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Summary

The European eel population has been
declining drastically during the past 20-30
years. In order to maintain the eel popula-
tion and the eel fishery this has resulted in
large stocking programs. There are, howev-
er, suspicions that when starting to migrate
as silver eels the stocked eels cannot find
their way out of the Baltic. Consequently,
the stocked eels do not contribute to the
spawning stock in the Sargasso Sea.

The overall aim of this work is to inves-
tigate to what extent migrating silver eels
manage to find their way out of the Baltic.
The study is based on tag experiments of
silver eels, and it forms a part of a larger
study that is in progress at the National
Board of Fisheries’ Institute of Freshwater
Research in Drottningholm.

To evaluate the silver eels’ migration
pattern we have compiled data from all 268
different tag experiments carried out in the
Baltic since the first one took place in 1903.
Fifty-one out of these have been put to-
gether in a database containing individual
information of 3 612 recaptured eels. Tag
experiments carried out earlier than 1959
were excluded from the migration analyses
as the data were not considered reliable and
the number of recaptures was low.

The migrated distances were calculated
with the aid of the navigation program
Fugawi 3. The migrated directions were
classified as “expected” or “not expected”
for eels that had not reached the Oresund
area or left Swedish territory. To sepa-
rate the different migration routs passing
Denmark and Oresund we divided that
area into different zones. Eels that have not
been caught the same season as they were
tagged are called “hibernators”.

The results showed that: (1) The propor-
tion of recaptured eels declined from 1959
to 1991. (2) The number of “hibernators”
increased with the latitude of the release
locality. (3) The migration distance and the
proportion of eels that reached the Oresund
area and the Danish straits increased with
the longitude of the release location. (4) The
proportion of eels with a “not expected”
migration direction increased with the lon-

gitude but declined with the latitude of the
release location.

The Swedish eel fishery is partly based
on re-stocked eels, which are either trans-
located domestic yellow eels or imported el-
vers. The large-scale stockings did not start
before the 1980s in Sweden, whereas both
Poland and East Germany have had exten-
sive stocking programs since the 1950s. The
aims of the stockings are to contribute both
to the fishery and to the spawning stock in
the Sargasso Sea. However, it is hypoth-
esized that the stocked eels (as opposed to
natural ones) do not find their way out of
the Baltic and this could be because of the
lack of imprinting and thereby re-stocked
eels lack the orientation mechanism neces-
sary to locate the outlet.

The statistical calculations of the Swed-
ish tagging experiments show a displace-
ment in emigration direction over time,
from the Oresund area to the Danish
straits. However, this turnover took place
before 1975, i.e. before any large-scale
stocking program had started in Sweden. In
addition, tagged Polish eels have been re-
captured as far north in the Baltic as north
of the island of Oland. These findings sug-
gest that a portion of the eels tagged in the
Swedish experiments were not naturally
immigrated, but were previously stocked in
Poland or East Germany. Therefore, we sus-
pect that the large-scale stocking programs
that started in Poland and East Germany
in the 1950s are likely to have influenced
the Swedish tag experiments since then.

With today’s knowledge it is impossi-
ble to say how big the mixture of natural
and stocked eels have been in Swedish tag
experiments. Therefore it is also difficult
to tell which way out of the Baltic that is
the natural way for Swedish eels. To make
statements for the future about differences
between naturally immigrated and stocked
eels concerning migration directions we
have to know their origin. In tag experi-
ments to come, ear stones (otoliths) from
the recaptured eels thus have to be ana-
lysed in order to be able to determine their
origin with chemical methods.



Sammanfattning

Alpopulationerna i Europa har minskat
kraftigt de senaste 20-30 aren. Detta har
lett till att man satt ut stora méangder
alyngel for att uppratthalla alpopulatio-
nen och alfisket. Detta har i sin tur lett till
misstankar att den utsatta alen, nir de
nétt lekmogen alder (blankéil), inte hittar ut
ur Ostersjon for vidare fard till lekplatserna
i Sargassohavet.

Det overgripande mélet med detta
arbete dr att med hjalp av redan utforda
mérkningsexperiment utviardera om och i
vilken utstrickning blankéalen hittar ut ur
Ostersjon. Studien &r en del av en storre
studie som pagar vid Fiskeriverkets sétvat-
tenslaboratorium i Drottningholm.

For att fa en bild av hur vandrings-
monstret hos utvandrande blankal ser ut
har vi sammanstéllt de 268 markningsfor-
sok som gjorts i Ostersjon sedan det forsta
forsoket 1903. Av dessa har 51 mark-
ningsforsok detaljgranskats och individu-
ella uppgifter fran vandringen for 3 612
aterfangade alar har satts samman i en
databas. Tveksamheter i tillforlitligheten
och lag aterrapportering vid de tidigaste
markningsforsoken gjorde att endast forsok
fran 1959 och framat togs med i den indi-
vidbaserade delen av foreliggande studie.

I navigationsprogrammet Fugawi 3 har
vandrad stridcka berdknats. Vandringsrikt-
ningen har bedomts som "forvintad” eller
”ej forvantad” och for de alar som lyckats ta
sig ner till Oresund eller ldmnat Sveriges
farvatten har en uppdelning i zoner gjort
det mojligt att skilja olika vandringsvégar
at. Alar som inte aterfangas samma host
som de mérkts kallas Gvervintrare.

Resultaten visade bland annat att:

(1) Andelen markta alar som aterfangats
har minskat fran 1959 till 1991. (2) Antal
overvintrare 6kar med latitud for utsatt-
ningsplatsen. (3) En mérkt 4l hinner vand-
ra langre och det &r fler som nar Oresund
och de danska sunden ju ldngre 6sterut
som mérkningen skett. (4) Alar som anses
vandra fel 6kar med utsittningsplatsens
longitud och minskar med dess latitud.

Det svenska alfisket baseras delvis pa
utsiattningar av al, som antingen &ar omflyt-

tad inhemsk gulal eller importerat alyngel.
I Sverige var det forst pa 1980-talet som

vi i stor skala startade importen av glasal
medan bade Polen och Osttyskland haft
omfattande utsattningsprogram sedan
1950-talet. Samtidigt som de utsatta alarna
bidrar till basen for fisket, sa ar avsikten
ocksé att de skall bidraga till médngden le-
kande alar i Sargassohavet. Det finns dock
en hypotes enligt vilken de utsatta alarna
(till skillnad fran de naturligt invandrade)
inte hittar ut ur Ostersjon och detta skulle
kunna bero pa att de saknar de oriente-
ringsmekanismer som 4r nodvéindiga for
att lokalisera Ostersjons utlopp da de inte
praglats under en naturlig invandring.

I de statistiska berédkningarna kan vi se
en forskjutning av utvandringen 6ver tid,
pa si séitt att dlarna numera i mindre grad
vandrar ut genom Oresund och i stillet tar
vagen genom de danska sunden. Sving-
ningen skedde redan fore 1975, dvs. innan
de svenska utséttningsprogrammen kom-
mit 1 gang i nagon storre skala. Dessutom
har méarkta polska alar aterfangats pa
svenska ostersjokusten &nda upp till norra
Oland. Det betyder att svenska alméark-
ningsforsok formodligen inte enbart bestatt
av naturligt invandrade alar utan dven av
alar som hérstammar fran utséttningar i
Polen och Osttyskland. Vi missténker att de
storskaliga utséttningsprogrammen i Polen
och Osttyskland kan ha paverkat svenska
markningsforsok redan sedan slutet av
1950-talet.

Med dagens kunskap &r det omdgjligt att
sdga hur stor inblandningen av utsatta alar
har varit i de svenska méarkningsforsoken
och dérfor har vi svart att sdga vad som
ar den naturliga vagen ut ur Ostersjon for
svensk blankal. For att i framtiden kunna
uttala sig om skillnader hos naturligt in-
vandrad och omflyttad al vad géiller viagval
vid utvandring maste vi veta varifran de
harstammar. I kommande mérkningsforsok
maste kemiska analyser ske av de aterfang-
ade alarnas horselstenar (otoliter) for att
kunna sikerstélla dlarnas harkomst.



Introduktion

Historik

Vid ett sammantrade pa Ostersjokommis-
sionens avdelning Kommission C for de
internationella havsforskningarnal i Stral-
sund 21 och 22 juli 1903 foérdes alméarkning
pa tal av dr Filip Trybom.
Maéirkning ansags dock
medfora sa stora sva-
righeter att fragan foll
utan egentlig forhandling
(Trybom 1905). Dr Try-
bom startade emellertid
egna markningsforsok
pa hosten 1903 och aren
darpa utokades forsoket.
1903 anordnades mérk-
ningar dven i Finland
av dr Oscar Nordqvist
(Nordqvist 1904). Det var
vid den har tiden som den
danske forskaren dr Jo-
hannes Schmidt2 bérjade
soka efter alens lekplatser och man hade
just hittat larver sydvést om Irland.
Aterfangsterna under dessa forsta mérk-
ningsforsok var fa. Kanske var det mark-
ningstekniska orsaker, ett lagt fisketryck
eller en fraga om bristfallig information
till berorda fiskare. Dock uppmuntrade de

Dr Filip Trybom infor-
de alméarkning som
metod for att forbattra

kunskapen om alens
vandring i Ostersjén
(Bild: Svensk Fiskeri-
tidskrift 1913)

Det forsta méarket som anvandes var gjort i fint silver och fastes
vid framre delen av ryggfenan. (Bild: Hydrografisk-Biologiska
kommissionens skrifter)

forsta forsoken till fortsatta mérkningar

i Ostersjon, da dessa kunde belysa fragor
som vandringshastighet och végval/orien-
tering. Dérefter har det utforts hundratals
mérkningsexperiment och ett stort, mer
eller mindre bearbetat, material finns till
hands som vi ska forsoka nyttja till dagens
fragestéllningar om alens vandringsbete-
ende i Ostersjon.

Figur 1. Leptocephaluslarv (Foto: Uwe Kils)

Figur 2. Glasal (Foto: Claude Belpaire)

1 NuvarandeICES (International Council for the Exploration of the Sea)

2 Dr Johannes Schmidt var den som sedan fann den minsta allarven i Sargassohavet och det &r dérfor vi 4n idag

utgar fran att den europeiska alen har sin lekplats hér.



Figur 3. Blankal (Foto: Jennie Dahlberg)

Allmant

Den europeiska alen (Anguilla anguilla (L.))
antas leka i Sargassohavet darfor att man
dar patraffat de minsta exemplaren av
dess larvstadium, Leptocephalus. Dessa
opigmenterade, lateralt tillplattade larver
(Figur 1) antas driva med Golfstrommen
och den Nordatlantiska strommen mot de
europeiska kusterna. Nar larverna passerar
in 6ver kontinentalsockeln metamorfose-
ras de till glasilar (Figur 2). Den al som
sedan pa naturlig vdg hamnar i Ostersjon
transporteras hit med hjéalp av gynnsamma
strommar och vindar och séker sig fran
pelagialen till ett bentiskt leverne som
alyngel i kustomraden, sjoar och vatten-
drag. Alen lever i det s.k. gulalsstadiet i
minst 5 och upp till 20 ar innan det ar dags
att atervanda till reproduktionsomradet i
Atlanten. Den ar da mork pa ryggen, vit pa
buken och har lagrat energireserver for att
utan ytterligare energiupptag kunna klara
vandringen till Sargassohavet. Den kallas
nu blankal (Figur 3).

Hot

Sedan slutet av 1970-talet har det skett en
mycket kraftig forsdmring (99 %) i rekry-
teringen av alyngel till Europa (Dekker
2003). Mot den bakgrunden har Europeiska
Kommissionen inhdmtat rad fran ACFM
(Advisory Committee on Fisheries Manage-
ment) inom ICES (International Council
for the Exploration of the Sea) och dérefter

foreslagit omfattande begréinsningar i fisket
efter al (EU-meddelande 2003), nagot som
kan komma att sla hart mot det smaska-
liga svenska fisket i insj6ar och ldngs vara
kuster.

Det svenska alfisket baseras delvis pa
utsittningar av al, som antingen &r omflyt-
tad inhemsk gulal eller importerat, karan-
taniserat alyngel fran England (Wickstréom
2001). Samtidigt som de utsatta dlarna
bidrar till basen for fisket, sa &4r avsikten
ocksa att de skall bidraga till méngden
lekande alar i Sargassohavet. Det finns
emellertid en risk att 4] som inte sjélv tagit
sig in i Ostersjon som yngel inte heller sjalv
kan ta sig dérifran eller atminstone har
stora problem att hitta tillbaka. Detta beror
pa att de inte prédglats under vandringen in
i Ostersjon och att de ddrmed skulle sakna
de mekanismer som dr nédvéandiga for att
navigera sig ut ur densamma. Denna hy-
potes har framforts av Westin (1990, 1998
och 2003), som belyst fragan med hjélp av
en rad markningsexperiment och Westin
(2003) fastslar att utsatta alar saknar prig-
ling och ddrmed inte bidrar till reproduk-
tion av den europeiska alen.

