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Forord

Undersogelserne i denne rapport er blevet udfort i samarbejde med erhvervsfiskere og
fritidsfiskere pa Roskilde Fjord som har ydet en uvurderlig indsats ved at give tilladelse til, at
deres fangster at'al kunne undersoges for maerkede individer.

Iszr skal der ydes en stor tak til erhvervsfisker Egon Christensen i Jyllinge. Dansk Center for
Vildlaks (DCV). Brusgard i Randers. udforte et professionelt stykke arbejde med at maerke de
mange fisk.

Det tekniske personale pa DTU Aqua. Jorgen Skole Mikkelsen, Hans-Jorn Christensen og
Morten Caroe. takkes for deres indsats i laboratoriet. Undersogelsen blev finansieret af
fiskeplejen.



Resumé

Narvarende undersogelse har baggrund i fiskeplejens ophjalpning af marine og ferske
fiskebestande. Siden 1987 har der vacret udsat aleyngel i marine og ferske vandomrader med
det formal, at oge bestanden og fiskeriet i lokalomrader. Udsatningsalene importeres som
glasal. fra Sydeuropa. til danske aledambrug, hvor de opfodres til en veegt pa 2-5 gram. for de
bliver udsat pa frivand.

Viden om effckten af udsetningerne i marine omrader er begranset til en enkelt undersogelse,
hvor der blev anvendt store udsatningsal pa 11- 65 gram. Undersogelsen viste, at de udsatte
al havde god vaekst og overlevede indtil blankalstadiet (Pedersen 1998). 1 1998 blev
nerverende undersogelse indledt med 2-5 gram al, som er den storrelse der anvendes i
tiskeplejens bestandsophjalpningsprogram. Yderligere blev al pa 9 gram maerket og udsat.
Formalet har veeret, at fa viden om. hvordan disse storrelsesgrupper klarede sig i et marint
omrade. Roskilde Fjord blev valgt som undersegelsesomrade. idet fjorden er lang og dyb og
kan betragtes som et halvlukket omrade. Fjorden har et vandspejlsareal pa 123 km?, er
lavvandet med en gennemsnitsdybde pa 3 m og maksimal dybde pa 32 m. Saltindholdet i
Roskilde Fjord varierer [ra 12 %o saltholdighed i bunden af fjorden til 18 %o ved udlobet til
Kattegat. Setteal fra aledambrug blev market med kodet wire merker (cw), og udsat i
bunden af fjorden 1 sommeren 1 1998 og 1 1999. T alt 50.603 sma al pa 3 gram og 50.268 store
al pa 9 gram blev cw-merket inden udsatning. Fra 2000-2006 blev landinger af &l fra
erhvervsfiskere og fritidstiskere undersogt for merkede al i forskellige omrader af fjorden. Et
antal genfangede individer blev yderligere undersegt for om de var forblevet i fjorden i tiden
mellem udsatning og genfangst eller om de havde taget ophold i ferskvand ved at analysere
orestenens kemiske indhold for Strontium (Sr) og Calcium (Ca).

I arene 2004 og 2005 blev der genfanget forholdsvis mange blankal som var udsatte cw-
markede al. Disse al blev market med et ydre maerke (Carlin-marke), og genfangster blev
rapporteret al’ erhvervs- og fritidstiskere og gjorde det muligt at sammenligne adfaerden hos
udsatte og vilde blankal.

I perioden 2000-20006 blev i alt 84.047 fangede al undersogt for cw-marker, og der iblandt
blev genfanget 1834 cw-markede al svarende til 1,8 % af de udsatte fisk. De udsatte al
udgjorde 5-6 % af fangsterne 1 udsaztningsomradet, hvorimod koncentrationen i de
omkringliggende fjordomrader var vasentlig mindre fra 0-2.8 % hvilket tyder p4, at de
udsatte fisk fortrinsvis blev i udsatningsomradet. Sr/Ca-analyser fra 28 genfangede 4l viste, at
disse al ikke havde vandret op i Kattinge-soerne eller vandlob med udleb til fjorden i lobet af
de 6-7 ar. som gik mellem uds@tning og genfangst. Lengdetilvaksten af dlene var mellem 30
og 75 mm om aret. Konsfordelingen var ca. 1:2 (han:hun) blandt gule al, men 50:1 (han:hun)
blandt blanke al. Denne forskel i konsfordelingen mellem gule og blanke &l tyder pa en hej
fiskeridodelighed pa gule al i Roskilde Fjord. Af de genfangede 4l blev 60,3 % identificeret
som sma 3 grams al og 39.7 % blev identificeret som 9 grams al. hvilket viser, at de sma &l pa
3 gram giver ¢t bedre udbytte end de storre al pa 9 gram.

I efteraret 2004 og 2005 blev blankal af henholdsvis udsat og vild oprindelse Carlin-market
og udsat i bunden af fjorden ved Roskilde Havn. Resultatet var en hejere genfangst af vilde 4l
(28 %) i forhold til udsatte al (19 %). men genfangstraterne cr ikke statistisk forskellige (32-



test. P =0.12). Bade de udsatte og vilde al blev genfanget i de samme forhold i den sydlige
del af fjorden (56 %) og i den nordlige del af fjorden (44 %). hvilket indikerer at de udsatte &l
vandrer mod fjordens udlob i Kattegat sammen med de vilde blankal (32-test, P = 0,94).

Det samlede antal gentangster at udsatte al i erhvervsfiskerict blev estimeret ved, at
multiplicere de officielle landingsdata med frekvensen af genfangster blandt de undersogte
landinger. Ira dette konservative skon blev det beregnet, at 10,3 % af 3 gram’s élene og 6,8 %
af 9 gram’s alene blev genfanget i erhvervsfiskeriet. De udsatte al fanges tillige af
fritidstiskere. men disse fangster er ikke registreret og er derfor ukendte. Fangsten af
fritidsfiskere er anslact til at vaere 25 % i forhold til den registrerede erhvervsfangst i hele
landet. En udsatning al’ 3 grams al i Roskilde Fjord. giver en forventet fangst pa 13 %
(erhvervs - og rekreativt fiskeri) med den effektivitet som var til stede i forsegsperioden.
Yderligere 5 % blev anslaet ved en kohortemodel at forlade fjorden som blankal.

Som konklusion er effekten af uds@tninger pa Roskilde Fjord. at mindst 18 % af en udsetning
al 2-5 gram’s al enten fanges eller undslipper som blankal. De resterende 82 % er underlagt
en naturlig dodelighed i fjorden. De sma udsatte al bliver i hoj grad i udsatningsomradet,
vokser godt og har hoj overlevelse. Derfor syntes det klart, at udsatning af isar de mindste
saetteal 1 Roskilde Fjord. giver god mening bade ekonomisk og ekologisk. Hvorvidt lignende
udsatninger 1 andre danske fjorde har samme rentabilitet er et dbent sporgsmal.



English abstract

To enhance eel populations in Denmark a national stocking program has been ongoing since
1987 covering both inland and marine waters. The stocking material is glass eel imported
mostly from France by Danish cel farmers and further grown in heated culture to a weight of
2-5 gram betore they are stocked. Knowledge of the outcome of stocking marine waters using
cultured eel as seed material is limited. Previous work indicated, however, that stocked eels
do survive. grow and become migrating silver eels (Pedersen 1998). In 1998 a new study was
initiated with the aim of gaining more knowledge on the effect of stocked eel in a marine area.
The study site. Roskilde Fjord. has a water surface of 123 km? and the fjord is shallow with
mean and maximum depths of' 3 m and 32 m, respectively. The salinity is 12 ppt in the bottom
of the fjord due to freshwater supply from several streams and a salinity of 18 ppt where the
fjord meets the Kattegat Sea. A professional and recreational fishery traditionally targets eel
in the fjord.

