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Sammandrag

Under de senaste 30 aren har alens rekrytering minskat dramatiskt och mangden glasal ar idag
bara mellan 1-9 % av vad som fanns pa slutet av 1970-talet (ICES 2010). Denna uppsats &r en
sammanstallning 6ver de olika bidragande orsakerna till alens kraftiga minskning de senaste
decennierna (Moriarty & Dekker 1997). Syftet med arbetet &r att fa en 6verblick dver de
problem som finns, vilka tgarder som tas for att motverka dem och vad som kan goras i
framtiden for att bryta den negativa utvecklingen.

Alen &r 1anglivad och kan bli vl dver 30 & gammal, darfor tar det lang tid att se férandringar
i bestandets status. Aven om det pé vissa platser finns rikligt med vuxen &l sé &r nu
rekryteringen av alyngel (glasal) rekordlag (Dekker et al. 2007). Det finns ingen enskild orsak
som kan forklara alens kraftigt forsamrade rekrytering. Istallet ar det fraga om en mangd olika
bidragande orsaker som tillsammans paverkar alens reproduktion negativt. Identifierade
orsaker ar fororeningar, vandringshinder, dverfiske, habitatforstoring, férandringar i
havsstrommar, sjukdomar och parasiter (Dekker et al. 2007). Flera av dessa problem orsakade
av manniskan kan tyvarr vara oaterkalleliga da skadan redan ar skedd. Parasiter har redan
spridits och etablerat sig genom introduktion av fraimmande arter. Forandringar i
havsstrommar till foljd av global uppvarmning ar svara att paverka, men atgarder kan tas for
att inte gora klimatsituationen vérre. Aven om det kan kannas hoppldst sa finns fortfarande
manga mdjliga dtgarder som kan tas till, for att forhindra att alen dor ut. Férslag pa
genomforbara atgarder &r; restaurering av forstorda habitat, battre hantering av miljofarliga
kemikalier och anpassning av vattenkraften sa att vandrande fisk kan passera dessa (Dekker et
al. 2007). Den orsaken som anda skulle vara lattast att &tgarda ar det harda fisketrycket. Al
fiskas hart i alla delar av dess livscykel och 1000-tals ton fiskas upp i Europa varje ar
(Fiskeriverket 2010). ICES (International Council for the Exploration of the Sea) har gett
radet att "all mansklig paverkan pa alen ska vara sa nara noll som majligt, tills bestandet
aterhamtat sig”. Trots detta fortsatter fisket men smarre restriktioner borjar inforas atminstone
i vissa delar av alens utbredningsomrade (Fiskeriverket 2011).

Inledning

Det finns 15 olika arter al i slaktet Anguilla och de mest studerade av dessa &r; europeisk al
Anguilla anguilla, amerikansk al Anguilla rostrata och japansk al Anguilla japonica. Dessa
tre arter gor alla langa vandringar till mitten av oceaniska stromvirvlar for att leka. Den
europeiska alen har ett utbredningsomrade som stracker sig fran norra Europa och Island till
floden Nilen i Afrika. Det ar den europeiska alen som gor den langsta lekvandringen av alla
alar da den simmar fran Europa och Nordafrika ca. 6000 km vasterut till Sargassohavet i
Atlanten. A. rostrata som har sitt utbredningsomrade langs Nordamerikas 6stkust har dven
den sin lekplats i Sargassohavet (Tesch 1977). A. japonica finns i Japan och i 6stra Kina och
denna leker i Stilla havet soder om Japan. Europeisk, amerikansk, och japansk al &r alla
mycket lika morfologiskt och alla viktiga ekonomiskt. P& grund av deras likhet har en stor
handel bedrivits och bade levande och doda alar har salts mellan kontinenterna. En ¢kad
global efterfragan pa al har lett till en rad problem som 6kat fiske och spridning av parasiter
(Sjoberg et al. 2009). Inte bara A. anguilla har visat minskade bestand utan dven A. rostrata
och A. japonica har visat en minskande rekrytering de senaste decennierna (Friedland et al.
2007).



Mycket kring alars ekologi ar fortfarande oként, t.ex. har aldrig nagon sett lekande vild al och
exakt var leken sker vet ingen. (Tesch 1977). Alar genomgér atminstone tre metamorfoser
under sitt liv da den andrar utseende och levnadssétt totalt. Nar alen klacks utvecklas den till
en lovtunn larv kallad leptocephalus. Leptocephalus blir mer och mer alliknande tills den
utvecklas till ett pigmentfritt yngel kallat glasal. Sa fort glasalen hittat ett lampligt habitat att
leva pa sa bildar den pigment och blir gulal. Gulal genomgar en sista metamorfos och blir
silverfargad och kénsmogen blankal. Det &r blankal som gor vandringen till lekplatsen ute i
havet och under denna resa &ter den inte utan lever av sina fettreserver som den lagrat upp
under manga ar som gulal (Tesch 1977). Eftersom inga levande alar patraffats efter lek sa
antar man att de dor kort efter fortplantningen (Tesch 1977). Efter leken sprids de nykl&ckta
leptocephali med hjalp av havsstrommar for att efter ett antal ar na kusten.