Tidigare var de flesta fiskbiologer ense
om att alen dr panmiktisk, dvs. att partner-
valet i Sargassohavet ar helt slumpméssigt.
Det innebér att en alhona fran t.ex. Ost-
ersjon likavil kan para sig med en alhane
fran Portugal som med en fran Skottland.
Nya ron har ifragasatt den europeiska alen
som panmiktisk (Wirth & Bernatchez 2001)
men en mer omfattande studie visar dock
pa motsatsen (Dannewitz 2003). Beroende
pa vilka av dessa nya rén som visar sig vara
riktiga kan det med hénvisning till forsik-
tighetsansatsen vara oldmpligt att flytta
om al inom Europa pa det sidtt som sker.

Vandringsteorier

Vad som styr alen vid dess vandring till-
baka till lekplatsen &r inte kidnt men en rad
teorier finns. Forskare som studerat alen i
Ostersjon hdnvisar ofta till olfaktionsteorin,
vilken héavdar att alen pa sin vag ut ur Ost-
ersjon orienterar sig med hjalp av luktsin-
net. Forsok med att blockera luktgroparna
hos mérkta alar har visat pa att luktsinnet
kan ha betydelse for alens navigering men
troligtvis inte ensamt kan leda alen ut



ur Ostersjon (Westin 1998). Det har éven
visats att luktblockerade alar orienterar sig
lika bra som kontrollgruppen men att det
fanns en svag tendens till att de simmade
snabbare dn kontrollgruppen (Karlsson
1984).

Andra faktorer som ofta ndmns &r att
alen simmar med/mot strommen (reotaxi-
teorin). Telemetriundersékningar har visat
att blankal vandrat parallellt med stréom-
riktningen (Westerberg 1979). Det finns
laboratoriestudier som visar att blankal
verkar kunna urskilja saltare vatten (t.ex.
Hain 1975). Det har ocksa visats att fallan-
de temperatur 6kar aktiviteten hos blankél
(Westin & Nyman 1979). Alar kan kdnna av
jordens magnetfalt (Tesch 1974) och man
har visat att blankal har magnetiskt ma-
terial kopplat till skelettet (Hansson et al.
1984), vilket talar for att navigering skulle
kunna ske med hjilp av ett slags kompas-
system.

Négra mirkningsforsok belyser omflyt-
tade alars problem att navigera i sédra Ost-
ersjon (Westin 1990 och Westin 1998). Har
beskrivs bl.a. hur blankal som hérstammar
fran glasal som importerats fran Frankrike
inte hittar den naturliga vagen ur Oster-
sjon och i stéllet blir kvar och kan fangas
upp till 4-5 ar efter méarkningstillfallet. Om
det ar riktigt skulle den omflyttade alen

inte alls bidra till ett 6kat antal kbnsmogen
al i Sargassohavet.

I foreliggande studie gar vi inte i detalj
in pa huruvida fysikaliska fordndringar
som dndrade strémforhallanden och skill-
nader i vattenutbyte mellan Ostersjon och
Kattegatt kan ha paverkat alens lekvand-
ring.

Utsattningar

I Sverige uppmuntrades till omflyttning
av al redan i slutet av 1800-talet for att
utnyttja de méngder av 4l som ansamlades
nedanfor vattenfall och dammar (Trybom
1893). Manga vattendomar forsag fiske-
rattsdgare med alyngel som kompensation
for vattenkraftsaktiviteter. Denna studie
forutséatter dock att den absoluta majori-
teten av den héar mycket tidiga alutsatt-
ningsverksamheten resulterade i endast
lokala omflyttningar av &l och allts4 inte
paverkade den utvandrande ostkustalens
vandringsformaga.

De utsdttningar som innebar en omflytt-
ning fran vastkust (t.ex. al fran Danmark,
England, Frankrike och Géta dlv) till
ostkust var sporadiska till en borjan och tog
fart forst pa 1980-talet (Tabell 1). Det var
da som vi i stor skala paborjade import av

Tabell 1. Utsattningar vid svenska ostkusten eller i sj6 som har tydlig férbindelse med densamma. Dessutom utséattningar
i Polen och davarande Osttyskland. Uppgifterna fran Sverige ar minimisiffror men ligger troligtvis nara de ratta talen. Det
svenska utsattningsmaterialet bestar av importerat alyngel, inhemskt alyngel fran Gota alv (Trollh&ttan) och sattal (som
domineras av omflyttad vastkustal). Den exakta storleken pa utsattningsmaterialet varierar fran land till land och 6ver tid.
Alyngel kan vara 0,3-12 gram/st medan séttalen varierar fran 14 till drygt 100 gram. Danska utséattningar har valts bort d&
vi ej vet férdelningen vast-/ostkust. Siffror hdmtade fran; Fiskeriverkets databas “RASKA” (svenska utséattningar); Anwand
& Valentin, 1981 (Osttyskland fore 1977); ICES, 2004 (Osttyskland 1977-1989); personlig uppgift fran Dr. Rainer Kndsche
(Tyskland fran och med 1990), Leopold och Bninska, 1984 (Polen utom 90-tal); Wolos, 1996 (Polen 90-tal).

Tid Alyngel (antal) frAaI?'llngglta(kglzl Séttal (kg) Alynggll (anta) A'ég%:'réﬁgtea') _ggﬁa(r'fgg

(Trollhattan) Osttyskland Osttyskland
20-tal 18 300 0 0 0 0
30-tal 142 860 166 0 0 0
40-tal 0 0 100 1400 000 0 0
50-tal 79 000 80 200 86 900 000 38 333 333 253 700
60-tal 15 000 0 16 930 183 000 000 205 000 000 217 500
70-tal 0 0 54 661 285 800 000 312 020 000 460 234
80-tal 639 000 0 243 355 Ingen uppgift 250 100 000 277 500
90-tal 5954 930 0 719776 8032 000 50 851 504 318 143
2000-tal 2021 351 0 127 435 Ingen uppgift 683 033 128 333




glasal till Sverige, vilket 4r den metod som
dominerar &n i dag.

Polen har haft stora utsittningspro-
gram for alyngel sedan slutet av 1940-talet
(Leopold & Bninska 1984), men har p.g.a.
stigande priser nistan slutat med detta.
Tyskland (f.d. Osttyskland) har haft om-
fattande utsattningar av bade glasal och
yngel sedan 1950-talet (Anwand & Valen-
tin 1981), men har pa senare tid minskat
utsattningsmangden (Tabell 1).

Syfte

Sedan 1900-talets borjan och fram till i dag
har det genomf6rts hundratals undersok-
ningar dir man méirkt utvandrande blank-
al. Syftet har varit att utrona blankalens
vandringsvégar lidngs Ostersjons kuster,
ibland vid en viss lokal men ocksa utmed
langre kustavsnitt. Det har &ven under-
sokts ifall industriers utslapp paverkat
alfisket i det nérliggande omradet. Ofta har
anledningen till att en undersékning gjorts
varit av lokal natur. Darfor saknas en sam-
lad bild av vad alla dessa méarkningsforsok
innehéller for information. Dock har nagra
grova skisser gjorts som beskriver de vand-
ringsvigar blankalen tagit utifran vissa av
de méirkningsexperiment som gjorts fore
1930 (Rumphorst 1930), fore 1976 (Svérd-
son 1976 och Tesch 1977) samt fore 1990
(Westin 1990) (Figur 4a-d).

Detta arbete dr en del av en storre
studie som pagar vid Fiskeriverkets sotvat-
tenslaboratorium i Drottningholm och dess
overgripande mal ar:

* att utvérdera om och i vilken utstréick-
ning blankalen hittar ut ur Ostersjon med
hjalp av redan utforda markningsexperi-
ment.

Om inte detta kan klarldggas med be-
fintligt material sa skall ett kompletterande
forskningsprogram utformas. Arbetet &r ett
komplement till de genetiska och otolitke-
miska analyser som utfors pa al saval fran
ndromraden som fran ovriga Europa.

Foreliggande rapport ar en pilotstudie
och samtidigt ett forsta steg i arbetet med
att forsoka ta fram en tillforlitlig metodik
for att fa ut sa mycket information som
mojligt fran alla markningsexperiment. Av-
sikten &r att kvalitetssdkra data och bygga
upp en databas. Inom ramen for pilotstu-
dien har ett antal representativa undersok-
ningar valts ut, datalagts och statistiskt
analyserats.

Studien skall, med hjilp av den detal-
jerade information som finns dold i mérk-
ningsexperimenten, soka oka forstaelsen
kring blankélens vandringsbeteende i
Ostersjon.



Figur 4a. Rumphorst, 1930

Figur 4a-d. Skisser som beskriver vandringsriktning hos
utvandrande blankal baserade pa markningsresultat. (Bilder
hamtade fran Rumphorst 1930, Svardson 1976, Tesch 1977
och Westin 1990)

O T L o o T L

Figur 4c. Tesch, 1977

Figur 4d. Westin, 1990



Material och metoder

Blankalsfiske

Fisket efter blankal forsiggar framst under
perioden juli-december men kan pabérjas
senare och avslutas tidigare beroende pa
var ldngs kusten som fisket sker. Pa Sérm-
landskusten tas redskapen oftast upp i
oktober medan man i Oresund fiskar al ett
par veckor in i december.

Det yrkesmaéssiga fisket star for huvud-
delen av aterfangstrapporteringarna fran
mérkningsexperimenten. Fisket bedrivs
med stora finmaskiga ryssjor, s.k. albot-
tengarn eller alhommor. Aven fritidsfisket/
husbehovsfisket med mindre ryssjor kan ta
en del blankal men endast i undantagsfall
sportfiske, da blankalen séillan intar foda
efter det att vandringen mot reproduktions-
omradet startat.

Fisket efter utvandrande al har pagatt i
arhundraden. Redan pa Karl XI:s tid skatt-
lades vissa platser lings med kusten da
de var kinda for sitt mycket givande fiske
(Nilsson 1855). Lundberg (1880) beskriver
att det inte kan vara en slump att hom-
morna pa ostkusten ar placerade sa att
alen méste komma in fran norr medan de
i Oresund &r stillda sa att alen kommer in
fran soder. Man bor dock tédnka pa att fisket
maste vara genomforbart, rent praktiskt,
vilket formodligen forklarar det ringa
anviandandet av djupvattenryssjor som
enligt Trybom (1905) anvinds i Danmark
och Kalmarsund. Sa 4ven om det genom
aren varit flest redskap satta nédra land, ar
det inte detsamma som att alen alltid foljer
kustens grunda vatten. Nér det i borjan av
1970-talet gavs tillstand av ldnsstyrelsen
att fiska med langre redskap, som alltsa
stracktes ut langre fran kusten och darmed
kunde fiska pa al som annars hade vandrat
forbi, var det en mojlighet som fiskarena
genast utnyttjade. Redan Lundberg (1880)
konstaterade ett senare vilkant faktum,
att alen kommer in mot land fran djupet
da fangst kunde géras i hommor som var
stallda efter varandra lidngs kusten.

Forutom redskapens beskaffenhet be-
stdms variationen mellan fangstens storlek
av ett komplicerat samband mellan olika
fysikaliska faktorer: strommar, vindens
riktning och styrka, manens faser, lufttryck,
temperatur, nederbord salthalt etc. (se ex-
empelvis Tesch 1977).

Fisket med stora albottengarn introdu-
cerades 1909 (Lagenfelt & Westerberg 1994)
och har redovisats till den officiella statis-
tiken sedan 1914. Under forsta hilften av
1900-talet 6kade gradvis bade fiskeinten-
siteten och fangsten, som nadde sitt maxi-
mum under slutet av 1950-talet (Figur 5).

Blankalsmarkning

Efter gidngse litteratursok i kombination
med direktkontakt med forskare fran vara
grannlénder har en, i stort sett, fullstandig
bild skapats av blankalsméarkningen runt
Ostersjon. Den forsta markningen gjor-

des i Finland och den f6ljdes av nagra till

i borjan pa forra seklet (Nordqvist 1904).
Ocksa i Tyskland gjordes ett par forsok vid
den tiden (Trybom & Schneider 1908b).

