenkraftsdodligheten H (upp till
en faktor 3) och en mycket liten effekt pa skattningen av utsittning (uttryckt som
en negativ dodlighet, Figur C23e&f). Uppskattningen av den totala antropogena
dodligheten A éterspeglar kdnsligheten hos F for M. Den kumulativa effekten av
fiske och vattenkraft (1,57 - 2,86 ar 1995; 0,99 - 1,99 ar 2020) 6verskrider i samtliga
fall den minimala dodlighetsgrinsen for ett friskt bestdnd (£A=0,92). Den
antropogena dodligheten Overskrider alltsa den grins som mdgjliggdér en
aterhdmtning, dven om uppskattningen av XA &r kdnslig for antagandet om M.

De registrerade landningarna sitter 1 slutdinden en Gvre grans for antagandena
om M, pa en nivd som éar forvanansvirt lag i1 jamforelse med konventionella
uppskattningar/antaganden. Overlevnaden fran unga rekryter till blankal i svenska
inlandsvatten verkar vara relativt god. En alternativ forklaring &r att den naturliga
rekryteringen dr mycket hogre dn vad som uppskattas i Appendix B. Mikrokemisk
analys av otoliter har dock bekréftat att naturliga rekryter (inklusive assisterad
migration) inte utgdr mer dn 10 % av fangsten (Clevestam & Wickstrém 2008).

Ett viktigt resultat i detta avsnitt dr att antagandet att M=0,10 &r’!, ger ett
avrundat virde som inte motsdger landningsstatistiken och som ligger ndrmast de
mer konventionella, mycket hogre antagandena. Den viktigaste slutsatsen ar inte
kritiskt beroende av det antagna vérdet pd M, eftersom alla testade viarden pa M
indikerar att nuvarande nivder av antropogen pédverkan (av fiske och vattenkraft)
inte tilliter aterhdmtning av albestandet.
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Predation av skarv

Under arens lopp har antalet skarvar som fiskar i inlandsvatten har okat avsevért
(Lundstrom, 2024), och det ar kint att skarvar dter bdde al och andra fiskarter
(Stromberg et al. 2012). Det har uttryckts oro over att skarvarnas predation pa &l
kan motverka skyddséatgdrder och minska fiskares fingster av al. Det finns inte
tillracklig information om skarvarnas forekomst for att vi ska kunna inkludera
skarvpredation i den nuvarande rekonstruktionen under mer dn 65 ar och alla i
inlandsvatten. I den nuvarande rekonstruktionen ingér all predationsdddlighet (och
andra naturliga orsaker) i en enda, konstant parameter M for naturlig dodlighet.
Fragan dr om detta pd ett adekvat sitt ticker den (6kande) dodligheten orsakad av
skarv.

Denna utvirdering av albestandet baseras pa detaljerade uppgifter om de yngsta
livsstadierna (naturliga rekryter, assisterad migration och utséttning) och en
omvandling fran yngel till fullvuxen blankal. Omvandlingen till blankal baseras pa
en enkel tillvixtmodell och en antagen, konstant naturlig dédlighet p4 M=0,10, som
paverkar bestdndet under hela dess guldlsfas. For de alar som berdknas ha dott av
naturliga orsaker ndgon géng under gulalsfasen uppgér den totala biomassan till
125 % - 200 % (beroende pa medelstorleken pa blankal, 70-90 cm) av den biomassa
av blankal som producerats; endast 10 % - 15 % av det ursprungliga antalet dlyngel
berdknas overleva till blankalsstadiet. Figur C16 visar att produktionen av blankal
har varierat mellan 245 och 715 ton/ar. Darfor berdknas biomassan av gulal som
dor av naturliga orsaker ha varierat mellan 300 och 1430 ton/ér.