Glass eels grown 3-6 month in heated culture were tagged with coded wire tags (cw) and
released in the inner part of the fjord during the summers of 1998 and 1999. In total 50 603,
small eel of 3 gram and 50 268, large eel of 9 gram were stocked. Fisheries landings were
checked for tagged cel in 2000-2006, using a cw- tunnel detector (North West Marine
Technology). Spatial distribution of the tagged eel was studied by examining catches in
adjacent areas to the stocking area.

Cw captured eels were sexed and the cw-tag was removed from the eel and the batch code
identified using a microscope. Sagittal otoliths were removed and send to Uppsala University,
Sweden, and analysed for Ca/Sr content by Wavelength Dispersive Electron Microbe.

To study the behaviour of stocked eel in the silver eel stage. silver eels of wild and stocked
origin (cw) were captured in the professional fishery during autumn, Carlin-tagged, and
released in the inner part of the fjord in 2004 and 2005. A reward was given the fisherman for
returning the Carlin-tag together with information on capture site and date of capture.

During the period 2000-2006 a total of 84 047 captured eels were examined for cw-tags, and
1834 cw-tags were recovered corresponding to an overall recapture rate of 1.8 % of the
stocked fish. The spatial distribution of the stocked eel gradually decreased with distance
from the stocking site suggesting that the eels generally stayed in and near to the stocking site.
Sr/Ca analyses in otoliths of 28 specimens indicated that the stocked eels did not enter
freshwater during the 6-7 years that passed between stocking and recapture. Growth
increment was between 30 and 75 mm per annum. The sex ratio of stocked eel is ca. 1:2
(M:F) in yellow eels but 50:1 (M:F) in silver eels. This paradox of different sex ratios
between yellow and silver eel is possibly the effect of a high fishing mortality in Roskilde
Fjord implicating that an eel is caught before it grows large.

At stocking the same number of large and small eels was used. At recapture (N = 1678)
60.3 % were identificd as small 3 gram eel and 39.7 % were identified as 9 gram eel. thus
suggesting that the small ecl was more valuable as stocking material than the larger eels.



In autumn 2004 and 2005 silver eels of stocked and wild origin were Carlin-tagged and
released in the bottom of the fjord. The result was a higher recapture rate of wild eels (28 %)
compared to stocked eels (19 %) but the recapture rates are not statistically different (2 test.
P=0.12). Independent ot eel origin (wild and stocked), both eel types were caught in the same
proportion in the southern part of the fjord (56 %) and in the northern part of the fjord (44 %),
indicating that the stocked eels migrate toward the outlet of the fjord together with the wild
silver eels (2 test. P=0.94).

The total number of recaptured tagged fish was estimated using the official catch data
multiplied by the frequency of recaptures. From this conservative estimate it was found that
10.3 % of the 3 gram and 6.8 % of the 9 gram eels were recaptured by the professional
fishermen. The stocked eel is also captured by recreational fishermen, but these catches are
not registered and are therefore unknown. The catch of recreational fishermen is estimated to
be 25 % relative to the registered professional catch in the whole country and was probably
even more than 25 % in Roskilde Fjord. Stocking saline Roskilde Fjord with 3 gram eel
provides a possible catch to fishermen of at least 13 % (professional and recreational) of a
stocked cohort. Another 5 % was estimated to leave the tjord as silver eels, using a cohort
analyses. In conclusion. the effect of stocking Roskilde Fjord is that at least 18 % of a cohort
of 3 gram cel are captured or escaped as silver eels. the remaining 82 % is the accumulated
natural mortality in the fjord.



Baggrund

Maengden af aleyngel som ankommer fra Sargassohavet til Europas kyster har varet
aftagende igennem flere artier og udgor i dag kun fa procent af tidligere niveau.
Rekrutteringen af vngel til det baltiske omrade har vaeret i konstant tilbagegang siden
1950°¢erne og udgor i dag mindre end 10 % af niveauet fra 1950’erne og 1970’erne (ICES
2009). I Danmark udger indvandringen af aleyngel til ferskvand mindre end 5 % af hvad den
gjorde sidst i 1970%erne. Den aftagende maengde af yngel skyldes formentlig et samspil af
flere faktorer, og er en konsekvens af udviklingen indenfor landbrug, industri og
globalisering. Udviklingen i forrige arhundrede medforte torleegning af vidomrader,
udretning af vandlob og floder. opforelse af stemmeveerker og vandkraftturbiner, forurening
med miljofremmede stoffer i opvaeksthabitater og spredning af parasitter. Andringen i
rekrutteringen af glasal har betydet en maerkbar andring i fangsterne af al. 12009 udger de
danske fangster ca. 10 -15 % af niveauet i 1960 erne.

Bestandsophjelpning ved udsatning af yngel har gennem flere artier veeret almindeligt
praktiseret i ferskvandssoer. hvor den naturlige indvandring af yngel var begrenset og hvor en
storre bestand af al var onskelig. Bestandsophja&lpning i saltvandsomrader har derimod ikke
veeret almindeligt forekommende hverken i Danmark eller i udlandet. I Danmark startede de
marine udsatninger i ar 1990, og siden da er der i gennemsnit udsat 2,4 millioner 2-5 grams 4l
hvert ar i marine omrader.

Viden om effekten af aleudsetninger i saltvand med dambrugsopdrattede al er begraenset til
en enkelt undersogelse (Pedersen 1998). I denne undersogelse blev anvendt al i tre
storrelsesgrupper: 15-22 ¢m, 23-26 cm og 27-33 em. Alene blev sat ud pa tre forskellige
adskilte lokaliteter: Hjarbak Fjord. Isefjorden og pa aben kyst ved Rudkebing (Langeland).
Alene var inden udsztning mearket ved frysemeerkning eller bla farve (Alcian Blue). sa de
kunne adskilles i storrelsesgrupper ved genfangst. Fiskerne fik udbetalt genfangstpramie for
at indsende genfangede meaerkede al til DTU Aqua (tidligere DF&H). De bedste
genfangstresultater var fra Hjarbak Fjord med 12.6 % genfangster, Isefjorden med 2,7 % og
0.2 % fra den abne kyst ved Langeland. Det overordnede billede af resultaterne var, at
dambrugsopdratiede al tilpassede sig de marine leveforhold og derfor var god raeson i at
fortseette marine udsatninger.

I forleengelse af’ ovennaevnte undersogelse har formalet med nervarende undersogelse varet,
at belyse effekten af marine udsatninger, med saettedl pa 2-3 gram (12-15 cm) samt 9 grams
fisk (16-20 em). Udsaxtningerne evalueres ved at undersoge fiskenes spredning, vaekst,
overlevelse og kon. Ligeledes udsatningsilenes eventuelle habitatskift mellem fjorden og de
tilstodende ferskvandsomrader samt vandringsadfaerd mellem vilde og udsatte fisk i
blankalstadiet er blevet inddraget.



Materialer og metoder

Undersogelsesomrade

Roskilde Fjord har et areal pa 123 km” og et opland pa 1200 km”. Gennemsnitsdybden er 3 m
med den storste dybde pa 32 m. Saltholdigheden varierer gennem fjorden fra 18 %o ved
fjordens udlob ved Frederiksvark til 12 %o t i bunden af tfjorden ved Roskilde. Fjorden er en
taerskelfjord. idet fjordens indre dele er dybere end ved fjordens udleb og af den grund sker
vandudskiftning med de omkringliggende havomrader relativt langsomt. Fjordens vandmasse
opvarmes derfor bade hurtigere og i en leengere periode i forhold til andre havomrader
(Roskilde Amt 1992).

Figur 1. Kort over Roskilde Fjord og Isefjorden.© Kort og Matrikelstyrelsen.