I Estland och Finland utférdes mer stor-
skaliga forsok strax fore och under andra
vérldskrigets utbrott (Maar 1947) och en
an mer omfattande studie gjordes vid tyska
Riigen 1959 (Martinkéwitz 1961). Sedan
dess har det utforts ett par mérkningar i
Polen pa 80-talet (Karlsson et al. 1988) men
den stora majoriteten av méarkningar har
gjorts 1 svenska vatten dér det har varit
bade tillfdlliga men 4ven mer aterkom-
mande utsittningar av mérkt blankal (for
detaljinformation, se Resultat).

Savil forskare och myndigheter som
velat utfora en almérkning har for det
mesta anlitat en fiskare som samlat pa
sig ett visst antal alar innan dessa mérkts
och sedan satts ut. Oftast har mérkning
och utsittning dgt rum under en till tva
dagar, men det finns undantag dér man
markt alar allteftersom de fangats, var-
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Figur 5. Fangstutvecklingen i Ostersjon 1925-2003. Baserad pa data fran Statistiska centralbyran (SCB 2003).

for utsattningen pagatt flera veckor (t.ex.
Maéar 1947 och Martinkowitz 1961). Méar-
kena har framst bestatt av tva typer, dels
silvermarken (Figur 6) som anvidndes sa
sent som i slutet av 1960-talet, dels Car-
lin-mérken som &r i plast och anvéinds 4n
idag (Figur 7). Vid enstaka tillfdllen har
nagra andra varianter anvénts. Vid de allra
forsta markningarna i Finland nyttjades
olikfargade silkessnéren som fistes pa

Figur 6. Ett silvermarke som anvandes vid en markning
1968 i Kalmarsund. Sa sent som pa 1960-talet anvandes
silvermarken som till utseende var mycket likt de allra
forsta marken som anvandes vid seklets borjan.

olika stéllen pa alen, i Tyskland prévades
aluminiumplattor vid samma tid och under
1980-talet provades s.k. "floy-tags”, som ar
vanliga vid markning av laxfisk. De tre sist-
nidmnda gav dock mycket klena aterfang-
ster (Trybom & Schneider 1908, Nordqvist
1925 och Westin 1990).

For att kunna hantera alen vid apte-
ring av mérket s6vs den ner. Vid de forsta
mérkningarna hade man inte tillgang till

Figur 7. Blankalar markta med Carlin-marken. Market
fasts med tunn syrafast trad vid ryggfenan pa alen.
(Foto: Hakan Wickstrom)



bedovningsmedel (numera bensokain eller
MS-222 (tricain mesilate) (Wichardt 2004))
utan man lade alen pa tidningspapper for
att "ddmpa dess ifriga rorelser”, som as-
sistent Wollebéck uttryckte det. Han var
den person som praktiskt utforde den forsta
mérkningen i Sverige (Trybom 1905).

Det har sedan 1970-talet utforts ett
antal telemetriforsok med blankal. Denna
metod att folja dlens vandring med hjilp
av ultraljudsséndare har bl.a. anvénts for
att se hur vandringsbeteendet ser ut vid ett
speciellt omrade diar man befarat stérning
fran t.ex. en stromkabel eller en bro. De
fatalet alar som mérkts vid telemetriforsok
ingar inte i denna studie forutom da det
anvénts Carlin-mérken i kombination med
siandaren (se Bilagor: Mirkningsexperiment
— totalt, mérkning nr. 50).

En fiskare som fick en mérkt al i sitt
redskap kunde ldasa pa mérket vart den
skulle skickas. Sedan mitten av 1950-
talet har de flesta aterfangade mérkena
skickats till Sétvattenslaboratoriet i
Drottningholm men markningar har dven
administrerats via hushallningsséllskap
och lantbruksnéamnder. I Sétvattenslabo-
ratoriets arkiv har de flesta av alla upp-
gifter fran méarkningar samlats i form av
utsittningsprotokoll och aterfangstkort.
Men &ven i Fiskeriverkets arkiv i Gote-
borg har protokoll och kort tagits om hand.
Pa utséttningsprotokollet finns alla alars
mérkesnummer, datumuppgifter, langd-
uppgifter (bara ibland) samt uppgifter om
vem som ansvarade for méarkningen. Tyvarr
saknas protokoll fran en del méirkningar,
men arbetet med att hitta dessa pagar.

Vissa sammanstéllningar av blankals-
mirkningar har gjorts genom aren (Trybom
& Schneider 1908b, Berntsson et al. 1974,
Ask & Erichsen 1976, Meyer et al. 1988,
Meyer et al. 1989 och Sers et al. 1993).

Har har man sammanstéillt aterfangster
for olika utséttningar och ibland redovisat
aterfangstfordelningen ldnsvis. Dock &r det
endast nagra fa vetenskapliga undersok-
ningar som behandlat individdata i detalj,
dvs. var och nir en viss al markts, aterfang-
ats och (ibland) vilken stridcka den vandrat
(Nordqvist 1904, Trybom 1905, Trybom
1908, Trybom & Schneider 1908a, Hessle
1929, Hessle 1931, Maar 1947, Martinko-
witz 1961 och Westin 1990). Dessa mérk-
ningar star endast for en brakdel av alla
alar som mérkts och aterfunnits.

Hantering av data fran
almarkning

For att kunna uttala oss om 6vervintring,
tillryggalagd striacka och riktning hos de
aterfangade mérkta blankalarna 14t vi
starta arbetet med att bygga upp en da-
tabas dar dessa och ytterliggare uppgifter
finns med.

Med hjélp av navigeringsprogrammet
Fugawi 3 (http://www.fugawi.com) har ilar-
nas vandring i Ostersjon datalagts. Varje al
har ett individuellt nummer (oftast markes-
numret) som kan knytas till dess utséatt-
nings- och aterfangstplats med position i
latitud/longitud eller x/y-koordinat. Strack-
an som alen hann vandra fore aterfangst
berdknades genom att varje als vandring
gjordes till en rutt i navigationsprogram-
met. Strackan berdknades som kortaste vag
over oppet vatten eller 6ar mindre 4n 2 km.
Riktningen pa vandringen noterades som
“forvantad” (FV) eller "ej forvantad” (EFV).
En al som fangats pa vidg mot Oresund
antas ha simmat forvéntad vag (FV) till
dess den passerar in i Oresund, alternativt
lamnar Sveriges farvatten. Har har en upp-
delning i zoner fran 1-10 gjort det mojligt
att jaimfora vilka vandringsvigar alarna
valt (Figur 8). En al kan alltsa fortsétta att
vandra i forvantad riktning (mot Sargas-
sohavet) men istéllet for FV noteras for
négon av zonerna 1-8, som ju alla leder ut
ur Ostersjon (se vidare under Resultat och
Diskussion).

Om en al simmar bort fran (oftast norr
om utsédttningsplats) ndgon av de ténkta
viagarna ur Ostersjon, anses riktningen som
EFV.I det urval vi har i denna studie anses
aven alar som fangas i omrade 9 och 10 att
ha vandrat fel vag. Det ska dock papekas
att aterfangster i dessa zoner inte alltid
betyder att alen verkar ha vandrat fel utan
det beror naturligtvis pa var utsédttnings-
platserna ar. En 4l som mérkts och satts ut
i Polen fangas ju naturligtvis ofta i omrade
10 da det &ar "forviantad vag” for dessa alar.
Men i denna studie ingar endast svenska
mérkningar.

De positionsdata (position for utséattning
och aterfangst) som lagras i Fugawi ar
kompatibla med andra GIS-applikationer.
Dessutom kan all 6vrig information (mér-
kesnummer, vandringsriktning, ev. ldngd,



ev. vikt samt datum for utsidttning och ater-
fangst) som lagrats for varje mérkt al ex-
porteras till andra program for exempelvis
statistiska berdkningar. I den hér studien
gjordes multipla regressioner i programmet
SAS, och programmet "Table Curve” nyttja-
des for att gora brytpunktsanalyser.

Urval

De forsta blankalsmérkningarna gjordes i
Finland (Nordqvist 1904) och Sverige (Try-
bom 1905) sensommaren 1903. Sedan dess
har ytterliggare 264 st. blankalméarkningar

utforts i Ostersjons kustomraden (Tabell 2).
Det finns ett fatal markningsexperiment
da utvandrande &l méarkts i sotvatten som
exempelvis Hjdlmaren och Mérrumsan.
Dessa markningar har haft stor andel gulal
och nistan inga aterfangster i havet, varfor
de har valts bort.

Till den hér studien valdes méirkningar
ut forst efter hur tillgénglig radata var
i form av utsattningsprotokoll och ater-
fangstkort. Dessutom kom vissa mérk-
ningar med av den anledning att de redan
bearbetats till viss del och dérfor pa ett
smidigt satt kunde komplettera studien.
Sedan fylldes det pa med mérkningar fran
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Figur 8. Omréadet éver danska och tyska farvatten samt Oresund har delats in i zoner fran 1-10. Detta for att kunna

jamféra vilka vandringsvagar alarna valt.



Tabell 2. Férdelning av antal markningsexperiment per decennium och antal aterfangster dels totalt, dels for den del av

denna studie dar individuppgifter for aterfangade alar datalagts och darmed utgor grund for de statistiska berakningarna.

Marknings- Marknings-
Tid experiment Antal individer | Aterfangster experiment Antal Individer | Aterfangster
—Totalt — Individbaserat

1900-1910 18 1191 165 6 492 92
10-talet - - - -
20-talet 600 41 - -
30-talet 10 1082 152 - -
40-talet 11 1499 641 - -
50-talet 41 7215 2 040 1 30 7
60-talet 79 13 326 6 665 22 3590 2023
70-talet 68 8418 3 364 11 1394 655
80-talet 29 4 525 1199 10 1995 758
90-talet 9 2 165 379 1 219 77
2000- 0 - - - 0 -
Total 268 40 021 14 646 51 7720 3612

samma lokaler men fran andra tidsperioder
for att kunna gora jamforande berdkningar.
Det visade sig senare att vissa av mark-
ningsexperimenten var speciella. Mark-
ningar gjorda vid Hoburgen innehéll &l
som manipulerats. Alar hade apterats med
magneter och andra luktblockerats (Karls-
son 1984). Dock kunde det inte pavisas
nagon skillnad pa vandringsriktning hos de
manipulerade alarna jamfort med de icke
manipulerade (Karlsson 1984). Vi dr dock
medvetna om att detta ger en extra felkélla
och har, dar sa ar tillampligt, testat med
och utan inverkan av manipulerat material.

Fisketryck

Matt pa fisketryck (fiskeanstriangning,
fiskeintensitet) ar ett viktigt verktyg for att
beskriva och tolka markningsresultat fran
en tid till en annan. Tyvérr finns det inte s&
mycket tillforlitliga data som beskriver hur
fisketrycket pa blankal ser ut. I SCB:s
statistik 6ver bindringsfiske och yrkes-
fiske slog man ihop data for allt fiske med
ryssjor, hommor och bottengarn fran 1914
fram t.o.m. 1969. Sedan lades systemet om
och man rapporterade in fangst med bot-

tengarn for sig, vilket 4r bra om man avser
att beskriva fisket efter blankal, som ju
sker ndstan uteslutande med bottengarn.
Men det dr mycket olyckligt att metodiken
dndrades mitt under blankalsmérkningens
storhetstid, d& jamforelser fore och efter
1969 inte kan goras. An mer olyckligt ar det
att SCB efter 1979 helt avbrot insamlan-
det av redskapsstatistik fran det svenska
alfisket och av dessa skil har inga analyser
gjorts utifran SCB:s data.

Dock engagerade fiskerikonsulent Hugo
Anheden ett antal fiskare att fora journal
over fisket i vissa utvalda fasta albotten-
garn i Hano- och Pukaviksbukten 1959
(Lagenfelt & Westerberg 1994). Vi betraktar
denna journalféring som representativ for
fisket langs den kuststriackan och nédstan
40 % av alla aterfangster fran den hér stu-
dien dr fran det omradet, vilket gor att vi
med hjélp av journalforingsdata kan fa en
uppfattning om hur intensiteten pa fisket
varierat och ddrmed eventuellt paverkat
aterfangstfrekvensen av markta blankalar.
Eftersom man 1965 kompletterade med
ett par fiskeplatser valdes att borja méita
fisketrycket fran och med det aret. Ar 1977
avbrots verksamheten men aterupptogs
igen 1981, vilket gor att vi har en lucka i



materialet mellan dessa ar. Under 1981
tillkom ytterligare kompletteringar men
dessa ingar inte da det intressanta ar att
forsoka se fordndringen av fiskeintensiteten
dar fiske pagatt fran 1965.