Till f61jd av en uppvarmning av haven har havsstrOmmar andrat hastighet, rikting och
temperatur (Friedland 2007). Eftersom leptocephali och blankal &r beroende av havsstrommar
for transport och for att kunna navigera sa ar detta nagot som tros forklara varfor sa liten
mangd glasal lyckas ta sig till kusten (Tsukamoto 2009). De glasalar som anda nar kusten
utsatts pa manga platser for ett hart fiske da glasal anses vara en delikatess i manga lander.
Stora mangder glasal fiskas ocksa upp och saljs till fiskodlingar och till utsattningsprogram
(Fiskeriverket 2011). Alar som undgdr att bli fingade och som lyckas ta sig forbi diverse
vandringshinder kan istéllet fa problem med diverse miljogifter. Som exempel kan namnas att
&lars embryonala utveckling &r mycket kanslig for relativt 1dga halter av PCB. Alen stér hogt i
narningskedjan och speciellt fettlosliga miljogifter ackumuleras i dess kropp (Marionotti et al.
2006, McGregor et al. 2010). Spridning av parasiter och sjukdomar som simblasemask
Anguillicola crassus, har lett till att kvaliteten pa de blankalar som paborjar lekvandringen
ofta ar mycket dalig (Sjoberg et al. 2009). Blankalar som fardats genom turbiner pa
vattenkraftverk kanske 6verlever men blir sa pass paverkade att de inte klarar av att simma
5000 km (Jansen et al. 2007).

A. anguilla savél som A. rostrata och A.japonica har alla minskat kraftigt de senaste
decennierna (Friedland 2007, ICES 2010). Nagot som &r sékert ar att det inte handlar om en
enda syndabock utan att det istallet finns manga bidragande orsaker som alla tillsammans
paverkar dlen negativt. Denna studies syfte har varit att géra en sammanstéllning 6ver de
problem som den europeiska alen stélls infor under sin komplicerade livscykel och forsoka ta
reda pa vad som kan goras for att bevara denna fascinerande fisk.

Alens utveckling och liv genom tiderna

Alens morfologi och ekologi

For att kunna forsoka forsta orsakerna till alens dramatiska nedgang kravs forst en fordjupad
kunskap i alens levnadssatt och dess fysiologi. Eftersom alen tillbringar tid i vitt skilda habitat
beroende pa var den befinner sig i sin livscykel sa utséatts den for helt olika problem. Néar
atgarder tas for att l0sa ett problem i en viss del av livscykeln maste man aven dvervaga hur
detta kommer att paverka alen i en annan del av livscykeln.



Leptocephaluslarven

Ar 1856 uppticktes vad man trodde var en ny
fiskart. Den fick namnet Leptocephalus
brevirostris pa grund av sin sdaregna
sélglovslika form med platt hdg rygg och litet
huvud. Ar 1896 fangade italienska forskare
samma fisk i medelhavet och ansag att det var
alens larv det handlade om (Tesch 1977). Ett
danskt forskningsfartyg fangade 1904
leptocephalus i havet utanfor Fardarnas kust
(Schmidt 1923, refererad i Tesch 1977). Detta
fynd ledde till flera expeditioner till olika
platser i Atlanten d&r Schmidt fann
leptocephaluslarver i olika utvecklingsstadier
i olika delar av havet. De minsta larverna
hittades i ett omrade mitt i

Sargassohavet, var 5 mm langa och antogs vara
nyligen klackta. Jonathan Schmidt gjorde

o S o . Figur 1. Leptocephali i olika aldrar med (a)—(d)
Slutsatsen att alenS |ek0mrade maSte flnnaS som yngst_aldst (Tesch 1977, flguren éterglven med

nara platsen dar de minsta larverna fangats tillsténd frén forlaget)
(Tesch 1977).

Eftersom europeisk och amerikansk al skiljer sig fran varandra genom olika antal ryggkotor sa
kunde man genom rakning av dessa konstatera att det vid den europeiska alens lekplats fanns
aven larver av amerikansk al. Dessa hittades i storre utstrackning nagot vaster om omradet dar
flest A. anguilla fangades, och det indikerar A. rostratas lekplats ligger nagot vaster om A.
anguillas. Bade larverna av A. anguilla och A. rostrata tros leva pelagialt utan att simma
aktivt och flyter med strommarna till kusterna och sina framtida sotvattenshabitat. A. rostrata
spenderar 1-2 ar i snitt som leptocephaluslarv medan A.anguilla spenderar i snitt 3 ar som
larv innan den genomgar nasta metamorfos och blir glasal (Vladykov och March 1975). A.
rostrata aker med Floridastrommen langs Nordamerikas 6stkust och simmar dar upp i
vattendrag fran Trinidad och Guayana i séder till Gronland i norr. Hur larverna som lever
langst bort i utbredningsomradet tar sig forbi motstroms Golfstrommen respektive
Labradorstrommen ar ett mysterium (Vladykov 1964). Den europeiska alens
utbredningsomrade stréacker sig fran Island i nordvast till Egypten i sydost.