Alens biologi i Roskilde Fjord

Hvert forar ankommer svommende (pelagiske) glas-il til fjorden. Efter ankomsten bliver
glasalene bundlevende. pigmenterer og forvandles til gulil henover sommeren. I lobet af
sommeren soger en del al’ de nyankomne al ind i ferskvand. Sédledes blev der i Arreso Kanal,
mellem 1967 og 1987 malt en opgang pa mellem 2,1 og 12.3 tons sma-al pr. ar til Arreso
(Pedersen 2002). Den storste andel af de nyankomne glasal forbliver sandsynligvis i fjorden.



Alenes fode er animalsk. ifolge fiskerne er alen glubsk og ader alt havd de kan gabe over,
sasom rejer, snegle. orme. krebsdyr og fisk.

Gulalstadiet varer for han-alenes vedkommende 4-10 ar med et gennemsnit pa 6 ar og for
hun-alene fra 6 til 14 ar. Herefier bliver alene blanke og vandrer ud af fjorden pa vej mod
gydepladserne 1 Sargassohavet. Forvandlingen til blankal sker for hannernes vedkommende
ved en leengde mellem ca. 34 og 45 ¢m og for hunner fra 42 til 100 cm. Forvandlingen til
blankal sker i lobet af sommeren, hvor der sker et tydeligt farveskift af iser dlens sider og
bug. der langsomt skifter farve fra gul til selvblank. Lokale fiskere i bunden af fjorden er af
den mening. at de al som er i forvandling til blankal langsomt beveeger sig nordpa mod
fjordens munding i lobet af cfteraret. Ud pa efteraret forlader de endeligt fjorden omkring
manemeorkerne i august- november (Pers. opl. Erhvervsfisker Egon Christensen).

De al som forbliver i fjorden som gule al. gar i dvale for vinteren pa frostfrie steder f.eks.
nedgravet i blod bund. i de dybere dele af fjorden. T det efterfalgende forar, nar
vandtemperaturen er over ca. 10°C, forlader guldlene deres vinterdvale og begynder at tage
fode til sig.

Fiskeriet i fjorden

Fiskeriet efter al foregar med forskellige ruseredskaber som bundgarn, paleruser, kasteruser
samt i mindre grad krogliner. Fiskeriet starter i april hvor de gule &l begynder at vagne op af
vinterdvale og soger rundt efter fode. Forarsfiskeri efter gule al er szdvanligvis godt. idet
alene den forste tid soger ihardigt rundt efter fode og derfor er lette at fange i de passive
ruseredskaber. Stigende vandtemperatur gor at maengden af “fedtemog” (algevaekst) tiltager
hen over foraret. hvilket besvarliggor fiskeriet, og fangsterne aftager i lobet af maj méned.
[folge fiskerne aftager mangden af fedtemog igen fra midsommer, og fiskeriet bliver igen
gunstigt. Fiskeriet efter gule og blanke al fortsatter frem til november, hvor de blanke 4l har
forladt fjorden og de gule al soger i vinterdvale.

I'undersogelsesperioden 2000-2006 har der i Roskilde Fjord veeret 2 erhvervsfiskere (efter
2001 kun ¢n erhvervstisker) samt et antal bierhvervsfiskere og antageligt mange fritidsfiskere.
Der er registreret 19 fiskearter i den sydlige del af fjorden. men kun 4l har ekonomisk
betydning (Roskilde Amt 1990). Arter som orred, hornfisk, sild. rejer og fladfisk forekommer,
men er okonomisk afmindre betydning i forhold til al. De officielle landinger pa Roskilde
Fjord indrapporteret til Fiskeridirektoratet udgjorde frem til 1970 ca. 200 tons al, hvilket er
faldet til 8.3 tons i 2006 (Figur 2).
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Figur 2. Landinger af al pa Roskilde Fjord. Data fra Vinner M., 1985 & http://fd.fvm.dk.

Tons al

Mzrkning af udsztningsal

Seetteal anvendt i neervaerende undersogelse blev opkobt pa Steensgard Aledambrug, Randbel
og derfra fragtet til Dansk Center for Vildlaks (DCV) i Randers. Her blev alene bedovet med
chlorbutanol (0.05 % oplosning) og market med kodede wire marker (cw). Markningen
foregik med en automatisk maerkemaskine (Northwest Marine Technology MK IV).

Kodet wire marke (cw) med serie nr.

Markerne (cw) var 1.1 mm lange og 0.25 mm tykke og selve meerket bestod af magnetiseret
rustfrit stdl og havde en seriekode som kunne varieres, hvorved de enkelte udsztinger senere
kunne adskilles.

Placering af cw market pa alen.

Merket blev skudt ind i rygmuskulaturen ca. midt pa alen over gattet (Thomassen et al.
2000). Der blev maerket to storrelser satteal pa henholdsvis ca. 3 gram og ca. 9 gram (Tabel

1).
Der blev sidelobende sat forsog i gang der kunne vise udviklingen i marketabet over 28 dage.

Forsoget viste at de fleste meerker blev tabt, inden for de forste 2 timer (61-71 %) efter
markning. hvilket sandsynligvis skyldes. at meerket ikke er kommet langt nok ind under
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skindet pa fisken. Efter 28 dage var maerketabet 3.1 % pa sma (3.8 gram) l og 0,7 % pé store
(10. 2 gram) al (Thomassen et al. 2000). Macrkeeffekten (andel af al, der stadig havde
market) blev malt for de aktuelle grupper af al inden alene blev sat ud, hvilket var 2-8 dage
efter markning (Tabel 1).

Alene blev fragtet i polystyrenkasser fra DCV i Randers til Veddelev Badehavn, Roskilde
Fjord. hvorfra lokale medlemmer at Dansk Amaterfiskerforening sejlede édlene ud og spredte
dem langs kystlinjen i Roskilde Fjords inderbredning (Figur 4). Alene blev udsat i sommeren
1998 og 1999 pa de datoer som er angivet i Tabel 1.

Tabel 1. Cw-markede sztteal udsat i 1998 og 1999.

Dato |Langde, cm ;:?“t Mzerketab % | Antal | Merke )
22.07.98 12,6 3.4 1,2 25353 Uden nr.
04.09.98 18,1 9.4 1,7 25018 | 23-04-2020
04.06.99 12,9 3,0 1,5 25250 | 23-04-2021
17.07.99 17,9 8.4 05 25250 | 23-04-2022

lalt 100.871

Undersegelse af fangster for mzerkede al

Forsogsfiskeriet efter de markede al foregik med hjelp fra fritidsfiskere, erhvervs- og
bierhvervsfiskere. I ar 2000 og 2001 fik et antal fritidsfiskere en personlig tilladelse af
Fiskeridirektoratet til at ilandbringe undermals-al med henblik pa at indsamle fisk, der kunne
undersoges for marker. | starten af undersegelsesperioden dvs. i ar 2000 og 2001 blev
Amator- og Iritidstiskernes fangster al bade mals-al og undermals-al i Roskilde Havn
undersogt. men fra 2002 tog undersogelserne udelukkende udgangspunkt i fangsterne af &l
over mindstemalet pa 35.5 ¢cm, som blev landet af erhvervs- og bierhvervsfiskere i Jyllinge.
Pa Jyllinge Havn findes et opbevaringsanlag til alefangster med navnet "Jyllinge
Fiskeeksport™. Anlacgget bestar af en razkke ca 6 m” store kar, der kan gennemstrommes af
koligt grundvand. Her opbevarer erhvervs- og bierhvervsfiskerne egen fangst i sarskilte kar
indtil de videresxlges,

i e
B e S vw?wug% )
Lo bbdi bl
:

Alebundgarn med lang rad.
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Velvillighed fra fiskerne i Jyllinge gjorde det muligt at landinger af al til Jyllinge Fiskeeksport
kunne undersoges for marker. Fra den enkelte fiskers kar blev dlene haldt igennem en
tunneldetektor (Northwest Marine Technology, R8000) som kan registrere tilstedeveerelse af
markede fisk. Nar den enkelte fiskers fangstmangde var noteret og de meerkede 4l frasorteret,
blev fangstmangden omregnet til antal. ved at afveje 10 kg al med en bismervagt og derefter
teelle antallet af al 1 den afvejede mazngde. Vejemetoden viste sig at vaere meget pracis, blandt
andet fordi de undersogte al er storrelsessorteret i storrelsen 35,5 — ca. 50 cm og ca. 50 -100
em. Al storre end ca. 50 em udgor en meget beskeden del af fangsten og opbevares sarskilt.
Antallet at al 1 en afvejet mengde pa 10 kg blev fundet til at vere stabilt pa mellem 104-106
al pr 10 kg. Det svarer til en gennemsnitsvazgt pa 95.2 gram eller 10,5 al per kg.