Det gar att méta fisketrycket pa olika
satt. I denna studie har vi valt att titta pa
hur redskapslédngden, antal fiskade dygn,
antal bottengarn x dygn och redskapsléangd
x dygn varierat. Alla uppgifter 4r hdmtade

fran radata ur Lagenfelt & Westerberg
(1994).

Dessutom har det skett inventeringar av
antalet fiskeplatser, s.k. "satter”, och red-
skapens striackning i kilometer langs med
en stricka av Skanekusten mellan Ahus
och Stenshuvud (Westerberg 1988). Ocksa
dessa data kommer att anvidndas for att
soka se hur fiskeanstriangningen fordndrats
med tiden. (Se vidare under Resultat)



Resultat

Alla blankalsmarkningar

Totalt har 268 markningsforsok, dar drygt
40 000 blankalar mérkts, utforts i hela
Ostersjoregionen sedan starten for drygt
100 ar sedan. Utsédttningsplatserna ar
spridda 6ver en stor del av sédra och mel-
lersta Ostersjon men en klar majoritet har
mirkts och satts ut vid den svenska kusten
(Bilagor: Karta 1 och Méarkningsexperiment
— totalt).

Aterfangstsiffrorna dr hamtade fran tidi-
gare sammanstéillningar utom for dem som
ingar i det begridnsade urvalet, se nedan,
dar originaluppgifter anvénts. Ibland finns
olika resultat for samma undersokning
beroende pa vem som har sammanstallt och
ibland ar siffrorna felaktiga da man utgar
fran facit, markningsprotokollen i original.
Dock har sammanstéllningen i Karta 1 och
Markningsexperiment — totalt (Bilagor)
rensats fran direkta fel (sdsom yngel och
gulalsméarkningar) och ger en bild av hur
blankalsmérkningarna varierat i tid och
rum.

Begransat urval
med individuppgifter

For dessa markningsforsok har individu-
ella uppgifter fran alarna datalagts enligt
metod som beskrivits ovan.

Fordelningen geografiskt och i tid kan
ses 1 Karta 2, Bilagor. I tillh6rande Mark-
ningsexperiment — individbaserat (Bila-
gor) finns mer detaljerade uppgifter fran
varje markning. I de analyser som foljer
nedan har de allra tidigaste mirkningarna
(1903-1905) tagits bort. Dels skiljer de sig i
metodik, dels dr omfattningen av fisket pa
den tiden mycket osdker. Jamforelser med
senare mirkningar ger darfor sannolikt
inte en rattvisande bild. Dock kan ségas att
de fa aterfangster som gjordes fran de for-
sta mérkningarna inte avviker fran senare

tids méarkningar nér det géller riktning och
hastighet. Det ar att aterfangsterna &r sa fa

som gor jamforelser svara.

Andel aterfangade

I Figur 9 kan vi se att den andel som ater-
fangats minskat over aren fran 1959 till
1991. Dock skiljer det sig inte nédr pa aret
(sent eller tidigt pa hosten) mérkningen
gjordes eller hur langt norr- eller 6sterut
den skett (Tabell 3). Punkterna i Figur 9
har olika storlek beroende pa hur manga
alar som ingick i mirkningsexperimentet,
dar storre punkt betyder fler markta alar.
De statistiska berékningarna tar dven hén-
syn till detta da viktning skett, som ger en
stor mérkningsinsats storre tyngd i analy-
serna &n en liten.

For att fa en mer oberoende analys
(s6ka komma ifran eventuell effekt av
latitud, longitud och manipulerade alar)
av aterfangstens eventuella nedgang 6ver
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Figur 9. Andel aterfangade mot tid. Andel aterfangster avtar med
aren. Markningarna ar viktade for antal, vilket gor att ju fler markta
alar desto storre markering i figuren och vice versa. For statistiska
analyser se Tabell 3.




Tabell 3. Multipel regression dar responsvariabel ar andel
aterfangade och de oberoende variablerna ar: Ar d& utsattningen
gjordes (Uts.ar), hur sent/tidigt pa aret de markta alarna sattes ut
(Uts.dag), utsattningsplatsens position i nord-/sydgaende riktning
(Uts.latitud) och utsattningsplatsens position i 6st-/vastlig riktning
(Uts.longitud).

Andel aterfangade (Alla)

Parameter f.g. lutning t-vdrde p-varde partiell r2
Uts.ar 1 -0,0071 -2,18 0,035 0,11
Uts.dag 1 -0,0019 -1,26 0,22 0,040
Uts.latitud 1 -0,0072 -1,45 0,16 0,052
Uts.longitud 1 0,0073 0,21 0,84 0,0011

Modell: F = 3,22; r2=0,25; p = 0,023; n = 42

Tabell 4. Multipel regression dar responsvariabel &r andel
aterfangade i omradet Krakenabben och Utkérningen (K + U)
och de oberoende variablerna ar: Utsattningsar, Uts.dag, Uts.
latitud (variablerna forklaras i Tabell 3.)

Andel aterfangade (K + U)

Parameter f.g. lutning t-varde p-varde partiell r2
Uts.ar 1 -0,011 -3,18 0,047 0,34
Uts.dag 1 -0,0021  -1,55 0,14 0,11
Uts.latitud 1 3,73 1,46 0,16 0,10
Modell: F = 4,58; r2=0,41; p=0,013; n = 23
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Figur 10a. Andel aterfangade mot tid. Markningarna ar hamtade
fran ett och samma omrade vid Krakenabben och Utkérningen.
Andel aterfangster gar ner med tiden. Markningarna ar viktade
(se Figur 9). For statistiska analyser se Tabell 4.

1960 1965 1970 1975 1980 1985

tid valdes ocksa mérkningar utforda inom
samma geografiska omrade (Krakenab-
ben + Utkoérningen) men vid olika tid, de
flesta fran borjan av 1960-talet, nagra fran
mitten av 1970-talet och en mérkning gjord
pa 1980-talet. Aven da fanns en signifikant
skillnad kvar, aterfangsterna gar ner med
tiden (Figur 10a och Tabell 4). Fragan ar
om det var vid nagon speciell tidpunkt
nedgéngen skedde. For detta nyttjades en
s.k. brytpunktsanalys som kan visa upp en
eventuell brytpunkt sa som ett trappsteg
ldngs x-axeln. Har fanns dock ingen tydlig
forandring, utan nedgangen i aterfangst hos
de utvalda markningsexperimenten verkar
ha skett gradvis (Figur 10b).

Overvintring

Den stora majoriteten av de mérkta alarna
aterfangas samma ar som méarkningen
skett. Dock féorekommer det att marken
aterkommer aret efter och ibland senare 4n
sa. I detta utvalda material ar andel ater-
fangade som Gvervintrat 2,62 %. Av dessa
verkar latituden ha avgorande betydelse, da
fler alar overvintrar nar mérkningen skett
langre norrut. Fran mirkningen utford i
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Figur 10b. Brytpunktsanalys. En eventuell brytpunkt skulle ha
avspeglat sig som ett trappsteg langs med x-axeln. Ingen sadan
uppkom sa nedgangen i antal aterfangster verkar ha skett gradvis.



Alvkarleby 1959 aterfangades en ovanligt
stor andel 6vervintrare. For att se om dessa
lag bakom latitudens effekt pa 6vervint-
ringen testades dven utan den markningen.
Latitudens effekt kvarstod men tendensen
till att det blir fler 6vervintrare ju senare pa

aret en mirkning skett forsvann (Figur 11
och Tabell 5-6).

Tid fore aterfangst

En al som mirkts ldngre norrut hinner till-
bringa fler dagar fore aterfangst 4n 6vriga
(Figur 12 och Tabell 7a). Om alla 6vervint-
rare tas bort 6kar antal dagar fore ater-
fangst for al markt langt osterut, medan

de minskar for dem som satts ut sent pa
sdasongen (Tabell 7b). Man kan dven kon-
statera att effekten av utsidttningsplatsens
latitud forsvinner (Tabell 7a och 7b).

Vandrad stracka

Den striacka en méarkt al hinner tillryg-

galdgga fore aterfangst okar med longitud
(Figur 13 och Tabell 8).

Andel t')vervintrande

Figur 11. Hur andel 6vervintrare férdelas beroende pa
utsattningsplatsens longitud och latitud. Andel évervintrare dkar

med latitud. Markningarna ar viktade (se Figur 9). For statistiska
analyser se Tabell 5 och 6.

Tabell 5. Multipel regression dar responsvariabel ar andel

overvintrare. Oberoende variabler se Tabell 3.

Overvintring

Parameter f.g. lutning  t-varde p-varde
Uts.ar 1 0,00050 0,46 0,65
Uts.dag 1 0,0011 2,05 0,047
Uts.latitud 1 0,1 6,77 < 0,0001
Uts.longitud 1 -0,022 -1,91 0,064

Modell: F = 19,18; r=0,67; p < 0,0001; n =42

partiell r?
0,056
0,10
0,55
0,087

Tabell 6. Multipel regression dar responsvariabel ar ande

Overvintrare men dar markningen som gjordes i Alvkarleby 1959
raknats bort. Oberoende variabler se Tabell 3. Lagg marke till att

signifikans for "Uts. dag” férsvinner.

Overvintring utan Alvkarleby 1959

Parameter f.g. lutning t-varde p-varde
Uts.ar 1 0,00054 0,66 0,51
Uts.dag 1 0,00051 1,29 0,21
Uts.latitud 1 0,080 5,78 < 0,0001
Uts.longitud 1 -0,013 -1,51 0,14

Modell: F = 16,99; r> = 0,65; p < 0,0001; n = 41

partiell r2
0,012
0,043
0,47
0,058

TN
8

Dagar innan aterfangst
e
o
o

Tabell 7a.

Figur 12. Hur antal dagar fére aterfangst férandras beroende pa
utsattningsplatsens position i longitud och latitud. En &l som markts
och slappts langt norrut hinner tillbringa fler dagar fore aterfangst.

Markningarna ar viktade (se Figur 9). For statistiska analyser se



Tabell 7a. Multipel regression dar responsvariabel ar antal dagar
fore aterfangst, for oberoende variabler se Tabell 3.

Dagar fore aterfangst

Parameter f.g. lutning
0,15
0,24
46,83

-6,92

t-varde
0,30
1,05
6,15
-1,30

p-varde
0,76
0,30
< 0,0001
0,20

partiell r2
0,0024
0,028
0,50
0,043

9
Uts.ar 1
Uts.dag 1
Uts.latitud 1
Uts.longitud 1

Modell: F = 19,97; r2= 0,68; p < 0,0001; n = 42
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Figur 13. Vandrad stracka mot longitud for utsattningsplats.
Strackan 6kar med longitud for utsattningsplats. Markningarna ar
viktade (se Figur 9). For statistiska analyser se Tabell 8.

Tabell 8. Multipel regression dar responsvariabel ar vandrad stracka
fore aterfangst. Oberoende variabler se Tabell 3.

Vandrad stracka

Parameter f.g. lutning tvarde p-vérde partiell r?
Uts.ar 1 -0,038 -0,05 0,96 0,000072
Uts.dag 1 0,62 1,85 0,072 0,082
Uts.latitud 1 -4,69 -0,42 0,67 0,0047
Uts.longitud 1 69,15 8,94 <0,0001 0,68

Modell: F = 62,82; r=0,87; p < 0,0001; n =42

Tabell 7b. Multipel regression dar responsvariabel ar antal dagar
fore aterfangst, men dar dvervintrande alar tagits bort. Oberoende
variabler se Tabell 3.

Dagar fore aterfangst utan évervintrare

Parameter f.g. lutning t-vdrde p-varde partiell r?
Uts.ar 1 -0,21 -1,55 0,13 0,0058
Uts.dag 1 -0,18 -2,87 0,0067 0,18
Uts.latitud 1 1,56 0,76 0,45 0,44
Uts.longitud 1 3,07 2,13 0,040 0,049

Modell: F =12,41; r* = 0,57; p< 0,0001; n = 42
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Figur 14. Hur andel aterfangade i sunden (omrade 1-8 (se
Figur 8)) beror av utsattningsplatsens position i longitud och
latitud. Fler alar nar sunden ju langre osterut en markning
skett. Markningarna ar viktade (se Figur 9). For statistiska
analyser se Tabell 9.

Tabell 9. Multipel regression dar responsvariabel ar andel
aterfangade i sunden (omrade 1-8). Oberoende variabler se Tabell 3.