Att de olika arterna spenderar olika lang tid som leptocephali verkar logiskt da resan till
Nordamerika tar kortare tid &n resan till Europa och Nordafrika. En fraga som kvarstar
angaende larverna och deras foraldrars lek ar pa vilket djup leken sker. Det & mycket svart att
svara pa da fynd av lekande individer eller lagda &gg aldrig har gjorts. Sargassohavet ar ett
varmt hav med relativt hoga temperaturer (runt 22,5° C), aven pa storre djup vilket lett till den
mycket speciella ekologi som utgor barnkammaren for dlen. Detta ar antagligen tack vare de
fritt kringflytande brunalgsskogarna med Sargassotang (Sargassum sp.) som finns dar och
erbjuder skydd till de utsatta larverna (Tesch 1977).



Glasal
Nar leptocephali natt kusten och ar redo att antingen stanna i kustnara vatten eller att ta sig
upp i sotvatten for att vaxa till blir den forst glasal. Glasalen liknar den vuxna alen men saknar
pigment och ar transparent (Tesch 1977).
Glasalarna anlander till kuster langs Europa
och Nordafrika relativt snabbt fran det att de
drivit passivt som larver over Atlanten. Detta
borde tyda pa att glasalar gor en mer aktiv
migration an larverna eftersom
stromforhallandena runt kusterna ar kraftigt
varierande till skillnad fran de konstanta
flédena i de stora havsstrommarna (Tesch
1977). Pa manga platser vid mynningar till
floder och mindre vattendrag bedrivs
traditionellt fiske pa glasalar som fiskas upp
tonvis varije ar for direkt konsumtion eller for
att sdljas vidare till utsattningar och odlingar i
Europa och Asien.

Figur 2. Pigmentfri glasal (Naturvérdsverket 2009,

aterges med tillstdnd fran NV)
Gulal
Glasalar soker bréack- och sotvatten med hjélp av sitt redan valutvecklade luktsinne och tar sig
till ett 1ampligt habitat antingen i estuarium, kust, flod eller insj6 antagligen drivna av
konkurrens med andra alar. Overgangen fran saltvatten till sétvatten sker i storst utstrackning
pa varen och i vissa floder i VVasteuropa har alar setts stiga upp i sétvatten tillsammans med
andra individer i stim som kan forma langa upp till 5 m breda band. Detta &r inte lika frekvent
forekommande i modern tid
(Tesch 1977). Unga alar verkar
trivas battre i brackvatten an
aldre och det & mojligt att fler
vandringar gors uppstroms
senare i livet. Glasalen
genomgar metamorfos vid en
langd av 7-8 cm och utvecklar
morka pigment pa ryggen och
gulaktig bronsfargad buk. Det
kan ta lang tid innan glasalen
évergar i gulal och innan alen
nar sin slutgiltiga destination
dar den stannar manga ar for att
bygga upp fettdepaerna (Tesch

1977). Figur 3. Guldl fangad i nat (Naturvardsverket 2009, aterges med tillstand
frén NV)




Blankal

Nar gulalen blivit tillrackligt gammal och har lagrat tillrackligt med fett pabdrjar den en
omvandling kallad blankalsprocessen. Det ar den sista metamorfosen som alen genomgar
innan den dor och den dr ett krav for den kommande migrationen till lekplatsen och den
sexuella mognaden. Det &r i stort sett oforutsdagbart nar blankalsprocessen inleds och den kan
starta vid olika aldrar och storlekar. Honor pabdrijar blankalstransformationen vid en alder av
4-20 ar och en langd pa 50-100 cm medan hanar paborjar metamorfos vid 2-15 ars alder och
en langd av 35-46 cm (Durif et al. 2008). Alar som lever l&ngt frén havet spenderar ofta
langre tid som gulalar an de alar som lever nara eller langs kusten. De dlar som lever langst
uppstroms i floder och sjoar ar ofta storre och aldre an andra alar nar de pabérjar
blankalsprocessen (Durif et al. 2008). Metamorfosen fran gulal till blankal ar nodvandig for
att kunna gora den langa transatlantiska lekvandringen och alen genomgar flera extrema
morfologiska och fysiologiska forandringar under blankalsprocessen.

Nar alen simmar pelagiskt i de fria vattenmassorna dver 6ppet hav ar det inte langre
fordelaktigt att ha brungul buk med moérkbrun rygg, darfor utvecklar alen silverglansande/vit
buk och svart/bronsfargad ryggsida for att undvika predation bade underifran och ovanifran.
Aven brostfenorna blir stérre och huden tjockare (Durif et al. 2008). Som gulal anvander alen
mestadels glykogen som energikélla men nar blankalsmetamorfosen initierats bérjar den
istallet lagra stora mangder fett. Fettdepaerna dkar fran ca 8-28 % och lagras in dels i direkt
anslutning till musklerna och dels i underhuden och i levern (Durif et al. 2008). En mindre
andel av fettet anvands till utveckling av gonader medan den storsta andelen kommer ga at till
att simma (Larsson et al. 1990).