Alene afvejes med en bismervaegt for de hazldes igennem maerkedetektoren.

Laboratoriearbejde

De genfangede markede al blev hjembragt og nedfrosset til senere undersogelse i
laboratoriet. Ved senere undersogelse blev cw-meaerket taget ud af dlen. Nummeret pd market
som bestod af en binzr kode blev aflest ved hjelp af en stereolup. Alens cw-nr, vagt,
leengde, stadie og kon blev noteret.

Sr/Ca-analyser

Meangden af’ Strontium (Sr) i forhold til Calcium (Ca) i fiskens oresten viser, om fisken har
opholdt sig 1 saltvand eller i ferskvand. Det skyldes at der er et meget hojere indhold af
Strontium i saltvand end i ferskvand. Fiskens oresten vokser hele tiden, bade sommer og
vinter og herved aflejres Srog Ca, fra det vand som fisken lever i, pa erestenens overflade.
Aflejringerne i orestenen afspejler derfor alens livshistorie (Limburg et al. 2003).

Selve analysen for Sr/Ca-indholdet i oresten blev udfert pa Afdeling for Geosciences,
Uppsala Universitet i Sverige. For analysen kan udfores udtages alens eresten, der indlejres i
en klump epoxy og gennemskaeres sa orestenens kerne er blottet. Herefter slibes og poleres
den fremkomne kerneflade med gradvist finere sandpapir ned til 0.5 p m kornsterrelse. Til
sidst overtrackkes kernefladen med et tyndt lag kulstof. Analysen af Sr/Ca udferes med en
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“Wavelength dispersive electron microbe™. Der blev analyseret 30 punkter med en indbyrdes
afstand pa 20-40 um mellem orestenens kerne og erestenens yderste kant.

Fangst/genfangst-forseg med blankal

[ arene 1998 og 2001-2005 blev der udsat Carlin-mearkede blankal 1 Roskilde Fjord med det
formal, at se hvor stor en andel der blev genfanget og hvor de udvandrende &l blev genfanget.
Data for ar 1998 er publiceret 1 (Pedersen og Dieperink 2000).

De blankal. der blev anvendt til markning var 1 dagene forinden fanget af erhvervsfisker E.
Christensen i den nederste del af {jorden, d.v.s. omradet syd for Jyllinge og i bredningen.
Alene blev bedovet med en vandig oplesning af benzokain 3.5 ml stamoplesning/liter vand
(Stamopl. = 20 mg benzocain/liter sprit). Efter ca. 20 minutter 1 bedovelsen var fiskene sa
afslappede at de kunne markes med et lille eksternt plasticmerke, et sakaldt Carlin-maerke.
Der blev inden selve markningen med Carlin-maerker taget lengdemal og kropsvagt samt
malt fedtprocent med en fedtscanner fra www.Distell.com (Model - FM 692).

De Carlin-markede al blev delt i to puljer. Den ene pulje blev sejlet ud ved Jyllinge
Nordmark og udsat pa abent vand i god afstand fra fiskeredskaber. Den anden pulje blev udsat
i bunden af fjorden. fra kajen pa Roskilde Havn.

[ ar 2004 og 2005 blev der genfanget cw mearkede al i blankalstadiet i Roskilde Fjords
inderbredning. Disse al blev Carlin-market pa lige fod med de vilde al som var indvandret via
Kattegat til fjorden. Det skal bemerkes at der som led 1 fiskeplejens
bestandsophjelpningsprogram er udsat al som ikke er macrket i Fjorden. Saledes blev der i
perioden 1998-2006 arligt udsat 55.000 3.5 grams al i Roskilde Fjord hvilket svarer til at
sandsynligheden for at mode en udsat al 1 blankalstadiet er <2 %.

Oplysninger om fangssted og -dato pa Carlin-markede blankal stammer fra erhvervs- og
fritidsfiskere. der efterfolgende har modtaget genfangstpraemie for indsendte maerker med
oplysning om fangststed og fangstdag.

E 3

Carlin-market blankal.
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Beregninger som er anvendt i rapporten

1.

9

)

Omregning fra vaegt til antal al blev gjort ved folgende formel: X kg * 10,5 = antal,
hvor X er vazgten at den undersogte fangst,

Beregning al procent maerkede al i en given fangst er fundet ved: M/(M+U)*100 =
gning al’ procen g 2
procent maerkede al. hvor antal markede al = M og umacrkede al = U.

Den arlige lezngdetilveekst er fundet ved: Laengdetilvaekst = (Lyaswetning = Lgentangst)/
antal vackstszesoner,

Den totale erhvervstangst al maerkede al er beregnet ved folgende formel:
Ci*Mi/Ui*Xi = CMi : hvor Ci = den totale arlige erhvervsfangst i veegt omregnet til
antal individer (1 kg =10.5 fisk). i = ar, Mi /Ui er forholdet mellem markede og

umarkede fisk i de undersogte fangster i ar . Xi = andelen af henholdsvis “store” eller

“sma” udsatningsfisk i de undersegte fangster i ar i (Tabel 3) og CMi = totale fangst
af merkede fisk 1 erhvervstiskeriet i ar i.
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Resultater

Genfangst af markede al

[gennem syv ar fra 2000 til 2006 blev der i alt undersogt 84.047 al for cw-maerker og af disse
fisk blev der i alt identificeret 1834 al som var cw-maerket. Det svarer til 1,8 % af de udsatte
fisk. Pa arsbasis udgjorde de meerkede fisk i gennemsnit 2.2 % af de undersogte al. I perioden
2002 til 2005 blev der genfanget szerlig mange maerkede fisk (Tabel 2).

Tabel 2. Mxngde af undersogte fisk og genfangster i forsogsperioden.

_Ar Undersogte fisk | Genfangster

: _ kg| antal antal %
2000 254 763 21 2,8
2001 2196 35663 61 1,7
2002| 15902] 17046 514 30
2003 1230,5 13206 | 371 2.8
2004 2216,0 21894 572 26
2005 1260,0 12635 235 1,9
2006| 16225 14940 60 04
Total 8064,2| 84047 1834 2,2

Genfangster af sma (3 gram’s) og store (9 gram’s) al

Der blev genfanget flest af de sma 3 gram’s al som udgjorde godt 60 % af genfangsterne, hvor
de store udsztnings-al udgjorde knap 40 % af genfangsterne. Mangden af genfangede store
fisk syntes at toppe allerede i 2002 og de sma i 2004 (Tabel 3 og Figur 3).

Tabel 3. Genfangst af’ udseiningsgrupper sma al (3g’s) og store al (9 gram’s) som funktion af tid.

Ar Antal genfangster -
Sma  |Store |lalt
2000 9l 8 17
2001 24 28 52
2002 256 224 480
2003 723 143] 366
2004 295 173 468
2005 172 71 243
2006 32| 20 52 |
| alt 1011 667 1678
% 60,3 397 100 |
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Figur 3. Fordelingen at udsatningsgrupper som funktion af tid sma al (3 gram) og store al (9 gram).

Udsztningsfiskenes spredning i forsegsperioden

Alene blev genfanget i hele Roskilde Fjord, men hovedsageligt i udsatningsomradet. En
enkelt al blev genfanget som blankal. ved Oro. i den inderste del af Tsefjorden ca. 60 - 70 km
fra udseetningsomradet. Denne maerkede al blev fundet blandt 6841 undersegte 4l fanget i den
inderste del at Isefjorden i oktober 2002 (Tabel 4).