Enligt Lundstrom (2024) &r antalet hickande skarvar i storleksordningen 75 000
par, varav ca 14 % finns i inlandsvatten. Det dagliga fodointaget uppskattas till ca
0,5 kg per individ och dag, aret runt. Den totala fiskbiomassan (oavsett art) som éts
av skarvar i inlandsvatten kan darfor uppskattas till ca 3800 ton. Vi vet inte exakt
hur stor del av skarvarnas foda som bestar av &l. Antalet rester av alar som hittas i
skarvmagar eller spybollar ir niistan noll (Bostrdm & Ohman 2014), men av 293
fiskméirken fran dlar som slidpptes ut i sjon Roxen &terfanns 3,8 % senare i
skarvkolonin. Otoliter fran al har troligen missats eller fallit sonder vid dietanalysen
(Maria Bostrom, pers. komm.). Det gar inte att géra nagon kvantitativ uppskattning
av skarvarnas konsumtion av al, men det verkar osannolikt att det ror sig om mer
an ndgra fi procent av de ca 3800 ton fiskbiomassa som konsumeras.

Kontrasten mellan uppskattningen av den biomassa som konsumeras av skarvar
och den mingd al som dor av naturliga orsaker (300-1430 t/ar enligt vér
reconstruktion) antyder att den tillgingliga informationen om skarvpredation inte
motsdger vara resultat.

Referenserna for denna bilaga finns med i1 referenslistan i huvudrapporten,
pa sidan 49.
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Bilaga D: Effekter av fisket pa
Ostersjokusten

Overlevnadsanalys (Survival Analysis) anvinds for att utvirdera det svenska
Ostersjofiskets paverkan pa utvandringen av blankal. Metoden beskrevs forst av
Dekker & Sjoberg (2013), d& de anvénde ett halvt sekel av data frdn mérkning och
aterfangst, fram till ar 2008. och metoden har anvints 1 varje tredrig utvardering
sedan dess. I den forsta utvirderingen av den svenska alforvaltningsplanen (Dekker
2012) extrapolerades resultaten frdn 2006-2008 fram till 2011, med antagandet att
landningar och fiskedodlighet var proportionella. I 2015 ars utvdrdering anvéndes
dven uppgifter fran det da aterinforda méarkningsprogrammet (Dekker 2015).
Metodiken var i stort ofordndrad 1 2018 och 2021 &rs utvdrderingar (Dekker et al.,
2018; Dekker et al., 2021) forutom att i 2021 ars utvdrdering betraktade icke-
svenska fangster av markt al som icke-fangade, for att endast utvirdera paverkan
av den svenska delen av &lfisket i Ostersjon. I denna bilaga presenteras en
uppdatering baserad pa data fram till och med 2023.

D.1 Data and metoder

Effekterna av élfisket pa Ostersjokusten utvirderas med hjilp av data frin svenska
almérkningsforsok. Antalet mérkningsforsok per &r har varieratr, med 2 till 3
markningar de senaste aren (Figur D1). I varje forsok marks vanligtvis 150-300
individer, som 4r i eller ndra blankalstadiet (per forsok). Mérkningen gors med
externa mérken, silverplattor fram till 1968, och Carlin-mirken sedan 1967 (Dekker
& Sjoberg, 2013), och alen slipps tillbaka i Ostersjon. Fiskare som fingar mirkta
alar belonas nédr de skickar in mirkena med uppgift om fingstplatsen, och
uppmuntras av en ekonomisk beloning. Figur D2 ger en rumslig dversikt ver de
experiment med mirkning av al som har utforts sedan den senaste tredriga
utvdrderingen av al.

112



1500 + T 10
mmm Non-recaptured

Foreign recaptured
= Recaptured

——# experiments

-
o
o
o

500 +

Number of tagged eels
sjuswiiadxa Jo Jaquiny

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figur D1: Antal mdrkningsforsék med dl som utforts 6ver tid (linje) och deras drliga antal mdrkta
dlar (staplar). Det drliga antalet mdrkta dlar dr uppdelat i dlar dterfangade av det svenska dlfisket
(bld), dlar aterfdangade av utldndska fisken (orange) och icke dterfangade dlar (rod).