En annan dramatisk forandring som alen
genomgar dr att 6gonens storlek okar i
bade diameter och volym. Nathinnan blir
storre och antalet stavar 6kar medan
antalet tappar minskar kraftigt (Durif et
al. 2008). Avsaknad av tappar i 6gonen
ar en vanlig anpassning hos
djuphavsfiskar da fargseende ar onddigt
pa stora djup dit solen knappt nar.
Istéllet har de fler ljuskansliga stavar for
att kunna uppfatta mycket svagt ljus men
utan farger (Durif et al. 2008). |
blankalsstadiet ar alens 6gon mycket lika
djuphavslevande fiskars 6gon och detta

indikerar att alen simmar pa stora djup

. o . Figur 4. Blankal med radiosandare (Med tillstind av fotografen
nar den tar sig 6ver Atlanten till Christian B Hvidt, NATURFOCUS)
Sargassohavet.



Efter att ha varit en relativt inaktiv bottenlevande fisk sa gor alen sitt livs resa som kréaver

en god simférmaga och god férmaga att undvika predation. Darfor forandras aven alens
sidolinjeorgan som blir stérre och far fler kénselceller. Eftersom alen inte ater nagonting

under vandringen sa forsvinner dess goda luktsinne till stor del och matsmaltningsorganen
tillbakabildas (Durif et al. 2008). Simblasan genomgar en forandring och far en tjockare

vagg vilket dven det antagligen ar en anpassning till forhallanden liknande de som finns i
djuphavet. En stor omstallning som alen stalls for nar den gar fran sotvatten till saltvatten ar
osmoreglering. Denna omstéllning gor alen snabbt och istllet for att aktivt ta upp joner genom
galar, njurar och tarm sa vands istéllet systemet och joner pumpas ut aktivt 6ver samma
kanaler.

De olika forandringar alen genomgar i blankalsstadiet utloses av en mangd olika hormoner.
Detta har utnyttjats av japanska forskare som lyckats fa A. japonica i blankalsstadiet att bli
konsmogen och leka i fangenskap med hjélp av hormonbehandling med syntetiska hormoner
och hormoner fran andra fiskarter (Ohta et al. 1997). Leptocephaluslarverna som producerats
i japanska odlingar nar dock mycket sallan glasalsstadiet utan dor av naringsbrist (Ozaki et al.
2006). Leptocephaluslarvens foda ar svar att framstalla pa labb eller i odling. Liknande
experiment dar man forsokt fa till lek i fangenskap har utforts pa A. anguilla men dessa har
inte varit lika lyckade (Ozaki et al. 2006).

Varfor har en sa kraftig minskning skett?

Vattenkraft

Varje ar nar blankalar gor sin lekvandring fran sotvattenshabitat inat landet mot havet
nedstroms sa stoter de pa hinder till foljd av diverse manskliga aktiviteter (Winter et al. 2007).
Exempel pa mer eller mindre svargenomtrangda passager som vandrande alar maste ta sig
forbi for att na havet ar dammar, dammluckor, slussar, fisktrappor och kanaler (Jansen et al.
2007). Det hinder som misstanks bidra mest till blankalars dodlighet ar vattenkraftverk
(Feunteun, 2002). Negativ paverkan som ett vattenkraftverk kan medfora ar dels att nar al
passerar genom turbinen pa ett vattenkraftverk kan den fastna och do, fa mekaniska skador
eller stressas, allt som kan leda till att len inte klarar av att fullfélja sin lekvandring (Winter
et al. 2007). Lax stoter pa samma problem som alen nar smalaxarna (smolten) ska vandra
nedstroms till havet for att bli fullvuxna. Lax har andra preferenser &n al vad géller val av vag
forbi hinder i vattendrag (Jansen et al. 2007). Dar laxen tenderar att ta ytliga 6ppningar i
kraftverken haller sig alen istallet ned mot botten. Darfor ar inte alltid fisktrappor som ar
utformade for laxfiskar optimala &ven for alen.

Hur stor andel al som misslyckas med sin reproduktion till foljd av nedstréms passage genom
vattenkraftverk forblir ok&nt men det finns satt att minska skadorna till foljd av migrationen
genom vattenkraftverk (Winter et al. 2007). Kraftverken kan reglera storleken pa gallret som
skyddar turbinerna mot skrép sa att alar inte kan ta sig igenom ned i turbinen utan maste finna
andra skonsammare vagar (Travade et al. 2010). Ett norskt forsok undersokte alars respons pa
en vagg av infraljud framfor turbinen. Det visade sig att al undvek hoga infraljud och valde
andra vdgar an genom den akustiska barridren som forskarna lagt upp (Sand et al. 1999).