Kattegat e
A -
R | AN
2 / ] P
\‘\“ /M-/z r/»:& g™ ?ﬂuskllue \
- i; T tiord Y
= | . LY i
J‘\ L N WJ\} |
k\\ isefjord ~\ 'qu i
\ N
x\ !j \\% .
; i L
I Y
i |7 __/"/\l (J'\-\j;‘ 1 { {
e )b 3 / { Y 1%---1
\.__‘ ‘}‘\,) £ (f »"'E} o
oo "i L {
. . M AN
A H)A‘]?/f i"Lr (p
>
,'i Ly “«-; e
f {\} ;

Figur 4. Kort over Roskilde Fjord og Isefjord inddelt i fangst omrader angivet ved Omr-nr. Det
gronne omrade er udsetningsomradet for markede al.
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I analysen af udsatningsalenes spredning fra udsatningsomrédet er der kun set pa fangster af
gule al. idet gule al kan antages at vacre stationzre, i modsatning til blankal der i langt hojere
grad kan vere tilvandret fangststedet fra de sydlige dele af fjorden. Fangster af gule 4l fra de
forskellige omrader af fjorden i perioden fra april til august viser, at de udsatte &l udgjorde 5-6
% af fangsterne i udsetningsomradet. hvorimod koncentrationen i de omkringliggende
fljordomrader var vaesentlig mindre fra 0 - 2.8 %, hvilket tyder pa at hovedparten af de udsatte
fisk blev 1 udsztningsomradet (Tabel 4 og Figur 5)

Relative fangst pr omrade

8
6
Procent
4
genfangst
2 A
y LA ;
0 - 5~ Omrade
S o < ©
o
= 8§ § §
Ar

Figur 5. Den storste andel af udsatte tisk blev fanget i fangstomrade 1. hvilket er selve
udsztningsomradet (Figur 4).

Tabel 4. Genfangster at gule al fordelt pa omrader (Figur 5) angivet som % af antal undersegte fisk
(antal undersogte fisk er angivet i parentes) i perioden fra april til august 2000-2006.

Ar/omrade 1 1 3 4 3 5 1 s
2000 3,4 (763)
2001] 3,2(1116) | 0,27 (750) 0,0 (374)
2002| 6,1(1340) | 2,1(912) | 1.2(247) | 2,4 (124) *0,01 (6841)
2003| 55(866) | 2,8(2336) | 2.4(809) |18 (2216)]| 0,1 (924)
2004 66(226) | 1,8(1575) 0,4 (2510)
2005| 1.1 (452)
2006| 0,1(3899) | 0,1(2030) | 0,9 (213)

*) Market blankal fanget i Isefjorden syd for Ore i oktober méaned 2002,

Udsatningsfiskenes vackst

Alene er genfanget i leengdeintervallet fra 19 cm til 61 ¢cm (I'igur 6) med en middellangde tat
omkring mindstemalet pa 35.5 ecm. Den meget ensartede storrelse ved fangst fra 4r til ar tyder
pa, at fiskene hovedsageligt bliver fanget nar de er naet mindstemalet.

Langdetilvacksten af de fire grupper af genfangede fisk er som gennemsnit af alle ar og
grupper pa 4.5 cm/ar. Gruppen “Lille 99” har den bedste gennemsnitlige leengdetilvaekst pa
5.5 cm med storste tilveekst pa 7.4 cm i ar 2002. Gruppen “Stor 98 har den mindste
gennemsnitlige leengdetilvaekst pa 3.7 em/ ar (Figur 7). Det er karakteristisk for alle grupper at
fiskenes vackst i laengde aftager jo aldre fiskene er.
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Figur 7. Lengdetilvaekst pr ar af udsatte og genfangede cw-markede al.

Kon og stadie af genfangede fisk

Forsegsfiskeriet foregik igennem hele fiskesaesonen fra april til november og de indsamlede
fisk er derfor en blanding at gule og blanke al. De genfangede cw-markede fisk fordeler sig
ved 55 % gule al og 45 % blanke al (Tabel 5).
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Alenes kon kan bestemmes ud fra alenes storrelse. Hvis alen er over 45 em er den med
overvejende sandsynlighed en hunal, er alen mindre end 42 ¢cm er den en hanél hvis den er
blank. men er den gul skal konnet nacrmere identificeres ud fra kensorganers udseende. De
gule al. isaer de mindste gule al kan veaere svaere at kensbestemme. Af de gule 4l som kunne
konsbestemmes var fordelingen ca. 1/3 hanner og 2/3 hunner (Tabel 5), det er vaesentlig
forskelligt fra de blanke al. hvor nasten alle de undersogte fisk var hanner (98 %).

Tabel 5. Konstordeling af de genfangede fisk.

- Han al Hun al | Uidentificeret ken|
Stadie | antal(%) | Antal (%) Antal (%) | lalt
Gule | 301(37 %) | 519(63 %) 90| 910
Blanke | 751(98 %) | 12 (2 %) B 0| 753
| alt 1042 531 90 | 1663

Forekomst af blanke al hos vilde og udsatte al

Det blev under feltarbejdet klart, at der i visse perioder var flere blanke al blandt de udsatte og

markede al end blandt de vilde al. For at undersoge om det var et konsekvent monster blev

den procentvise andel af blanke al i forhold til gule al opgjort bade blandt vilde og udsatte al.
Opgorelsen der Iremgar af Figur 8 og Tabel 6 viser. at der var relativt flere blankal blandt de

udsatte om foraret april. maj og efterarsmaneden oktober, men i august og september er
forskellen meget lille.
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90 ®Udsatte &l
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40
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Procent blanke al

Figur 8. Forholdet mellem gule og blanke al pa henholdsvis vilde og udsatte 4l i 2002-2005.
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Tabel 6. Forholdet mellem gule og blanke al blandt vilde (wi) og udsatte markede al (cw) angivet
som den procentvise andel af blanke al (antal undersogte individer i parentes).

_ {Mar|Apr | Maj Juni | Juli Aug Sep  |Okt " |Nov
2003 | wi 1,4(100) | 3,7(100) | 49,1(100)
| 2004 Wi‘ 4,9(100) | 3,8(100) 59,1(100) | 73,2(100) | 9,8(100)
2005 | wi 0(100) - 51(100) | 53(100)
'Middel | 2,1 3,8 3,7 53,1 63,1 9,8
2003 [ew|  [27.9(61) 23.7(38)| 31,5(54)
2004 | cw 34,2(76) | 39,4(33) 66,7(48) | 84(158)|81,3(241)
2005 | cw 26(23) 20(20) | 58,3(39)| 69(40) | 100(108)
Middel| | | 204| 394 21,9 52,2 76,5 90,7

Blev udsztningsfiskene i fjorden eller sogte de ind i ferskvand?

Analyser for St/Ca blev udfort pa 2 al genfanget i Rugard So i 2005 samt 28 al genfanget i
Roskilde Fjord i 2005. De to al fra Rugard Se blev inddraget som reference fra en
ferskvandslokalitet.

Pa figurerne 9-11 ses at Sr/Ca-indholdet i alenes eresten er hojt i kernen, hvilket svarer til det
tidspunkt hvor alene var larver i Sargassohavet og saltholdigheden hej (ca. 35 %o). Siden har
fiskene veeret i ferskvandsdambrug (ca. 0 %o). hvorefter de blev sat ud pé frivand.

I Roskilde Fjord er saliniteten mellem 12 og 18 %o. Saliniteten er hojest (18 %o) ved fjordens
udlob 1 Kattegat og lavest i udsetningsomradet (12 %o). Det ses af det konstant heje Sr/Ca-
indhold efter udsatning. at alene blev i Roskilde Fjord i de 6 henholdsvis 7 ar, der gik mellem
udsaetning og genfangst. Havde de vandret ind og levet i de vandlob og sger som er tilknyttet
Roskilde Fjord. ville det ses som et lavt Sr/Ca indhold som i figur 9, hvilket ikke er tilfaldet.