I den forsta utvérderingen listades fyra olika modeller av 6kande komplexitet for
att uppskatta overlevnads- och riskfunktioner (Dekker & Sjoberg, 2013). Hir
anvénde vi en av dem, Cox proportionella riskmodell utan tidsberoende kovariater.

Tidigare har &ven utlindska &terfingster av markta &lar inkluderats i
Overlevnadsanalysen. Syftet med denna utvérdering ar dock att utvirdera effekterna
av det svenska alfisket pa Ostersjokusten. Dirfor utesldts mérkta dlar aterfingade
utanfor svenskt vatten, och de listas separat och behandlas som om de inte hade
fangats.
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Figur D2: Platser for mdrkningsexperiment med dl under dren 2021-2023. Storleken pd de storre
symbolerna dr proportionell mot antalet dlar som har slippts ut. De smd prickarna representerar
dterfdngster av enstaka dlar. Fdrgen anger mdanaden da den mdrkta dlen sldpptes ut.

D.2 Resultat

Under de senaste aren har andelen mérkt 1 som har aterfangats varit mycket ligre
an under é&ren fore 2008 (Figur D.I). Under 2020-2024 utfordes 12
mirkningsexperiment, och under samma period var den genomsnittliga
aterfangsten 1,1 % i det svenska élfisket, och ytterligare 0,5 % i det danska élfisket.
Under 2000-2009 utfordes bara 4 mirkningsforsok, men 1 genomsnitt 27,5 %
aterfangst 1 det svenska alfisket och ytterligare 3,9 % 1 det danska é&lfisket.
Medelavstindet frdn markningsplats fram till dterfdngst 6kade fram till 1970-talet,
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for att direfter minska fram till 1990-talet, och aterigen minska efter ar 2000-talet
(Figur D3). Genomsnittligt antal dagar 1 havet verkar f6lja ungefar samma trend,
forutom att ingen dkande trend kan observeras efter 2000 (Figur D3).

Figur D4 och Figur D5 visar resultaten av 0verlevnadsanalysen. Varje figur visar
resultaten per artionde, dar det senaste artiondet (2020-talet) endast bestér av tre ars
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Figur D3: Genomsnittlig tillryggalagd stréicka (6verst) och genomsnittligt antal dagar i havet
(nederst) mellan mdrkning och dterfdngst, visat for varje mdrkningsexperiment (ar pd x-axeln avser
ar for experimentet). Aterfingster utanfor Sveriges EEZ har utelimnats. Notera den logaritmiska y-
axeln i den nedre grafen.
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Figur D4: Overlevnad och risk 6ver avstind lings den svenska kusten, per drtionde, enligt Cox
proportionella riskmodell. Den vinstra y-axeln visar den berdknade nettooverlevnaden frdin en
given position lings den svenska kusten upp till Ostersjons utlopp vid Kullaberg, den hogra y-axeln
visar den tillhérande ackumulerade risken under detta intervall.

Uppskattningar av 6verlevnads- och riskkurvor visas i1 Figur D4. Under artiondena
har risken for att en mirkt 4l ska aterfingas i alfisket pa Ostersjokusten minskat
avsevirt, och minskningen fortsatte under 2020-talet. Den genomsnittliga risken for
fangst (dvs. fiskedodlighet) uppskattades till endast 0,009 under 2010-talet, och till
endast 0,003 under 2020-talet. Som jamforelse kan ndmnas att den genomsnittliga
fAngstrisken under &r 2000 fortfarande var 0,055.

Uppskattningar av fangstrisken for mérkta alar har ocksa minskat inom enskilda
lin (Figur D5a). Aven linsspecifika landningar av 4l var ligre under 2020-talet &n
under 2010-talet (Figur D5).