Klimatet och oceanografiska forandringar
Bade A. anguilla, A. rostrata saval som A. japonica gor langa lekvandringar till mitten av de
stora stromvirvlarna i Atlanten respektive Stilla havet. Sargassohavet ligger i mitten av den
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nordatlantiska stromvirveln och de oceanografiska férhallandena dar &r optimala for alens lek,
spridning av leptocephali och primarproduktionen forser preleptocephali med foda (Friedland
et al. 2007). Nyligen gjorda studier visar att blankal av A. anguilla som simmar mot
Sargassohavet inte tar den kortaste vagen utan simmar i mer sydlig riktning langs Afrikas
vastkust (Aerestrup et al. 2009). Detta ar antagligen for att utnyttja den norra
ekvatorialstrommen som med sin ostliga strom for alarna vasterut till Sargassohavet
(Aerestrup et al. 2009). Norr om Sargassohavet méts Golfstrommen och den kalla
Labradorstrommen och det ger upphov till en stor skillnad i temperatur och salthalt. Man tror
att Leptocephali savéal som blankalar kanner av skillnader i salthalt och temperatur mellan
olika havsstrommar for att pa sa satt navigera fran och till lekplatsen som ska ha temperaturen
22,5 °C (Friedland et al. 2007). Valet av lekplats tros vara ndra bundet till att leptocephali

ska placeras i de strommar som gar at lamplig riktning (Tesch 1977). Pa grund av att
leptocephali spenderar sa lang tid som friflytande larver i havet sa gor detta dem mycket
kansliga for forandringar i havsstrommar och tillgang pa foda (Friedland et al. 2007).

e Allarver =N\ geme. Blankil

Figur 5. Alens ungeférliga utnyttjande av strémmar i Nordatlantiska strémvirveln (ritad av Arkeobild efter
underlag frn Aerestrup et al. 2009)

Ett vaderfenomen som till stor del styr vadret pa norra halvklotet och som aven
havsstrémmar paverkas av ar den nordatlantiska oscillationen. NAO &r resultatet av ett
semipermantent hogtryck éver Azorerna och ett semipermanent lagtryck sydést om Island.
Skillnaden i dessa tryckférhallanden ger ett positivt eller negativt index. Positivt index leder
forenklat till 6kade véstliga vindar 6ver Europa och i sin tur till 0kat flode i golfstrommen.
Negativ fas betyder lagtryck under langre perioder och positiv fas ar langre period av
hogtryck. Innan de senaste tva vintrarna var NAO i positiv fas under flera ar medan den
under de senaste aren varit i negativ fas. NAO har sammankopplats med en rad olika
oceanografiska och biologiska forandringar i havet (Friedland et al. 2007). Forandringar i
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NAO har tillsammans med en uppvarmning av Atlanten lett till forandringar av
havsstrommarnas positioner och en forskjutning av A. anguillas lekplats norrut. Studien
utford av Friedland et al.(1977) visar pa ett samband mellan NAO, férskjutning av lekplats
och samre fangster av glasal i hollandska ljisselmeer. Friedland et al.(1997) menar att
klimatforandringarna delvis orsakade av NAO leder till en uppvarmning av havet, att
strommarna i nordatlantiska stromvirveln tar nya rutter och att temperaturgradienten dar 22,5
gradigt vatten moter kallare vatten forskjuts norrut. Aven strommarnas djup har forandrats.
Detta tros vara negativt for den vidare distributionen av leptocephali i omradet. Pa grund av
lekplatsens forskjutning norrut sa misstanker man (Friedland et al. 2007) att leptocephali inte
hittar rétt strommar som kan ta dem 6sterut till Europa. En annan negativ effekt for
leptocephali som kan kopplas till férandringar i NAO ar att primarproduktionen i omradet
paverkats da havsstrommarnas djup forandrats. Leptocephali har en mycket speciell diet
bestaende av sma organiska partiklar som harstammar fran nedbrutet plankton (Tsukamoto
2009). Da strommarna befinner sig pa andra djup &n tidigare sa paverkas ljusintensitet och
produktion av fytoplankton. Né&r primarproduktionen férandras kan det leda till forandringar i
ekosystemet i omradet och leptocehali far svart att finna ratt sorts foda (Friedland et al.
2007).

Overfiske

EU:s fiskeripolitik och alen

Fisket av glasal utanfor de stora flodmynningarna i Vasteuropa har en lang tradition och i
vissa delar av varden anses glasal var en delikatess. Stora mangder glasal fiskas varje ar upp
utanfor de stora floderna speciellt i Frankrike och traditionellt har glasalen gatt till
restauranger i Europa men dven till Asien dar en storre efterfragan pa europeisk al Anguilla
anguilla vackts da den japanska alen Anguilla japonica minskat pa liknande satt som den
europeiska.