Tabel 7. Langde og vaegt af al hvor oresten er analyseret for Sr/Ca-forholdet.

Udsat og genfanget | Antal | Langde (min-maks) | Vagt(min-maks)
Rugard Sgnderse 2 38,0 (35,0 —41,0) 98 (81-114)
Roskilde Fjord 28 442 (37,0 -61,5) 170 (77- 491)

21



1800+
IR}

14.00 - |

12.00 .

34801t] -

¢ |
21000 ¢
1
O 200 4o
0
o e
£.00
400 5
| :
200+ i R . B
0o £ YA /\{‘Av’ :
O ZO0 400 s00 200 1000 1200 1400 1600 TS00 2000

pra

Figur 9. St/Ca-analyse. Eksempel fra ferskvand. Rugard So. Al pa ca

2005.

20,000 =it
g
A ] (. (SR o

1400 4 SRR

=R

soo f kx
4.0 l i ‘-gi
1\ / M ;MLJ ™

34821t

] 200 400 AN &S00 1000 120
urn

+ 1
04N 1&00 1800 2000

. 13 em udsat i 1999 genfanget i

Figur 10. Sr/Ca-analyse. Eksempel fra saltvand. Roskilde Fjord. Al pa ca. 13 cm udsat i 1999

genfanget i 2005,

1600 A

1400 ¢

4.00 4

S {{\‘«;f
“Eule

S o

200 Elulu] alx =] Tuao 1203 130
e

t 1
Pole00 o0 000

Figur 11. Sr/Ca-analyse. Eksempel fra saltvand. Roskilde Fjord. Al pa ca. 19 cm udsat i 1998

genfanget 1 2005.

22



Fangst/genfangst-forseg med blankal

L ar 1998 og 2001-2005 blev der maerket blankal med Carlin-mearker. Fiskene blev genudsat
efter meerkning to steder i Fjorden. Henholdsvis i Roskilde Havn som er i bunden af fjorden
og ca. midt 1 fjorden ved Jyllinge Nordmark.

Resultaterne viser. at blev der indrapporteret genfangster af de udsatte grupper af maerkede &l
pa mellem 4.7 og 43.6 % (Tabel 8). De laveste genfangster var i ar 2001 hvor der blev maerket
al som endnu ikke var helt blanke. I forhold til de to genudsatningslokaliteter, henholdsvis i
bunden af fjorden og midt i fjorden, blev der som forventet genfanget flest af de al der blev
udsat i bunden af fjorden ved Roskilde Havn (31 %). i forhold til de al som er udsat midt pa
fjorden ved Jyllinge Nordmark (21 %). hvilket er en forskel pa knap 50 % flere genfangster
pa den sydligere udsatningslokalitet ved Roskilde Havn. Det skyldes at fiskene skal passere
langt flere redskaber. nar de skal vandre fra Roskilde Havn til fjordens udleb.

Tabel. 8. Genfangster at C alhmnml\ede bhnka! udsat i ar 1998 og 2001 2005

Dato for maerkning ; : i e
d.md.ar Stadie Udsat Iokalitet o Udsatn Genf n Soid
28-30.09.1998 Blanke Jyllinge Nordmark 250 80 32,0
28-30.09.1998 Blanke Roskilde havn 250 109 43,6
09.08.2001 Halvblanke Jyllinge Nordmark 150 7 4,7
09.08.2001 Halvblanke Roskilde Havn 150 16 10,7
07.10.2002 Blanke Jyllinge Nordmark 200 27 13,5
07.10.2002 Blanke Roskilde Havn 200 41 20,5
18.09.2003 Blanke Jyllinge Nordmark 250 58 23,2
19.09.2003 Blanke Roskilde Havn 250 107 42,8
20.09.2004 Blanke Jyllinge Nordmark 250 59 23,6
20.09.2004 Blanke Roskilde Havn 250 76 304
02.10.2005 Blanke Jyllinge Nordmark 191 41 21,5
02.10.2005 Blanke Roskilde Havn 200 46 230
20.09.2004 Blanke Roskilde Havn - Cw-maerkede 70 16 22,9
02.10.2005 Blanke Roskilde Havn - Cw-maerkede 73 11 15,1

Genfangster af Carlin-mzerkede vilde og udsatte blankal

[ arene 2004 og 2005 blev der sammen med de vilde blankal ogsa Carlin-market 4l som var
genfangede cw-markede al. De udsatte als adfard er interessante, idet de ikke selv er
indvandret til fjorden og derfor maske vil have sveerere ved. at orientere deres vandring mod
Kattegat. I det folgende vil der blive fokuseret pa sammenligning af vilde og udsatte Carlin-
markede blankal.

Storrelse og vacgt af' de Carlin-maerkede grupper af al viser, at de er meget ens (Tabel 9). Der
er dog significant hojere fedtprocent pa de vilde (wi) i forhold til de udsatte (cw) t = -7,08358
P-vaerdi > 3.34457F-11. Konditionsfaktoren er ligeledes significant sterre pa de vilde (wi) i ar
2004 (1= -2.66596 P-value = 0.00808744), men ikke 1 2005 (t = 0,378194 P-value =
0.705747).
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Tabel 9. Carlin-markede blankal. Langde, vaegt, fedtprocent og kondition af vilde (wi) og udsatte

(cw) al.
o 2004 2005 2004 s
cw-al cw-al wi-al wi-al
Leengde, cm 37,7 386 38,6 39.1
Veegt, gram 956 104,5 104,9 106,6
Fedt, % Ingen data 26,8 Ingen data 28,6
Kondition * 0,00177 0,00181 0,00182 0,00179
N 70 73 236 162

* Fultons konditionstaktor =W/ L * " hvor W er vaegt i gram og L er lengde i cm.

Genfangstprocent og genfangstlokalitet

Genfangstprocenten var vaesentlig storre pa de vilde (28 %) end de udsatte cw- maerkede &l
(19 %) (Tabel 9. Figur 12). men genfangst-raterne er ikke statistisk forskellige (y2-test, P =
0,123

Alle genfangster er rapporteret fanget i Roskilde Fjord eller i mundingen af Isefjorden bortset
fra en enkelt af de vilde al (wi). der blev genfanget i Tempelkrogen i bunden af Isefjorden.
Der er aldrig rapporterct om fangster uden for fjordene eller pa vandringsruten op gennem
Kattegat.

Ved at opdele genfangsterne ved fangstomrade, henholdsvis nord for Frederikssund og syd
for Frederikssund viser det sig, at de vilde fordelte sig (begge ar lagt sammen) med 56 %
genlanget syd Frederikssund og 44 % nord for Frederikssund. De dambrugsopdrattede cw-
markede genfangster fordeler sig ligeledes ved 56 % syd for og 44 % nord for Frederikssund.
De to grupper fordeler sig ens (xz =0.566; P=0.,55).

Hvor lang tid gik der fra udscetning til genfangst?
De vilde al (wi) blev genfanget hurtigere end de udsatte (cw). I gennemsnit gik der
henholdsvis 23 og 19 dage. Tabel 10.

Tabel 10. Carlin-markede blankal. Genfangststed og antal dage indtil genfangst. Vilde (wi) og udsatte
dambrugs al (cw). Frederikssund ligger ca midt pa fjorden (Figur 1).

Ar  |Oprindelse Udsatte carlin| Antal genfangster syd | Antal dage indtil | al
markedeal |  ognordfor | genfangst |  ia
- Frederikssund i e
n Syd, n (%) [Nord, n (%) W
2004+2005 [Udsatte (cw) 143 15 (56 %) | 12 (44 %) | 22,9 (9-35) n=23
2004+2005| Vilde (wi) 450 71 (56 %) | 55 (44 %) | 19,0 (2-51)n=86 | 126 (28 %)
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Figur 12. Genfangstrate af Carlin-markede blankal.