Andel aterfangade i sunden (1-8)

Parameter f.g. lutning t-vdrde p-varde partiell r2
Uts.ar 1 -0,0031 1,47 0,15 0,054
Uts.dag 1 0,0019 1,88 0,068 0,085
Uts.latitud 1 -0,079 -2,42 0,020 0,13
Uts.longitud 1 0,073 3,18 0,0029 0,21

Modell: F = 8,27; r>= 0,47; p < 0,0001; n = 42




Tabell 10. Multipel regression déar responsvariabel &r andel alar som
aterfangats i forvantad riktning (FV + omrade 1-8). Ovriga anses ha
vandrat ej férvantad vag, vilken utgérs av EFV + omrade 9 och 10.
Oberoende variabler se Tabell 3.

Forvantad riktning (FV + 1-8 mot EFV + 9 och 10)

Parameter f.g. lutning t-varde p-vérde partiell r?
Uts.ar 1 0,00022 0,73 0,47 0,0014
Uts.dag 1  -0,0000039 -0,03 0,98 0,000019
Uts.latitud 1 0,010 2,24 0,031 0,12
Uts.longitud 1 -0,0086 -2,65 0,012 0,16

Modell: F = 2,27; r<=0,19; p = 0,080; n = 42

Andel i fdrvantad rikining

17 56
Longigy 18

Figur 15. Hur andel som aterfangas i forvantad riktning
forandras beroende pa utsattningsplatsens position i longitud
och latitud. Andel som aterfangas i forvantad riktning okar
med latitud men minskar med longitud. Markningarna ar
viktade (se Figur 9). For statistiska analyser se Tabell 10.

Andel dterfangade
i sunden (omrade 1-8)

Det ar fler alar ur markningarna som
skett langt 6sterut som lyckas na sunden
4n ovriga. Samtidigt dr det farre som nar
sunden ju ldngre norrut en mirkning skett
(Figur 14 och Tabell 9).

Felvandrare

Den forvantade riktningen 4r den som leder
ut ur Ostersjon, oavsett vilket sund &len
véljer (Oresund, Lilla- eller Stora Bilt). Om
en al aterfangas i motsatt riktning eller i
omradena 9 och 10 anses att den vandrat
fel (se omradeskarta, tillika Figur 8). Fel-
vandringen 6kar med longitud och minskar
med latitud (Figur 15 och Tabell 10).

Vandringshastighet

Medelhastigheten for de alar som lyckats ta
sig till ndgot av omradena 1-8 &ar 11,64 km/
dygn (standardavvikelse 5,83). Maximala
uppmaétta hastighet av dessa &r 37,53 km/
dygn. Om man tar hénsyn till att det kan
ta viss tid fran det att alen fangats till dess
fiskaren vittjar redskapet kan hastighets-
angivelser ovan vara max ca 10 % hogre. Da
detta fel 6kar ju kortare striacka som tillryg-
galagts valdes salunda att inte ta med al
som ej hunnit in i nagot av omradena 1-8.
Maérkta alar vandrar snabbare ju senare

pa sédsongen de blivit mérkta (Figur 16 och
Tabell 11). Men variansen for hur manga
dagar alarna &r ute fore aterfangst minskar
signifikant 6ver tid for utsiattning (utsatt-
ningsdag) (r = -0,76; p < 0,0001). Det finns
dven en tendens till att hastigheten 6kar
med aren (Figur 17). Vid berdkningarna av
vandringshastighet har 6vervintrande alar
tagits bort.

Vagval i sunden

Nér de utvandrande alarna, som klarat

sig fran att bli fingade i fisket pa ost- och
sydkusten, ndrmar sig Ostersjons in-/ut-
lopp finns olika végval. Fragan var hur stor
andel som valde vagen genom Oresund.
Figur 8 visar att omraden som ingér ar

nr 1-7, déar 1 &r Oresund och 2-7 évriga
végar ut ur Ostersjon. Vi kan se att ande-
len mérkta alar som aterfangas i Oresund
minskat med aren (Figur 18 och Tabell 12).
Tittar vi pa det begriansade omradet Kra-
kenabben — Utkorningen (K + U) ser vi att
effekten kvarstar (Tabell 13). For att soka
ta reda pa nér i tiden som denna minskning
av aterfangster i Oresund borjade anvindes
aven har en s.k. brytpunktsanalys dar en



Tabell 11. Multipel regression dar responsvariabel ar vandrings-
hastighet (6vervintrade alar bortraknade). Oberoende variabler se
Tabell 3.

Hastighet
Parameter f.g. lutning t-varde p-virde partiell r2
Uts.ar 1 0,16 2,99 0,05 0,093
Uts.dag 1 0,14 6,58 <0,0001 0,45
Uts.latitud 1 0,39 0,45 0,66 0,0021
Uts.longitud 1 0,63 1,04 0,31 0,011
Modell: F = 14,71; 2= 0,61; p < 0,0001; n = 42
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Figur 17. Hastigheten mot vilket &r markning skett. Det finns
en tendens till att hastigheten 6kar med aren. Markningarna
ar viktade (se Figur 9). For statistiska analyser se Tabell 11.

Tabell 12. Multipel regression dar responsvariabel ar andel
aterfangade i omrade 1 (mot de som fangats i omrade 2-7).
Oberoende variabler se Tabell 3.

Andel aterfangade i omrade 1 mot 2-7 (Alla)

Parameter f.g. lutning t-varde p-varde partiell r2
Uts.ar 1 -0,010 -2,16 0,037 0,11
Uts.dag 1 -0,0025 -1,13 0,27 0,032
Uts.latitud 1 0,046 0,63 0,53 0,010
Uts.longitud 1 -0,034 -0,67 0,51 0,012

Modell: F =2.97;r2=0,24; p = 0.032; n = 42
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Figur 16. Hastigheten mot tid pa hdsten som utsattning
skedde. Ju senare pa aret, desto snabbare har alen vandrat
fore aterfangst. Markningarna ar viktade (se Figur 9). For
statistiska analyser se Tabell 11.
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Figur 18. Brytpunktsanalys Over andel aterfangster i Oresund
(omrade 1) mot andel i omrade 2-7 (se Figur 8). En minskning av
andelen aterfangster i Oresund sker enligt brytpunktsanalysen fore
1974 (se den heldragna linjens trappsteg).

Tabell 13. Multipel regression dar responsvariabel ar andel
aterfangade i omrade 1 (mot de som fangats i omrade 2-7). Endast
med markningar utférda vid Krakenabben + Utkérningen (K + U).
Oberoende variabler "Uts. ar” och "Uts. dag” (variabler forklaras i
Tabell 3.)

Andel aterfangade i omrade 1 mot 2-7 (K + U)

Parameter f.g. lutning tvarde p-varde partiell r?
Uts.ar 1 -0,013 -2,10 0,0483 0,18
Uts.dag 1 -0,0010  -0,43 0,67 0,0092

Modell: F = 1,52; r?=0,19; p = 0,24; n = 23




Tabell 14. Multipel regression dar responsvariabel ar antal
70 o) aterfangstplatser for varje markning. Oberoende variabler se
Tabell 3. Den beroende variabeln ar logtransformerad.
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}j o ®) Uts.dag 1 -0,0037 -0,63 0,53 0,011
(0 .
s 30 O O Uts.latitud 1 -0,20 -1,68 0,10 0,073
< 20 - Uts.longitud 1 -0,038 -0,32 0,75 0,0029
©
i | °8 " Modell: F = 2,62; 2= 0,23; p = 0,051; n = 40

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
Utsattningsar

Figur 19. Antal platser dar aterfangst gjorts fér varje markning
mot ar for utsattning. Det finns ingen signifikant skillnad i antal
aterfangstplatser dver tid. Markningarna ar viktade (se Figur 9).
For statistiska analyser se Tabell 14.

eventuell brytpunkt lédngs x-axel avspeglar
sig som ett trappsteg. En sadan uppkom i
borjan av 1970-talet (Figur 18).

Aterfangstplatser

Antal platser ddar man fatt en markt
blankal skiljer sig inte beroende pa néar
eller var markningen utfordes (Figur 19 och
Tabell 14).

Fiskeanstrangning

Forandringen av metodik for den officiella
statistiken gor det mycket svart att sdga
nagot om hur fiskeintensiteten varierat (se
Material och metoder). Vi kan dock anvén-
da journalféringsdata fran omradet Pukavi-
ken — Hano6bukten.

Berdkningarna har delats upp sa att vi
kan se hur férdndringen ser ut 1965-1977
och 1965-1992. Den tidigare perioden togs
med darfor att det verkar ha skett en for-
andring av andelen aterfangade alar redan
i borjan av 1970-talet och att en eventuell
foréandring i fiskeintensitet fran 1960 till
1970-tal var svar att tyda om endast hela
perioden, 1965-1992, studerades. Vissa fis-
keplatser som var aktiva 1965 har lagts ner
allteftersom. Detta antar vi ar en del av den
forandring som skett i alfisket i omradet

Pukaviken — Han6bukten och som aterspeg-
lar nedgangen av det svenska albestandet.
Samtidigt har man fiskat pa lite annor-
lunda vis pa senare tid jamfort med hur det
sag ut vid starten 1965. Antal fiskedygn
varierar och dven redskapens ldngd har
andrats.

Vi kan se att det skett en minskning for
redskapsliangd, fiskedygn och redskaps-
langd x dygn fran 1965 till 1992 (Figur 20
och 21).

Nar vi ser ndrmare pa hur férdndringen
ser ut for tiden 1965-1977 har redskaps-
ldngden varit oforédndrad (se Figur 22)
och dven om antalet fiskedygn fortfarande
gar ner sa sker ingen minskning av red-
skapsldngd x dygn for denna tidsperiod
(Figur 23). Det skall dock understrykas att
en stor del av variationen i fiskeanstriang-
ning &r oforklarad (14ga r2-viarden) vilket
gor att man bor se resultaten fran jour-
nalforing i Pukaviken — Hanobukten som
svaga tendenser.

Som ndmnts under "material och me-
toder” har dven antal fiskeplatser (sétter)
samt redskapsléngd redovisats vid en
stracka fran Ahus till Stenshuvud. Dessa
inventeringar utfordes 1959, 1968, 1975,
1987 och 1994 och redovisas i Figur 24.

Vi kan se att antal satter minskar
(p=0,0071; r = 0,97) men samtidigt ligger
den totala redskapslidngden ganska ofor-
andrad (p = 0,14; r = 0,75).
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Figur 20. Matt pa fiskeanstrangning i Pukaviken-Hanébukten
1965-1992. Linjerna representerar linjar regression for
redskapslangd (p = 0,00039; r*= 0,073; n = 168) och

antal fiskedygn (p < 0,0001; r°=0,18; n = 168) mot tid.
Anstrangningen har minskat for redskapslangd och antal fiskade
dygn. (Radata hamtat ur Lagenfelt & Westerberg 1994.)
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Figur 21. Matt pa fiskeanstrangning i Pukaviken-Hanobukten
1965-1992. Linjerna representerar linjar regression for

antal bottengarn x dygn (p = 0,12; r?=0,014; n = 168) och
redskapslangd x dygn (p < 0,0001; r>=0,15; n = 168) mot tid.
Anstrangningen har minskat for redskapslangd x dygn, dock
inte for bottengarn x dygn. (Radata hamtat ur Lagenfelt &
Westerberg 1994.)
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Figur 22. Matt pa fiskeanstrangning i Pukaviken-Hanobukten
1965-1977. Linjerna representerar linjar regression

for redskapslangd (p = 0,92; r>= 0,0001; n = 105) och

antal fiskedygn (p = 0,0023; r2= 0,087; n = 105) mot tid.
Anstrangningen har minskat for antal fiskade dygn dock, ej for
redskapslangd. (Radata hamtat ur Lagenfelt & Westerberg 1994.)
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Figur 24. Inventering av fiskeplatser (satter) och kilometer
redskap pé en stricka fran Ahus till Stenshuvud. Antal
fiskeplatser minskar (p = 0,0071; r = 0,97) men den totala
redskapslangden ligger ganska oférandrad (p = 0,14; r = 0,75).
(Radata hamtat ur Westerberg 1988).
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Figur 23. Matt pa fiskeanstrangning i Pukaviken-Han&bukten
1965-1977. Linjerna representerar linjar regression for

antal bottengarn x dygn (p = 0,37; r?= 0,078; n = 105) och
redskapslangd x dygn (p = 0,11, r’=0,024; n = 105) mot tid.
Anstrangningen har inte minskat fran tiden 1965-1977 for dessa
parametrar. (Radata hamtat ur Lagenfelt & Westerberg 1994.)



Diskussion

Markning som metod

Det ar vanskligt att jamfora enstaka
mirkningsforsok da variationen kan vara
naturligt stor fran ett ar till ett annat p.g.a.
skillnader i de yttre forutsédttningarna,
sasom olika vind- och stromforhallanden,
vaxlande manfasers inverkan pa fangster-
nas storlek etc. I denna studie ingar dock sa
pass méanga forsok under olika tidsperioder
att vi torde kunna dra relativt sdkra slut-
satser av resultaten.