EU har i radets forordning ”om atgarder for aterhamtning av bestandet av europeiskt al” fran
2007 uppmanat alla medlemslander dar al finns naturligt att ta fram forvaltningsplaner for att
minska alens mortalitet. Malet med en forvaltningsplan ska vara att 40 % av den historiskt
naturliga produktionen av blankalar ska na havet. Detta ska enligt forordningen uppnas genom
atgarder som att; minska det kommersiella fisket, begransa fritidsfisket, vidta
utsattningsatgarder, bedriva biotopvard, transportera blankal till havet, bekdmpa alpredatorer,
tillfalligt stanga av vattenkraftsturbiner och vidta andra atgarder avseende vattenbruk. Varje
medlemsstat ska rapportera till europeiska kommissionen vart tredje ar angaende resultat,
effektivitet och dvervakning av planen.

Hur forvaltningsplanen ska genomforas ar upp till varje enskilt land men kontroller ska
utforas av fangster och ursprung, och sparbarhet ska kunna faststallas pa al som importeras
och exporteras i landet. Om en medlemsstat tillater fiske pa al mindre &n 12 cm sa ska minst
60 % av fangsten ga till utsattningsprojekt inom EU (EG 2007). EU har ocksa forbjudit export
av al mindre an 12 cm till Asien och detta har lett till en 6kning av méangden alyngel som ar
tillgangliga for bevarandeprojekt in om EU (L&nsstyrelsen i Halland 2011).

Sveriges fiskeripolitik och alen

Idag fiskas al kommersiellt i Sverige langs kusterna och i 20 olika insjoar. Pa vastkusten
fokuseras fisket pa den mindre guldlen medan man pa 6stkusten och i sjoarna mestadels fiskar
migrerande blankal. Fangsterna har pa 2000-talet minskat till 25 % av vad de var pa 1950-
talet och detta beror dels pa minskade bestand och dels pa minskad fiskeanstrangning
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(Fiskeriverket 2011). Att anda relativt stora fangster gors beror troligtvis pa tidigare
utsattningar av alyngel som kommit fran andra lander. Det finns ett antal matstationer i
svenska vattendrag som for statistik 6ver mangden uppvandrande glasal. Enligt dessa &r
rekryteringen av glasal till svenska vattendrag idag ca 5 % av vad den var under 1940 och 50-
talet (Fiskeriverket 2011). | Sverige forbjods ar 2007 allt fiske efter al med undantag for
yrkesfiskare med sarskilt tillstand for alfiske. Undantag géller ocksa for fiske efter al
uppstroms tre vattenkraftverk som saknar utvandringsvagar for al, dd man bedomer att de
alarna anda inte skulle av att genomfora lekvandringen. Under ar 2007 registrerade 393
fiskare en fangst av 673 ton al i landet, att jamfora med fritidsfiskarnas totala anmalda fangst
pa 281 ton ar 2006. ICES rad till fiskeriverket fran ar 2009 ar en upprepning av vad som
tidigare sagts och lyder "all mansklig paverkan pa produktion och lekflykt hos al skall
minskas till sa nara noll som majligt, tills bestandet har aterhamtat sig” (Fiskeriverket 2011).

| oktober 2009 godkandes officiellt den svenska alforvaltningsplanen av EU-kommisionen.
Denna plan gar enligt Fiskeriverket ut pa en balans mellan atgarder genom béttre kontroll,
minskat fisketryck, alyngelutsattningar samt forbattrade méjligheter till passage for blankal
genom vattenkraftverk. Svenska alforvaltningsplanens mal &r att “uppna en lyckad
lekvandring av motsvarande 40 % av den for riket berdknade historiskt naturliga
blankalsproduktionen” (Fiskeriverket 2011). Den "historiskt naturliga blankalsproduktionen”
ar sjalvklart mycket svar att uppskatta men genom berakningar och grova uppskattningar har
man kommit fram till siffrorna 4,4-10 miljoner blankalar (Fiskeriverket 2008). Det innebar att
malsattningen pa 40 % av den historiskt naturliga blankalsproduktionen ar 1,8—4 miljoner
blankalar. Den uppskattade maximala totala blankalsutvandringen per ar ar 2,9 miljoner
(Jordbruksdepartementet 2008). Beroende pa hur man raknar pa det ar malet redan uppnatt.

Sedan EU forbjudit export av al mindre an 12 cm till bland annat Asien sa har mangden
alyngel tillgangliga for utsattningsprojekt inom EU 6kat markant. | Sverige sattes ar 2010
drygt 1,2 miljoner alyngel ut och ar 2011 planerar man satta ut 1,7 miljoner yngel som fiskats
upp i andra delar av Europa. Alyngel sétts ut i sjpar och vattendrag som har fri anslutning till
havet dit blankalen om 15-20 ar kan tankas vandra. Pa de platser dar alyngel satts ut
uppstroms vattenkraftverk planerar man ha problemfira utvandringspassager nar alen ar
utvandringsklar (Lansstyrelsen i Halland 2011). Dessa alar har fatt strontium inlagrat i
horselstenarna och det ger mojlighet att i framtiden kunna identifiera dem for att folja upp
projektet (Lansstyrelsen i Halland 2011).