Beregning af den samlede fangst af cw-maerkede al

De officielle landinger af*al pa Roskilde Fjord syd for Frederikssund svingede i
forsegsperioden mellem 12.1 tons og 5,5 tons (Tabel 11). Af denne mangde landede fisk er
der undersogt 7157 kg. hvilket udgor 18 % af de officielle landinger, i perioden 2002-2006.

I'beregningen er data fra ar 2000 og 2001 udeladt, fordi de undersogte fisk hovedsageligt var
undermalsfisk og reprasenterer ikke omradet syd for Frederikssund. men i hojere grad selve
udsztningsomridet. Erhvervsfangsterne fra arene 2002 - 2006 reprasenterer landinger fra
omradet syd for Frederikssund bro.

Beregningen af genfangster (Tabel 11) viser. at der er landet henholdsvis 3313 store saettedl
0g 5055 sma satteal. Med et forventet marketab pa 3 % for savel store som sma al
forudsattes at der har vacret 97.844 maerkede fisk i Roskilde Fjord. Heraf 48.760 store og
48.860 sma sztteal. Den procentvise genfangst af udsatte og meerkede al i erhvervsfiskeriet
udgor derfor 6.8 % af de store og 10.3 % af de sma fisk (Tabel 11).
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Tabel 11. Erhvervslandinger af “store™ og "sma” udsatningsfisk syd for Frederikssund i Roskilde
Fjord som svarer til det omrade hvor fangster er blevet undersogt for markede al. Se afsnit om
beregninger anvendt i rapporten. (Kilde for landinger http:/fd.fvm.dk/)

o Landinger | Undersegte fisk | Genfangst Erhvervslandinger
C : maerkede af meerkede fisk
_ M/U (antal)
(kg) (kg) % Store Sma
2000 12052 25 2,8
2001 9331 220 17
2002 9844 928 3,0 1389 1687
2003 7659 1231 2.8 836 1304
2004 5524 2216 26 546 931
2005 7663 1260 1.9 444 1075
2006 7613 1523 0,4 99 158
lalt 59686 7157 3313| 5055
% af udsatte | 6,8 10,3




Diskussion

Kodet wire maerker (cw) er velegnet til markning af sma al ned til ca. 10 cm. Thomassen et.
al. (2000) viste. at der ikke var nogen dedelighed forbundet med markning og at meerke-tabet
over de forste 28 dage var begranset til 0.7 % for store (10 gram) og 3 % for smé (3 gram)
fisk. Fiskene anvendt i denne undersogelse er undersogt efter ca. 3 dage og var pa samme
niveau som Thomassen et al. (2000).

Den relativt storre genfangst af al. udsat som sma i alt 60 % (Tabel 3) tyder pa, at de sma fisk
har haft en bedre overlevelse end de storre fisk. Det var forventet at de store fisk ville
overleve bedre end de sma fisk. En forklaring kunne veere, at gruppen af store fisk er vandret
ud af fjorden allerede i arene 1999-2001 inden forsegsfiskeriet rigtig kom i gang, men
tidligere undersogelser af alder og vaekst for vilde al i Roskilde Fjord (Pedersen 1997) viser,
at den arlige laengdetilvackst som i dette forsog blev malt til mellem 30 og 75 mm/ar svarer til
den forventede lengdetilvaekst for vilde al. Grupperne af “sma™ og “store” sztteal svarer
derfor til 1- og 2-arige vilde fisk. De store fisk skulle derfor vare staerkt reprasenteret i
fiskeriet 4 ar efler udsatning i 2002 og 2003, og de sma fisk 5 r efter udsatning i ar 2003 og
2004. Dette syntes ogsa at vaere tilfeldet, og de store fisk anses derfor ikke for at vaere
udvandret. for forsogs-fiskeriet kom i gang.

De udsatte al udgjorde 5-6 % af fangsterne i udsatningsomridet. hvorimod koncentrationen i
de omkringliggende fjordomrader var vaesentlig mindre fra 0- 2.8 % hvilket tyder pa. at de
udsatte fisk fortrinsvis blev i udsatningsomradet (Tabel 4). I tidligere forseg hvor setteal blev
udsat pa aben kyst ved Langeland blev der opnaet meget fa genfangster i alt 0,2 % af de
udsatte fisk (Pedersen 1998). hvilket blev forklaret ved, at fiskene spredte sig vak fra
udsatningsomradet. Det kan ikke udelukkes at udsatningsfiskene finder de indre dele af
Roskilde Fjord serlig attraktive, men alen findes over hele fjorden.

Konsfordelingen af de genfangede gule al udgjorde i alt 66 % hunal og 34 % hanal (Tabel 5),
hvilket er en langt hojere andel af hunal, end der tidligere er observeret i den vilde bestand i
Roskilde Fjord. 1 1990 blev der fundet en konsfordeling med 34-42 % hun-al (Pedersen
1997). Den observerede konsfordeling for de udsatte fisk i denne undersogelse skal ses i lyset
af, at den hanlige del af fiskene begynder at udvandre ved 33 cm lzngde for hunnerne, som
forst udvandrer fia de er ca. 45 em. hvilket betyder at konsfordelingen sendrer sig i en argang,
mod en storre andel af’hundl. Hertil kommer at konsfordelingen i et opvakstomrade ogsa er
teethedsathangig. Det betyder at der ved en lille taethed af 4l i fjorden er overvaegt af hunal og
ved en stor taethed er der overveegt af hanal i fjorden. Tatheden af al forventes i 1990 at vaere
vaesentligt storre end arene efter ar 2000 og andelen af hunél siledes mindre. Det tyder derfor
pa. at kensfordeling af de udsatte al og dermed deres potentiale til at blive store hun l er lige
sa god som for de vilde al i fjorden.

Det er beregnet at 6.8 % al de store og 10.3 % af de sma udsatte fisk er indfanget af
erhvervsfiskeriet syd for Frederikssund. Beregningen baseres pa fiskernes fangstrapportering
til Fiskeridircktoratet syd for Frederikssund. I omradet syd for Frederikssund er Jyllinge den
vigtigste fiskerihavn idet 98 % af de registrerede fangster landes i Jyllinge. Af samtlige
fangster som blev landet i Jvllinge i perioden 2000-2006 blev 12 % undersegt for om der var
maerkede fisk i fangsten. Iistimatet (Tabel 11) viser alene erhvervsfiskeriets fangster.
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Derudover er der to betydende faktorer som er ukendte. Den forste faktor er at fritidsfiskernes
fangster, som ikke er indberetningspligtige til Fiskeridirektoratet, kan anses for at have en
vaesentlig storrelse. Det fremgar af en undersogelse som blev foretaget af Fiskerikontrollen
den 1. og 2. august 2003. | denne undersogelse blev antallet af fiskeredskaber opgjort pa
streekningen fra Frederikssund til syd for Eskildse. Der optaltes i alt 485 kasteruser, hvoraf
den mindste del (28 %) tilhorte erhvervsfiskere og 72 % tilhorte fritidsfiskere (Pers. opl.
Fiskeribetjent Lasse Aufeldt). I samme omrade havde erhvervsfiskerne 27 bundgarn og
fritidsfiskerne 4 pwleruser. Selvom fritidsfiskerne kun har tilladelse til at anvende de mindre
ruseredskaber som paleruser og kasteruser ma fiskeritrykket fra fritidsfiskerne anses for
betydeligt. Pa landsplan blev fangsten af fritidsfiskere i 1997 og i 2009 ansléaet til henholdsvis
26 % og 22 % 1 forhold til den registrerede erhvervstangst i hele landet (Sparrevohn og Storr-
Paulsen, 2010).