Lansspecifik bestandsbiomassa av blankal uppskattades genom att dividera
lansspecifika landningar (Figur D5b) med ldnsspecifik risk (Figur DS5a),
Bestidndsbiomassan dkade generellt mellan de jimf6rda tidsperioderna (Figur D5c).
For Blekinge 14n var uppskattad biomassa av blankél hogre @n i de andra lanen. Det
kan hérledas till en mycket lag uppskattad risk (Figur D5a), beroende pa den mycket
laga aterfangstfrekvensen 1 Blekinge. Det &r oklart om den Ildga
aterfangstfrekvensen visar pa en verklig underliggande trend eller om den beror pa
slumpméssig frdnvaro av mérkt al 1 fingsten, pa den tidsméssiga obalansen mellan
utsdttningar och kommersiellt fiske eller pd grund av att aterfangad &l inte
rapporteras.
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Figur D5: Arlig risk (a), landningar (b) och uppskattad biomassa (c) av blankal lings den svenska
Ostersjdkusten, per ldn/region, for de tva senaste drtiondena (2010-talet, blatt; 2020-talet, rots).
Eftersom fangster och risker i Gdavleborg i praktiken var noll, gors ingen uppskattning ddr.
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D.3 Diskussion

Overlevnadsanalysen indikerar en positiv trend for blankélens status lings den
svenska Ostersjokusten. Overlevnads- och riskkurvorna speglar ett kraftigt minskat
kommersiellt fisketryck pa blankal (Figur D4), och blank&lsbestdndets biomassa
uppskattas vara hogre pa 2020-talet jamfort med pa 2010-talet.

Antalet dagar 1 havet for markt al har varit likartat under artiondena (Figur D3).
Detta matt paverkas av lingden pa den tillitna fiskesdisongen. Aterfingster kan
endast ske mellan sdsongens borjan och slut, och begridnsningar i sdsongens langd
ger sannolikt till en ligre genomsnittlig tid i havet. Al som annars skulle ha fingats
under den nu stiingda séisongen kan nu framgangsrikt vandra ut ur Ostersjén. Om
sdasongen skulle forkortas ytterligare, sa skulle det genomsnittliga antalet dagar i
havet sannolikt minska i motsvarande grad. Ett minskat antal dagar i havet under
en kortare fiskesdsong innebér alltsa inte att fisketrycket har okat.

Anledningen till att fAngstrisken bedoms ha minskat &r att dterfangstfrekvensen
for mirkta blankdlar har minskat avsevirt. Detta vicker frdgan om
aterfangstfrekvensen verkligen har minskat, eller om det &r sannolikheten for att
aterfangsterna rapporteras som har minskat? Nedgéangen 1 landningar av blankal,
tillsammans med avsaknad av konstiga monster i tid 1 havet eller avstand fran
mirkningsplatsen, stodjer forklaringen att aterfingstfrekvensen verkligen har
minskat.

Den nuvarande laga dterfdngstprocenten av méarkt blankal (4,4 % under 2010-
talet, 1,1 % hittills under 2020-talet) indikerar att det svenska kommersiella fiskets
paverkan pa blankal i Ostersjon ér ldgre 4n tidigare, vilket bidrar till blankalens
utvandring och Dbestdndets aterhamtning. Det innebdr dock ocksa
overlevnadsanalysen baserad pd yrkesfiskets fangster blir alltmer osdker. Istéllet
behovs ett fiskeoberoende Overvakningsprogram for att pa ett tillforlitligt sétt
overvaka utvecklingen av blankalsbesténdets status lings Ostersjokusten.

Var uppskattning av den antropogena dodligheten giller blankélen pé ldngs den
svenska Ostersjokusten, inte den tidigare delen av livet nir de som gulélar kan ha
vuxit upp i andra Ostersjolinder. Dérfor kan denna utvirdering inte uppskatta den
antropogena dddligheten for al i detta omréde under hela dess livstid, utan endast
dodlighetskomponenten i det svenska fisket vid Ostersjokusten.

Utsittning av al pa Ostersjokusten har beskrivits i Appendix A ovan.

Referenserna till denna bilaga finns i referenslistan 1 huvudrapporten pa sidan 49.
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