Sjukdomar och parasiter

Herpesvirus anguillae (HVA)

Virus av olika slag ar kanda att angripa alla olika alarter. Manga orsakar inga eller fa
sjukdomssymptom och det &r forst pa senare ar som man har intensifierat studierna av virus
som infekterar alar och deras effekt. Det virus som antagligen har stor negativ effekt pa alars
hélsa ar H. anguillae (HVA) da det ar ett mycket patogent virus (Davidse et al. 1999). Viruset
upptacktes forsta gangen hos odlade &lar i Ostasien men sedan studier genomforts verkar det
som om viruset har en global spriding da det antraffats i Japan och Taiwan saval som i
Tyskland och Nederlanderna. Pa senare tid har viruset aven observerats hos vilda populationer
i Europa (Jacob et al. 2009). En al som infekterats med H. anguillae uppvisar inte alltid ett
patogent tillstand utan kan verka till synes frisk. H. anguillae kan namligen finnas i en latent
fas i alen under en langre tid utan att vara sjukdomsalstrande. Nar den latenta fasen ar dver
blir viruset snabbt mer aggressivt och externa synliga tecken pa smitta visar sig. Alen far
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blédande sar i huvudsak pa skinnet runt gallock, och bukfenor och gélfilament klibbar ihop
och bryts ned (van Nieuwstadt et al. 2001). Studier av HVA i Europa har &n sa lange
mestadels utforts i centrala och véstra Europa dar man funnit en stor utbredning av viruset
(van Nieuwstadt et al. 2001). Lokalt i sodra Tyskland fann man vattensystem dar 48 % av
alarna var infekterade. | norra Tyskland daremot visade en studie av vilda alar fran Ostersjon,
Nordsjon och en insjé pa en mycket liten utbredning av HVA (Jacob et al. 2009).

Simblasemask

En rad olika nematoder parasiterar pa alars simblasor och dessa representeras av slaktena
Anguillicoloides och Anguillicola och den kanske mest kande arten &r Anguillicola crassus.
Alar som &r angripna av simblasemask utvecklar sjukdomstillsténdet anguillicolosis som
medfor en noterbar negativ paverkan pa alens funktion. Alar som infekterats av A. crassus
drabbas av blodningar, inflammation och arrbildning pa simblasevaggen vilket leder till
nedsatt funktion av organet (Molnar et al. 1994). | varsta fall kan en al som drabbats av
upprepade infektioner fa en simblasa som liknar en hard boll av dod vavnad med mycket litet
utrymme for gaslagring (Wiirtz & Taraschewski 2000). Tva oberoende studier pa europeisk al
undersokte hur val de klarade syrebrist. Da alen &r beroende av simblasan som syrereserv for
att klara perioder pa land under sina migrationer sa visade bada undersokningarna ett samband
mellan 6kad dodlighet och alar med anguillicolosis (Molnar 1993, Lefebvre et al 2007)

En al infekterad med A. crassus kanske inte dor av infektionen men anguillicolosis borde ge
fisken forsamrade utsikter till reproduktion dverlag da den 6000 km langa lekvandringen 6ver
Atlanten till Sargassohavet troligtvis staller hoga krav pa en val fungerande simblasa
(Mnderle et al. 2004). En svensk studie som utfordes pa alar fangade langs svenska
Ostersjokusten visade skillnader i rorelsemonster hos infekterade och friska blankalar.
Infekterade alar aterfangades i storre utstrackning i fiskarnas nat, simmade kortare avstand
mellan fangstplatser och rérde sig i grundare vatten an friska alar (Sjoberg et al. 2009).

Ett liknande sjukdomstillstand har observerats hos den amerikanska alen A. rostrata (Ooi et
al. 1996) medan den japanska alen A. japonica (som &r den ursprungliga vérden for A.
crassus) inte paverkas negativt av parasiten i samma utstrackning (Knopf & Mahnke 2004).
A. crassus kommer ursprungligen fran Ostasien och beskrevs forsta gangen i Japan
(Kuwabhara et al. 1974) dar den hittats i simblasan pa sin naturliga vard A. japonica. Parasiten
foljde med levande japanska alar som salts till Europeiska fiskodlingar omkring 1980
(Wielgoss et al. 2008). Val dar smittade den bade odlad och vild A. anguilla som verkar ha
samre motstandskraft mot infektionen &n A. japonica. A. crassus patraffades i svensk al i
Sverige ar 1987 och har sedan dess spridit sig 6ver hela landet.

Den vuxna A. crassus lever i alars simblasa dar den livnar sig pa blod och paverkar gasutbytet
i simblasan (Wirtz & Taraschewski 1996). Nar nematoden uppnatt kdnsmognad laggs aggen
som fors ut via alens tarm ut i vattnet dar de klacks. Larverna flyter omkring pelagiskt tills de
blir fértarda av en mellanvard som oftast ar ett mindre kraftdjur. Kraftdjuret blir i sin tur
uppatet av antingen ytterligare en mellanvard (mindre fisk), eller av en al déar den fardas till
simblasan for att starta om livscykeln (De Charleroy et al. 1990, Székely 1996).