Ett problem med fiskméirkning anses
ofta vara en osékerhet med rapporteringen
av aterfunna marken. Det sigs att det latt
blir en skevhet i materialet, da vissa fiskare
star fér merparten av aterrapporteringen
medan andra struntar i densamma. Tro-
ligtvis &4r det inte ett lika stort problem hos
blankalsmérkning som for 6vriga fiskmérk-
ningar, da det till allra storsta del ar yrkes-
fiskare som fiskar blankéal och dessa ofta ar
val medvetna om att markningar pagar och
ofta har kontakt med personal som utfort
mérkningarna. Fiskarena har dven god
kontakt med varandra och har meddelat oss
att nar mérkta alar dyker upp i fangsten
sprids detta och de blir extra uppmérksam-
ma. Dessutom talar de relativt sett mycket
hoga aterfangstsiffrorna for att rapporte-
ringen dr god. Dock kan misstédnksamhet
mot syftet med méarkning och det faktum
att det reella véardet pa ersédttningen for
maérket har minskat leda till 1angsiktiga
forandringar i rapporteringsviljan.

Overvintring

Blankal dr det stadium da det passar béast
att marka al. Den gréver inte lédngre ned sig
som gulal, och oftast aterfangas blankalen
endast ett fital ménader efter utsittning;
den ska ju ldmna Ostersjon samma host
som den mérks. Om blankalen ddremot
overvintrar 6kar risken for att méarket

forsvinner, vilket gor det mojligt att anta-
let 6vervintrare &r hogre &n vad som kan
utldsas av aterfangsterna. Det forekommer
aven en viss utvandring pa varen (Wick-
strom 2001) dd man kan ténka sig att de
overvintrade alarna ansluter och ddrmed
undgar fangst da fisket &r i det ndrmsta
obefintligt. Samtidigt finns alltid en viss
osdkerhet i vilket stadium alen mérkts.
Aven om det ofta framgar att det ar utvand-
rande blankal som méarkts talar erfarenhe-
ten for att det kan finnas med en och annan
al som inte dr i full vandringsdrikt och
risken att det ar just dessa som véljer att
overvintra torde vara stor.

Westin & Nyman (1979) visar att sent
vandrande alar 6vervintrar i hogre grad.
Vara resultat pekar pa att det &r latitud
for utsattningsplatsen, snarare 4n tid for
utsdttning, som bestimmer grad av éver-
vintring (Figur 11 och Tabell 5). Aven nér
vi tittar pa antal dagar en al varit markt
fore aterfangst, kan man se att dessa okar
med stigande latitud for utsattningsplatsen
(Figur 12 och Tabell 7a). Resultatet torde
vara ett annat sitt att se effekten av 6ver-
vintringen.

Det kan ténkas vara en naturlig strategi
att 4l som har lang vig att vandra 6vervint-
rar for att utoka energiforraden. Kanske
ar det extra magra alar som 6vervintrar?
Det har visats att blankal har olika halter
av fett i muskulaturen, dér vissa dr magra
med halter langt under 20 % (Svedéng &
Wickstrém 1997). De menar att dessa alar
overvintrar i hogre grad for att forlanga
sin forsta vandringsfas. Da far de mojlighet
till extra fodointag, vilket kan hoja fetthal-
ten innan alarna ldmnar den europeiska
kusten.

Overvintring skulle dven kunna vara en
framtvingad effekt av antropogen verk-
samhet da utvandrande blankal inte torde
klara vandringen pa samma tid som de
skulle ha gjort i en oexploaterad miljo. Det
kan rora sig om vattenkraftverk som hin-



drar alen fran att vandra nedstroms. Nar
det giller méarkta alar, som i de allra flesta
fall méarkts vid kusten, kan det ocksa rora
sig om storningar i form av vibrationer och
ljud fran broar, elektriska falt fran kablar
pa havsbotten etc. Det &dr dven tdnkbart
att hanteringen vid méarkningen kan stora
vandringsmotivationen och gora att alen
avbryter vandringen temporart.

Vandrad stracka

En stor andel av utsjomérkningarna
(Midsjobanken, Hoburgen) simmar ldngre
(Figur 13 och Tabell 8), det tar langre tid
till de blir aterfangade (Tabell 7b) och de
nar diarmed sunden i hogre grad i4n 6vriga
(Tabell 9). Det verkar alltsa som att al som
kommer osterifran inte pa samma sitt
hamnar i det svenska fastlandsfisket som
de som kommer norrifran. Det kan tyckas
ganska sjélvklart da de ju inte stoter pa
hinder, vare sig i form av fiskeredskap eller
kobbar och skér, forrdn pa betydligt lingre
avstand dn de alar som satts ut ett fatal
sjomil fran fastlandskusten. De senare
hamnar naturligtvis till storsta del i fisket
pa den svenska fastlandskusten.

Felvandrare

Andel alar som vandrar i fel riktning (EFV,
omrade 9 och 10) har inte dndrats med
tiden och inte heller beroende pa nir pa
aret markning skett. Dadremot kan vi se att
det blir fler felvandrare ju langre 6sterut
markningsplatsen &dr belédgen (se Tabell 10).
Vi har tidigare ndmnt att flera av alarna i
dessa mérkningsexperiment (de s.k. "utsjo-
mérkningarna”) varit manipulerade pa ett
eller annat sétt vilket kan vara en tdnkbar
forklaring till att de vandrat fel. Det ska
ocksa papekas att redan en mindre rikt-
ningsforandring hos al utsatt langt osterut
kan gora att aterfangsten sker norr om
utsittningsplatsen och alltsa anses vara
“gj forvantad”. Om mérkning och utséatt-
ning sker vid fastlandskusten krivs ofta en
felvandring pa 180 grader, sérskilt norréver
dar kustlinjen ar nord-sydgaende. Ande-
len som vandrar ritt 6kar ocksa ju langre
norrut utsédttning skett, vilket kan vara en
effekt av det.

Vandringshastighet

Det har visats att blankal 6kar sin aktivitet
vid fallande temperatur medan gulalen blir
mindre aktiv (Westin & Nyman 1979). Vi
kan se att ju senare pa aret markningen
gjordes, desto hogre hastighet har alen hal-
lit (Figur 16 och Tabell 11). Detta rimmar
vil med vad Westin & Nyman (1979) kom
fram till. Aven ett annat mirkningsexperi-
ment visar att utvandrande blankal sim-
mar mer langsamt tidigare pa sdsongen
(5-8 km/dag) jamfort med sent pa sédsongen
(10-15 km/dag) (Martinkowitz 1961).

Telemetristudier har visat att simhastig-
heten minskar med ca 20 % under dagsljus
(Tesch et al. 1979). Eftersom antal morker-
timmar 6kar senare under sdsongen skulle
detta ocksa kunna forklara aktivitetsok-
ningen.

Att alen verkar 6ka sin hastighet sent pa
sasongen kan ocksa vara en effekt av att se-
nare utsatta inte kan aterfangas lika langt
efter utsédttningen som tidigare utsatta kan,
eftersom fiskesédsongen tar slut (vi har ju
heller inte rdknat in 6vervintrare). Detta
gor att variabeln “dag” inte kan anta sa
stora varden. Ett tecken pa detta ar att va-
riansen for hur manga dagar alarna &r ute
fore aterfangst (6vervintrare ej inrdknade)
minskar signifikant 6ver tid for utséattning
(utsdttningsdag) (r = -0,76; p < 0,0001).

Det &r oklart men troligt att man inte
tagit hansyn till detta i de tidigare stu-
dierna (Martinkéwitz 1961 och Westin &
Nyman 1979).

Vagval i sunden

Nér vi ndmner alar som vandrat i forviantad
riktning innefattar det FV + omrade 1-8.
Den klassiska karta som beskriver dlens ut-
vandring ut ur Ostersjon gjordes av Svird-
son 1976 och ar baserad pa mérkningsdata.
Den har sedan dess anvénts och forfinats
ytterligare for att beskriva hur blankals-
vandringen ser ut i Ostersjon baserat pa
mirkningsexperiment (Karlsson 1984 och
Westin 1990).

Westin (1998) pastar att nér s.k. natur-
lig al passerar spetsen av sydvéastra Sve-
rige dndras vandringsriktningen och blir
nordlig. De som ddremot haller en sydligare



kurs &r pa villovagar och utgors till sin
huvuddel av utsatta alar. I den hér studiens
berdkningar kan vi se en forskjutning av
utvandringen o6ver tid, s att dlarna i min-
dre grad vandrar ut genom Oresund och i
stallet tar vdgen genom de mindre danska
sunden vid Mon och vidare genom Stora
Balt, men dven vigen soderut via Falsters
sydkust och vidare antingen genom Stora
Bélt eller vidare visterut genom Lilla Bélt,
alltsa genom omrade 2-7 (Tabell 12 och 13).
Brytpunktsanalysen visar att svingningen
skedde fore 1975 (Figur 18).

Ett av huvudsyftena med forelig-
gande studie ar att belysa om utsdttning
av importerat alyngel och omflyttning av
inhemsk vastkustal till ostkusten eller till
vatten som mynnar pa ostkusten har haft
sddan genomslagskraft att vandringsbete-
endet hos Ostersjons utvandrande blankal
kan ses ha forandrats ddrav. Enligt Tabell 1
kom dock inte de svenska utsidttningspro-
grammen i gang pa allvar forrén pa 1980-
90-talet och kan inte ha paverkat den hér
studiens resultat ndmnvért. Det tar troligt-
vis minst ca 10 ar och ofta ldngre innan en
utsatt al blir fangstbar som utvandrande
blankéal. Korrespondens har forts med
formannen for "Fakse ladeplats” som har
kontakt med flertalet danska alfiskare
i omradet séder om Oresund. Den stora
fragan var om fiskarena i omradet soder om
Oresund vet vilken al man fiskar pa. Ar det
al fran den svenska kusten eller al pa vand-
ring norrut fran Polen och Tyskland? Han
menar att det i huvudsak beror pa vind-
forhallandena men tillédgger att den sedan
manga ar 6kande antropogena verksamhe-
ten i Oresundsomradet skulle kunna ligga
bakom ett sdmre fiske i Kégebukten och att
det samtidigt blivit battre fiske i trakten
av Fakse. Detta rimmar vil med den har
studiens resultat med 6kande aterfingster i
omrade 2-7 och samtidigt minskande i Ore-
sundsomradet (Figur 18 och Tabell 12).

Vi kan inte sékert uttala oss om det
forekommit ndgon omfordelning av fiskein-
tensiteten 1 det danska fisket, vilket skulle
kunna forklara antalet 6kade aterfangster
i omrade 2-7 jimfort med omrade 1. En un-
dersokning over fisket i sydostra Danmark
tyder dock pa en svag men jimn 6kning av
antalet bottengarn i savél omrade 1 som 3
och 4 (Hoffman et al. 1979).

Minskad andel aterfangster
och fiskeanstrangningen

Samtidigt som vi ser att vandringsbeteen-
det i sunden verkar ha forédndrats redan
pa 1970-talet kan vi ocksa konstatera att
aterfangsten gatt stadigt ner (Figur 9).

Man kan formoda att aterfangstrap-
porteringen inte ar lika frekvent fran
omraden i Danmark dédr man inte ir van
vid att fa mérkt al. Detta skulle till en del
kunna forklara den minskade aterfangsten.
Det ligger ndrmare till hands att forklara
nedgangen i aterfangst med att fisket
avtagit i samma takt. De journalforings-
data som finns till hands &r endast en svag
indikation pa hur fisketrycket forandrats
over tiden da en stor del av variationen ir
oférklarad (1aga r2-virden). Dock kan vi
fastsla att fisket efter al har minskat totalt
fran 1950-talet fram till i dag. P4 1970-talet
ser det dock inte ut som fiskeintensiteten
avtar (Figur 23), ddremot fortsatter fang-
sterna att minska (Figur 5). Vi kan dess-
utom se att antal platser dar aterfangster
av markt al gjorts inte fordndrats/minskat
med tiden, vilket talar for att minskningen
av fisketrycket kanske inte paverkat ater-
fangstresultaten sa mycket (se Figur 19 och
Tabell 14). Kanske kan de minskande fang-
sterna (Figur 5) indirekt paverka intresset
att hjélpa till med 4terfangstrapportering?
Ar det en gradvis forandring i aterrapporte-
ringsvillighet som avspeglas i Figur 9? Vid
den hér tiden pagick manga uppfoljningar
av massafabrikers eventuella paverkan
pa alfisket. En hel del fiskare menade, och
menar in i dag, att alfisket blivit mycket
samre p.g.a. utslapp. Man ska nog inte for-
ringa att fiskarenas vilja att hjdlpa stats-
makten kan trubbas av nagot da fangsten
minskar drastiskt och man ser en tydlig
forklaring till bortfallet.