Den anden ubekendte faktor er, at en del fisk forlader fjorden som blankal. Ved Carlin-
markning af blankalene er det fundet at mindre end halvdelen af blankélene tilbageholdes i
fiskerict (4.7- 43.6 % rapporteret) og kun godt halvdelen af disse fanges syd for
Frederikssund. Det indikerer at en betydelig del af de maerkede blankél vandrer ud af fjorden.
Med en cohorte model er det beregnet at udvandringen af ew-markede fisk i blankalstadiet
svarer til 5 % af de udsatte fisk. Antages det at fritidsfiskerne fanger ca. 25 % af de markede
fisk, er den samlede andel af udsatte fisk som tilbageholdes i bade erhvervs- og fritidsfiskeriet
ialt 13 % Eftekten at udsetningerne. malt som overlevelse indtil fangst eller som udvandret i
blankalstadict er i alt 18 % for de udsatte al i sterrelsen 3 gram.

AU 18 % udsat som 3 gram’s fisk i lobet af de folgende 3-7 ar fanges i fiskeriet, er tegn pé en
god overlevelse. Effekten af aleudsaetninger er undersogt i udvalgte vandleb. 1 Giber A blev
vilde al og dambrugs-al maerket, og deres udvikling blev fulgt i et ar. Resultaterne viste at
vaksten var den samme for vilde al som for dambrugs-il. ca. 2 - 5 em &r. Overlevelsen var
derimod dobbelt si god for de vilde som for de udsatte dambrugs-al. Forskellen skyldtes
muligvis en storre udvandring af dambrugs-al fra forsegsomradet (Bisgaard Pedersen 1991)
og ikke nedvendigvis at dambrugs-al har storre naturlig dedelighed sammenlignet med vilde
al. I en mindre nydannct so (Rugard Sonderso) blev der udsat henholdsvis vilde 4l med en
gennemsnitsvagt pa 20 gram og dambrugsopdraettede &l pa 40 gram. Syv ar senere blev der
foretaget undersogelse al overlevelse, vaekst og konsrater. Undersogelsen viste at mellem 42-
75 % af dlene stadig var i soen 7 ar efter udsztning og overlevelsen pa vilde og opdrattede 4l
ikke var signifikant forskellige. Tilvaeksten i laengde var pa mellem 3.6 og 9 cm/ar og heller
ikke i denne so var der signifikant forskel i vaekstraten mellem vilde og dambrugsopdrattede
al. Kensraterne var 100 % hunal. muligvis fordi hanal var udvandret pa
undersogelsestidspunktet (Pedersen 2000).

[ Sverige findes en undersogelse fra soen Fardume Trisk pa Gotland, hvor der blev udsat
dambrugsopdractiede al. Udsamingsmaterialets oprindelse var glasdl importeret fra Frankrig.
Glasalene blev fodret i et aledambrug indtil de blev udsat ved en storrelse pa 2.9 gram. I lobet
al'de naeste 14 ar cfter udsztning blev der i alt genfanget 11.3 % af de udsatte fisk, dels ved
krog- og rusefiskeri. men hovedsageligt i en alekiste i soens aflob. Kensfordelingen af de
voksne fisk var ca. 68 % hunal og 32 % hanal. I en naringsfattig so Gétemaren som bley
undersegt sidelobende blev der kun genfanget 1,7 % af de udsatte al. Den darligere
overlevelse i Gétemaren forklares ved. at denne so har en lavere produktivitet (oligotrof) end
det er tilfzeldet for Fardume Trisk som har en hejere produktivitet (mesotrof) (Wickstrom et
al. 1996). Et andet eksempel hvor der er viden om langtidseffekten af yngeludsatninger er fra
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soen Lough Neagh i Irland. Den naturlige indvandring til soen Lough Neagh er blokeret af en
demning. Yngelen opfanges ved deemningen og udsattes 40 km lengere opstroms i Loch
Neagh. Mangden af udsatte fisk og senere fangst af de voksne fisk er kendt tilbage til 1959.
Overlevelsen fra udsatning af glasal/yngel til fangst ved en sterrelse pa 250 gram er her
estimeret til at vaere 18 % (Moriarty & Mccarthy, 1982).

Der ma paregnes forskelligt atkast af udsatninger i forskellige opvaeksthabitater hvilket
fremgar al’ ovenstaende eksempler. Herudover kan det ses ved folgende eksempel: I Madum
A blev der udsat cw-markede 4l samme ar som udseetningsforsoget i Roskilde Fjord i 1998.
Udsetningsalence til Madum A var udtaget af selvsamme pulje af markede &l som samme ar
blev udsat i Roskilde Fjord. En opfolgende undersogelse af udsatningen foregik over 4 ar i
Madum A og viste. at alene ikke voksede og udvandring fra undersegelsesomrédet var
markant hoj: 85.5 % efter de forste 9-12 mdr., og 4 ar efter var kun 0,4 % af de udsatte &l
tilbage (Pedersen 2009). Om fiskene dode eller var nedvandret til de dybereliggende dele af
Madum A og Stadil Fjord er et abent sporgsmal.

Det blev observeret at vilde blankal stort set kun optradte i efterarsménederne august,
september. oktober. i modsztning til de udsatte al der ogsa optradte i fangsterne om foréret i
april og maj maned samt i oktober og november (Figur 8). Tidsmassig senere udvandring
(efterfolgende forar) kan forklares ved. at blankalene om efteraret ikke har néet at forlade
fjorden rettidig inden det blev sd koldt. at udvandringen helt gik i std og forst ville blive
genoptaget naste forar. Det burde imidlertid vaere det samme for udsatte og vilde 4l og
forklarer derfor ikke hvorfor der er forskel mellem vilde og udsatte fisk. Fra ferskvand er det
kendt, at hvis blankalene er forhindret i at udvandre til havet om efteraret pga. af at de
opholder sig i mergelgrave eller lignende vandhuller, hvor blankalene ikke kan udvandre for
kraftige regnskyl far de pageldende vandhuller til at flyde over. Der er imidlertid intet der
tyder pa at blankalene. i storre mangde. kommer fra Kattinge-soerne eller lignende
ferskvandsomrader. Strontium/Calcium-analyser af 28 individer af de genfangede 4l tyder
derimod pa. at alene forbliver i fjorden og ikke seger ind i ferskvand.

En forklaring kunne vaere, at de udsatte al har en anden adfard der skyldes deres oprindelse.
De er fanget som glasal pa den franske Atlanterhavskyst og har tilbragt fra 3-6 mdr i et
dambrug inden uds@tning og efter de er naet blankalstadiet kan de ikke finde ud af fjorden.
Forsogene med Carlin-markning af blankal viser imidlertid. at der ikke er forskel pa hvor
alene genfanges idet ca. halvdelen genfanges henholdsvis nord og syd for Frederikssund. Der
syntes at vaere nogen forskel pa. hvor mange af de udsatte al som genfanges idet der
genfanges faerre af de udsatte cw-markede al i alt 19 % i forhold til 27 % af de vilde. Det
tyder imidlertid ikke pa at blankalene vandrer rundt og ikke kan finde ud af Fjorden til
Kattegat. idet det forventeligt ville medfore forskel i fangststed mellem de vilde og cw-
markede blankal hvilket ikke er tilfaeldet, ligesom man kunne forestille sig, at der ville blive
fanget flere af de udsatte al hvilket heller ikke er tilfaldet.

Sammentattende kan det konkluderes at udswtning af al i Roskilde Fjord giver en positiv
ctfekt pa fiskeriet og pa blankaludtraekket til Kattegat. De sma udsatte &l bliver i hoj grad i
udsatningsomradet. vokser godt og har hej overlevelse. Derfor syntes det klart at udsaetning
al’ de mindste sztieal. som anvendes i fiskeplejen, giver god mening bade okonomisk og
okologisk. Hvorvidt lignende udseetninger i andre danske fjorde har samme rentabilitet er et
abent sporgsmal.
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