I ett omrdde strax soder om Nymollas
cellulosafabrik (Ahus-Juleboda), ddr man ti-
digare haft ett givande fiske, avtog fangsten
och aven fiskets omfattning for att i stél-
let 6ka langre soderut (Westerberg 1996).
Fiskeintensiteten var alltsa néstan ofor-
andrad, men en for manga fiskare kdnnbar
forandring av fisket hade skett.



Det kan konstateras att fler méarkningar
fran 1970-talet borde analyseras for att
tydligare se ndr minskningen av aterfangst-
rapporteringen sker.

Utsattningars paverkan

Om ovan foreslagna orsaker inte kan
forklara aterfangstens nedgang pa 1970-
talet och de svenska utsattningsprogram-
men inte kommit i gang pa allvar sa kan
vi ej bortse fran mojligheten att de mycket
omfattande utsittningsprogram som
pagick i Polen och Tyskland fran slutet

av 1940- och borjan av 1950-talet kan ha
paverkat de svenska méarkningarna, pa sa
sétt att nér de utsatta alarna natt blank-
alsstadiet vandrar de over till det svenska
fisket och hamnar alltsa bland de alar
som anvénts till mérkningsexperimenten
i Sverige. Ett markningsforsok fran Polen

styrker inblandning av polska alar i det
svenska fisket da man fick aterfangster

av icke-manipulerade alar pa flera platser
ldngs den svenska ostkusten, &nda upp till
norra Oland (Karlsson et al. 1988). Aven
en mirkningsstudie i Tyskland visar att al
fran Riigenomradet kan vandra upp léngs
svenska sydkusten till trakten av Ahus
(Martinkowitz 1961). Att dessa alar sedan
skulle ge sdmre aterfangst 4n svensk al
forklaras, sdsom beskrivits ovan, av att de
inte praglats av vandringsvigen in i Oster-
sjon som yngel och dérfor inte foljer samma
rutt tillbaka till Atlanten och ddrmed inte
ar lika fangstbara.

Det 4r mycket stora kvantiteter dlyngel
som utplanterats i polska och tyska vat-
ten genom aren och det redan pa 1950-
talet. Det skulle alltsa kunna finnas ett
stort inslag av omflyttad al i det svenska
blankalsfisket redan i slutet av 1950- och
boérjan av 1960-talet. Forutom bristande

Figur 25. Karta hamtad fran Svardson (1976), dar ett par kompletterande pilar syns i rétt. Dessa beskriver alternativa
vagar ut ur Ostersjon genom de danska sunden. Denna studies resultat visar att det kan vara val anvanda

vandringsvagar for svensk utvandrande blankal.




aterrapportering kan orsaken till att det ar
forst pa 1970-talet som de polska och tyska
utsattningarna resulterat i signifikanta
skillnader (med fler felnavigerare och dér-
med minskad aterfangst i svenska mark-
ningsforsok samt 6kad andel aterfangster i
omrade 2-7) vara att det skett en successiv
okning av utsédttningarna pa 1950-1960-
talet (Tabell 1). Om det sistndmnda stdm-
mer innebar det att vi har mycket svart

att sdga vilka alar som 4r omflyttade dnda
sedan mitten pa 1950-talet och framat,
vilket leder till mycket stor osdkerhet da

vi ska tolka markningsresultat gjorda pa
senare tid. Vi kan inte vara sidkra pa vilken
typ av al som anvénts som s.k. "kontroller”,
dvs. de som forutsatts vara naturliga.

Slutsatser

Denna studie innehaller ett stort material
med oerhort mycket information om blank-
alars rorelser 1 Ostersjon, men eftersom
alarnas bakgrund i médrkningsexperimen-
ten &dr okand, forutom i fa fall fran Gotland
(da det varit importerad al), borde framtida

almérkningsexperiment ldgga stor vikt vid
att utnyttja dagens otolitkemiska metoder
dir vi kan analysera ursprunget hos de ut-
vandrande alarna. Forst da denna hénsyn
tagits kan man med sidkerhet uttala sig om
skillnader hos importerade, omflyttade eller
naturligt invandrande &lars vandrings-
monster i Ostersjon.

I de grova skisser (Figur 4) som beskri-
ver hur utvandringen ser ut i Ostersjon
baserat pa mérkningsforsok kan man inte
se de alar, vars vandring gatt soderut fran
svenska sydkusten och vidare mot Lilla och
Stora Bélt. Svardson (1976) har visserligen
en pil genom Stora Balt for al som kommer
ifran Rigenomradet men for att gora den
klassiska kartan 6ver hur utvandringen
sker i Ostersjon heltdckande bor den, enligt
vara efterforskningar, fi ett par komplet-
terande pilar som leder ut ur Ostersjon via
sunden innanfor Mon samt séderut mot
Lilla och Stora Balt (Figur 25).

Om detta ska betraktas som den na-
turliga végen ut ur Ostersjon eller om den
paverkats av utsittningsprogrammen hos
vara grannar i sodra Ostersjon dr i dag
omgjligt att veta.
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Karta 1

Har syns alla platser dér det markts blankal som ska vandra ut ur Ostersjén for att né lekplatsen i Sargassohavet. Vid

vilken tid markning skett vid en viss plats kan ses via fargkoden dar en farg motsvarar ett decennium. En plats kan ha haft
markningar under flera decennier vilket ger fler fargade ringar fér den platsen. Siffrorna anger nummer for platsen i tillhérande
Markningsexperiment — totalt, Bilagor.
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Markningsexperiment - totalt!

Sammanstallning av alla blankalsmarkningar med uppgift om utsattningsplats och utsattningsdatum samt antal markta
och antal aterfangade alar. Nummer for varje utséttningsplats kan ses i tillhérande Karta 1.

Nummer Utsattningsplats Utsattningsdatum Antal markta Antal aterfangade
1 Indalséalven (Bergeforsen) 750905 68 20
1 Indalsalven (Bergeforsen) 760909 50 24
2 Harnon 760912 8 2
3 Alvkarleby 590918 30 7
3 Alvkarleby 600825 49 1
3 Alvkarleby 620823 114 20
3 Alvkarleby 630829 93 32
3 Alvkarleby 650903 100 31
3 Alvkarleby 670831 120 60
3 Alvkarleby 690827 40
3 Alvkarleby 690827 40 4
3 Alvkarleby (Sand) 690827 50 11
3 Alvkarleby (Jarnvéagsbron) 700828 40 3
3 Alvkarleby (Sand) 700828 40 17
3 Alvkarleby (Tippen) 700828 40 8
3 Alvkarleby (Jarnvéagsbron) 710824 30 5
3 Alvkarleby (Sand) 710824 19 2
3 Alvkarleby (Tippen) 710824 30 15
3 Alvkarleby (Jarnvéagsbron) 720829 40 6
3 Alvkarleby (Sand) 720829 40 1
3 Alvkarleby (Tippen) 720829 40 10
3 Alvkarleby (Jarnvagsbron) 730920 35 10
3 Alvkarleby (Sand) 730920 30 13
3 Alvkarleby (Tippen) 730920 35 11
3 Alvkarleby (Jarnvagsbron) 740920 25 4
3 Alvkarleby (Sand) 740920 30 5
3 Alvkarleby (Tippen) 740920 25 3
3 Alvkarleby (Jarnvéagsbron) 750918 20 5
3 Alvkarleby (Sand) 750918 20 3
3 Alvkarleby (Tippen) 750918 20 5
3 Alvkarleby (Sand) 761004 25 1
3 Alvkarleby (Tippen) 761004 25 2
4 Forsmark (utsida Biotestsjon) 980427 61 4
5 Grisslehamn 030919 46 6
5 Grisslehamn 040924 66 12
6 Vaddo (V. Klaperskar) 700818 203 105
7 Sennebyhaken 850905 170 37
8 Bylehamn 710914 200 94
9 Malaren (Fullerd brygga) 720727 129 37
10 Malaren (St. Jungfrun Blacken) 730830 200 94

1 Denna sammanstéllning &r preliminér varfor tabellen kan komma att uppdateras med fler mérkningsexperi-
ment och med mer detaljerade/korrekta uppgifter om utsittningsplatser, aterfangster, &ndrade datum etc.



forts. Markningsexperiment — totalt.

Nummer Utsattningsplats Utsattningsdatum Antal markta Antal aterfangade
10 Malaren (St. Jungfrun) 750708 200 84
11 Vikstens fyr 700819 200 121
12 Askod 730717 370 85
12 Askd 910805 237 33
12 Asko 910805 219 77
13 Arkd 041003 80 15
13 Arkd 060829 87 13
14 Aspoja 060828 13 2
15 1d6 (vid Vastervik) 270902 200 9
16 Krakelund 681016 180 32
16 Krakelund 690812 220 149
16 Krakelund 690909 200 85
16 Krakelund 700825 190 97
16 Krakelund 700922 200 99
16 Krakelund 710824 200 102
16 Krakelund 720830 200 43
16 Krakelund 720928 187 47
16 Krakelund 730821 200 86
16 Krakelund 730920 173 60
16 Krakelund 750806 200 100
16 Krakelund 750905 200 81
16 Krakelund 760825 200 84
16 Krakelund 760923 200 68
16 Krakelund 770815 200 84
16 Krakelund 770912 200 78
17 Hornsudde 480910 54 27
18 Vallo 480907 172 73
19 Monsteras Skargard (Gaso) 610613 17 6
19 Monsteras skargard (Gaso) 610927 100 40
19 Monsteras skargard (Kogrund) 620808 100 48
20 Karehamn (Oland) 841002 4 0

20b Koépingebukten 300919 200 12
21 Revsudden 690910 200 114
21 Revsudden 700827 200 128
21 Revsudden 710825 200 128
21 Revsudden 730822 200 112
21 Revsudden 740815 200 120
21 Revsudden 750807 200 118
22 Vassmoldsa (Hagby) 460924 200 66
22 Vassmoldsa 470812 125 45




forts. Markningsexperiment — totalt.

Nummer Utsattningsplats Utsattningsdatum Antal markta Antal aterfangade
23 Bergkvara 050910 150 43
23 Bergkvara 060904 100 25
23 Bergkvara (Ragnabo) 460926 200 68
23 Bergkvara (Ragnabo) 470819 155 33
24 Garpen NO 670907 100 57
24 Garpen SO 670907 100 58
24 Garpen NO 671003 150 66
24 Garpen SO 671003 150 50
24 Garpen NO 680820 150 76
24 Garpen SO 680820 150 70
25 Trolleboda (Bromsebro) 490926 170 101
25 Trolleboda (Bromsebro) 491021 123 62
25 Trolleboda (Brémsebro) 500918 200 91
26 Osbygrund 690911 200 72
26 Osbygrund 700924 200 100
27 Enetri (Oland) 270829 200 23
28 Gotland (Ar) 920714 470 36
28 Gotland (Ar) 920714 593 125
29 Gotland (Fardume ) 840614 298 9
29 Gotland (Fardume ) 860527 86 2
29 Gotland (Fardume ) 870612 122 1
29 Gotland (Fardume ) 870828 24 1
29 Gotland (Fardume ) 880915 70 10
29 Gotland (Fardume ) 900403 70 2
29 Gotland (Fardume ) 910507 120 1
30 Ostergarn (Gotland) 280912 200 9
31 Gotland 850927 39 7
32 Gotland (Faludden) 870828 40 5
32 Gotland (Faludden) 881015 61 4
33 Hoburgen SV 830926 141 62
33 Hoburgen SV 840929 423 104
34 Hoburgen SO 820828 31 10
35 Midsjébanken 841003 200 61
36 Styrsvik (Lindd) 810925 195 101
36 Styrsvik (Hoga Skaren) 820924 200 99
36 Styrsvik (Lindd) 830930 200 101
36 Styrsvik 840921 200 99
36 Styrsvik 860829 198 73
36 Styrsvik 861003 201 95
36 Styrsvik (Lindd) 870925 200 77




forts. Markningsexperiment — totalt.

Nummer Utsattningsplats Utsattningsdatum Antal markta Antal aterfangade
36 Styrsvik (Hoga Skaren) 881003 200 27
36 Styrsvik 890927 200 17
36 Styrsvik 920925 199 50
36 Styrsvik (Go06) 940902 196 51
37 Tarno 600921 250 159
37 Tarno 610918 250 165
37 Tarno 611012 200 123
37 Tarno 621027 250 122
37 Tarno 640909 250 168
37 Tarno 641012 200 97
37 Tarno 650827 200 116
37 Tarno 651005 180 83
37 Tarno 660817 250 93
37 Tarno 660914 220 151
37 Tarno 671007 200 39
37 Tarno 680803 250 76
37 Tarno 680926 250 65
37 Tarno 690906 250 62
37 Tarno 691011 250 61
37 Tarno 701017 280 80
37 Tarno 710926 220 65
37 Tarno 720902 210 50
37 Tarno 730901 250 73
37 Tarno 741013 169 67
38 Starnd udde (Karlshamn) 601021 250 110
38 Starnd udde (Karlshamn) 620924 250 179
38 Starno udde (Karlshamn) 630916 250 190
39 Horviken (Klammegrund) 410923 100 57
39 Horviken (Nyttgrund) 410923 100 61
39 Horviken (Klammegrund) 470919 100 48
39 Horviken (Or) 501001 100 50
39 Djupekas 501016 100 43
39 Horviken (Klammegrund) 581014 200 106
39 Horviken (KIammegrund) 590903 250 79
40 Krakenabben (SW Nogersund) 591105 250 77
40 Krakenabben (SW Nogersund) 600920 200 90
40 Krakenabben (SW Nogersund) 601010 200 78
40 Krakenabben (SW Nogersund) 611006 200 114
40 Krakenabben (SW Nogersund) 611019 200 120
40 Krakenabben (SW Nogersund) 611030 70 23




forts. Markningsexperiment — totalt.

Nummer Utsattningsplats Utsattningsdatum Antal markta Antal aterfangade
40 Krakenabben (SW Nogersund) 611101 130 61
40 Krakenabben (SW Nogersund) 620907 150 70
40 Krakenabben (SW Nogersund) 620921 200 122
40 Krakenabben (SW Nogersund) 621006 200 125
40 Krakenabben (SW Nogersund) 621019 150 104
40 Krakenabben (SW Nogersund) 630917 150 113
40 Krakenabben (SW Nogersund) 630930 200 123
40 Krakenabben (SW Nogersund) 631010 200 111
40 Krakenabben (SW Nogersund) 631024 150 75
40 Krakenabben (SW Nogersund) 640922 200 113
40 Krakenabben 681022 165 90
40 Krakenabben 740912 200 94
40 krakenabben 741017 192 85
40 Krakenabben 750903 200 102
40 Krakenabben 810924 200 84
40 Nogersund-Krakenabben 820923 200 62
40 Nogersund-Krakenabben 830929 200 83
41 Utkdrningen (SW Sélvesborg) 600921 201 110
41 Utkdrningen (SW Solvesborg) 601011 150 83
41 Utkorningen (SW Sélvesborg) 611007 200 140
41 Utkdrningen (SW Sélvesborg) 611021 200 104
41 Utkoérningen (SW Solvesborg) 620921 150 111
41 Utkdérningen (SW Sélvesborg) 621009 150 81
41 Utkorningen (SW Solvesborg) 630930 150 54
41 Utkorningen (SW Sélvesborg) 631010 150 84
41 Utkdrningen (SW Sélvesborg) 640922 200 121
41 Utkoérningen (SW Solvesborg) 641001 200 150
41 Utkdérningen (SW Sélvesborg) 641027 100 67
41 Utkdrningen (SW Solvesborg) 651006 132 69
41 Utkorningen (SW Sélvesborg) 661013 170 92
41 Utkdrningen 740912 50 24
41 Utkdrningen 741017 50 19
41 Utkdrningen 750903 50 27
41 Utkdrningen 751002 50 22
42 Helgean (Torsebro) 861021 15 1
43 Nymolla (O om tuben) 641027 150 116
43 Nymolla (W om tuben) 641027 150 106
43 Nymoélla (O om tuben) 651006 130 57
43 Nymolla (W om tuben) 651006 130 54
43 Nymolla (O om tuben) 661013 165 93




forts. Markningsexperiment — totalt.

Nummer Utsattningsplats Utsattningsdatum Antal markta Antal aterfangade
43 Nymolla (W om tuben) 661013 165 98
44 Skrabean (Arups slott) 671003 170 76
45 Landon (SO Landon) 681022 165 85
46 Ahus (Inre lysbojen) 561010 100 45
46 Ahus (Rosgarn) 561010 50 33
46 Ahus (utanfér Espet) 561010 50 14
46 Ahus (Helgea mynning) 561012 50 23
46 Ahus (Masters alabod) 561012 50 30
46 Ahus (O-V farleden) 561012 100 47
47 Gropahalet (Bockaboden) 561011 100 30
47 Gropahalet (landsvagsbron) 561011 50 23
48 Kivik 041008 50 6
48 Kivik 050923 100 10
49 Stenshuvud 060928 100 23
50 Skillinge (telemetri) 740916 - 741018 3 2
51 Skarviken (Abbekas) 551011 200 85
52 Abbekas 551113 200 68
53 Beddinge 551017 450 162
54 Smygehamn 541028 100 58
55 Gislov 541028 100 58
56 Trelleborg 540927 450 202
56 Trelleborg 541021 650 330
56 Trelleborg 541110 50 19
56 Trelleborg 551011 450 201
57 Vikhog 691016 160 8
57 Vikhog 701021 100 8
58 Klagsamn 691003 200 17
58 Klagshamn 701021 100 1
58 Klagshamn 711011 100 3
59 Barseback 711013 100 3
59 Barseback 721004 100 3
60 Rafso (Pori) 030800 16 0
61 Tvarminne 040811 135 2
61 Tvarminne 050730 151 5
62 Ekenas 030800 8 0
63 Bast6 Perna 750805 7 2
64 Ronnskar 030828 16 1
65 Kymmene elvs mynning 040720 9 0
65 Kotka 380920 43 1
66 Viipuri 390913 115 25




forts. Markningsexperiment — totalt.

Nummer Utsattningsplats Utsattningsdatum Antal markta Antal aterfangade
67 Kalvi-Merikula 370907 50 18
68 Rohuneeme 370825 199 37
69 Pdosapea 370929 65 1
69 Pdosapea 380825 164 27
70 Parnu 380931 50 13
71 Montu 380906 102 18
72 Daugava 380829 94 2
73 Gdanskbukten (NO Halvon) 860918 261 33
74 Gdanskbukten (Vistulas mynning) 860918 146 18
75 Swinemunde 051000 20 0
& gg:?eellr:# g(tjeettiner Haff 060816 44 2
76 Thiessow 590929 285 16
76 Thiessow 591001 197 3
76 Thiessow 591003 300 30
76 Thiessow 591005 200 18
77 Géhren 590925 96 4
77 Gohren 590928 87 7
77 Gohren 591002 300 12
77 Gohren 591006 300 13
77 Gohren 591007 200 7
78 Neu-Mukran 590930 170 4
78 Neu-Mukran 591001 100 3
78 Neu-Mukran 591002 100 3
78 Neu-Mukran 591005 200 6
78 Neu-Mukran 591007 100 2
78 Neu-Mukran 591010 100 1
79 Glowe 591027 50 9
80 Breege 591022 100 21
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Karta 2

Har syns utsattningsplatser, antal markta alar och aterfangstsiffror fér de markningar som datalagts och déarmed ingar i de
statistiska analyserna. Vid vilken tid markning skett vid en viss plats kan ses via fargkoden dar en farg motsvara ett decennium.
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FORKORTNINGAR
AMA: Antal mérkt &l
AF: Aterfangst
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Markningsexperiment — individbaserat

Sammanstallning av de markningsforsdk som ingar i det begréansade urvalet med uppgift om utsattningsplats,
utsattningsdatum, antal markta och aterfangade alar samt aterfangstandel och markestyp/nummerserie. Varje
utsattningsplats kan ses i tillhérande Karta 2.

Utsattningsplats Utsattningsdatum Antal markta Antal aterfangade | Aterfangstprocent
Grisslehamn 030919 46 6 13
Grisslehamn 040924 66 12 18
Arkd 041003 80 15 19
Kivik 041008 50 6 12
Bergkvara 050910 150 43 29
Kivik 050923 100 10 10
Alvkarleby 590918 30 7 23
Krakenabben (SW Nogersund) 601010 200 78 39
Krakenabben (SW Nogersund) 611030 70 23 33
Krakenabben (SW Nogersund) 611101 130 61 47
Krakenabben (SW Nogersund) 620907 150 70 47
Krakenabben (SW Nogersund) 620921 200 122 61
Utkdrningen (SW Sélvesborg) 620921 150 111 74
Krakenabben (SW Nogersund) 621006 200 125 63
Utkdérningen (SW Solvesborg) 621009 150 81 54
Krakenabben (SW Nogersund) 621019 150 104 69
Krakenabben (SW Nogersund) 630917 150 113 75
Krakenabben (SW Nogersund) 630930 200 123 62
Krakenabben (SW Nogersund) 631010 200 111 56
Krakenabben (SW Nogersund) 631024 150 75 50
Krakenabben (SW Nogersund) 640922 200 113 57
Utkorningen (SW Sélvesborg) 641001 200 150 75
Nymoélla (O om tuben) 641027 150 116 77
Nymolla (W om tuben) 641027 150 106 71
Nymodlla (O om tuben) 651006 130 57 44
Nymolla (W om tuben) 651006 130 54 42
Nymoélla (O om tuben) 661013 165 93 56
Nymodlla (W om tuben) 661013 165 98 59
Tarno 671007 200 39 20
Vikstens fyr 700819 200 121 61
Utkorningen 740912 50 24 48
Krakenabben 740912 200 94 47
Skillinge (telemetri) 740916 + 741018 2 2 100
Krakenabben 741017 192 85 44
Utkdérningen 741017 50 19 38
Krakenabben 750903 200 102 51
Utkdrningen 750903 50 27 54
Krakelund 750905 200 81 41,0
Utkoérningen 751002 50 22 44




forts. Markningsexperiment — individbaserat.

Utsattningsplats Utsattningsdatum Antal markta Antal aterfangade | Aterfangstprocent
Krakelund 770912 200 78 39
Hoburgen SO 820828 31 10 32
Nogersund-Krakenabben 820923 200 62 31
Styrsvik (Hoéga Skaren) 820924 200 99 50
Hoburgen SV 830926 141 62 44
Nogersund-Krakenabben 830929 200 83 42
Styrsvik (Lindd) 830930 200 101 51
Styrsvik 840921 200 99 50
Hoburgen SV 840929 423 104 25
Midsjobanken 841003 200 61 32
Styrsvik (Lind0) 870925 200 77 39
Asko 910805 219 77 35




Blankalsmarkning
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Fiskeriverket, som dr den statliga myndigheten for fiske, vattenbruk och fiskevard i
Sverige, ska verka for en ansvarsfull hushallning med fisktillgdngarna, sa att de ska
kunna utnyttjas langsiktigt i ett uthalligt fiske av olika slag.

ﬁmﬁ (0) ar en rapportserie for den kunskap som produceras pa Fiskeriverket. Den

véander sig till andra myndigheter och beslutsfattare, forskare, studerande
och andra yrkesverksamma inom fiske och vattenmiljo samt till den intresserade all-
ménheten.

Finforapporterna ges ut av Fiskeriverket och kan laddas ned gratis fran var hemsida
eller bestéllas i tryckt form mot expeditionsavgift.
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fiskeriverket@fiskeriverket.se
www.fiskeriverket.se

Telefon huvudkontorets vaxel:
031-743 03 00

Fiskeriverkets
havsfiskelaboratorium

Turistgatan 5
Box 4, 453 21 Lysekil

Utévagen 5
71 37 Karlskrona

Fiskeriverkets
kustlaboratorium

Skolgatan 6
Box 109, 740 71 Oregrund

Skallakra 411
430 24 Vardbacka, Ringhals

Avré 16
572 95 Figeholm, Simpevarp

Fiskeriverkets
sotvattenslaboratorium

Stangholmsvagen 2
178 93 Drottningholm

Pappersbruksallén 22
702 15 Orebro

Fiskeriverkets huvudkontor
Ekelundsgatan 1,
Box 423, 401 26 Goteborg

Fiskeriverkets
utredningskontor

Ekelundsgatan 1,
Box 423, 401 26 Goteborg

Skeppsbrogatan 9
972 38 Lulea

Stora Torget 3
871 30 Harndsand

Fiskeriverkets
forsoksstationer

Brobacken
814 94 Alvkarleby

Avagen 17
840 64 Kalarne

Fiskeriverkets
forskningsfartyg

U/F Argos
Box 4054
426 04 Vastra Frolunda

U/F Ancylus
Ole Mans gata 14
412 67 Vastra Frélunda