Miljogifter

En av nyckelorsakerna till varfor bestanden av al minskat sa kraftigt kan vara att de
migrerande blankalarnas halsotillstand ar alldeles for daligt bade for att klara av
lekvandringen och for att vara tillrackligt fertila for att leka. Nagot som kan bidra kraftigt till
blankalens hélsotillstand &r bioackumulation av miljégifter i deras kroppar (Marionetti et al.
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2006). Fororeningar orsakade av manniskan kan paverka lagringen av energi och den
fettmetabolism som alen &r beroende av for att kunna gora sin lekvandring (Belpaire &
Goemans 2007). De kemikalier som tas upp nedan utgoér en mycket liten fraktion (<0,5 %) av
de runt 30 000 kemikalier som séljs och anvands i Europa (Belpaire & Goemans 2007). Pa
grund av alens langa liv, att den star hogt i naringskedjan och dess hoga fetthalt (>30 % hos
blankal (Tesch 1977) sa kan den ackumulera hdga halter av miljogifter i sin kropp och av
denna anledning anvands den som en biomonitor av olika habitats miljotillstand (Larsson et
al. 1991, Langston et al. 2002, Marionetti et al. 2006, Belpaire & Goemans 2007). Alen &r en
till stor del bentisk art som spenderar stor tid och finner sin foda i bottensediment i sjdar och
estuarier dar halter av diverse miljogifter kan vara hoga (Palstra et al. 2005).

PCB

Polyklorerade bifenyler forkortat PCB &r langlivade kemiska foreningar som utvecklades pa
1920-talet for elindustrin. Da PCBs halsoskadliga effekter blev alltmer kanda forbjods
anvandningen pa 1970 och 1980-talet i de flesta lander, men PCB finns fortfarande kvar i
gammalt byggmaterial, elektronik, flamsékra isolatorer, hydrauliska oljor, vissa plaster, och
halterna i naturen fortsatter vara hoga lokalt (Safe 1994, Mahron et al. 2008). PCB ar lipofila
och tenderar att bioackumulera i naringskedjan, pa sa vis ar organismer som star hogt i
naringskedjan och har hog fetthalt extra utsatta for dessa kemikalier. PCB har visats stora
reproduktionen hos al; alembryon som utsatts for PCB utvecklar 6dem i gulesécken och
huvudregionen och har uppvisat hjartfel (Palstra et al. 2005). De forsta stérningarna i
utvecklingen av alembryon sker redan vid PCB-koncentrationer som ligger under hogsta
rekommenderade koncentration for méansklig konsumtion enligt regleringar av livsmedel
(Palstra et al. 2005). PCB och andra dioxinliknande &mnen paverkar aryl-kolvétereceptorn vid
gentranskription och celldifferentiering genom att likna naturligt forekommande ligander
vilket leder till storningar vid celldifferentiering och embryonal utveckling (Safe 1994). PCB
och andra organoklorerade amnen paverkar hormonproduktionen i skoldkorteln som i sin tur
kan paverka fettmetabolism och energiinlagring (Robinet & Feunteun 2002). Alar som
infekterats av A. crassus samtidigt som de varit exponerade for PCB har visat att
immunforsvarets respons pa infektionen hammats (Sures & Knopf 2003). Vidare ar PCB
cancerframkallande och mycket skadligt aven for manniskor bade vid direktkontakt och
genom bioackumulation via fodan (Belpaire 2010).

Organoklorerade pesticider

Den mest anvanda organoklorerade pesticiden ar lindan och bestar av en klorerad ring med
sex kolatormer. Lindan anvénds som insektsdddare i skogsbruket samt vid odling av
sockerbetor och rapsolja (Belpaire & Goemans 2007). Eftersom lindan ar langlivad fororening
som ar kand bade som hormonstérande och cancerframkallande har den forbjudits i manga
lander men man maéter fortfarande hdga halter av amnet i t.ex. belgisk al (Belpaire &
Goemans 2007).

DDT

Diklorotrifenyltrikloroetan ar en klassisk insekticid som togs fram pa 1920-talet for att
bekampa bland annat malariamygg, men idag ar DDT forbjudet i manga lander. I de lander
som &r hardast drabbade av malaria anvands DDT fortfarande i stor utstrackning trots
bevisade miljofarliga effekter. DDT har en halveringstid pa 20 ar och darfor hittas fortfarande
skadliga halter aven i lander dar DDT férbjudits for lange sedan (McGregor et al.2010).Alar
som utsatts for DDT far forsamrad maéjlighet att uppehalla osmotisk balans da DDT stor de
aktiva enzymer som ansvarar for aktivering av jonpumpar(Janicki & Kinter 1971).
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Bromerade flamskydd

Bromerade flamskydd aterfinns i vattentata klader, hemelektronik, plastskum, isolering och
liknande. Halterna av bromerade flamskydd verkar 0ka i naturen. De ar neurotoxiska,
cancerframkallande och hormonstérande och mycket htga halter har dokumenterats i al
(Belpaire & Goemans 2007). Exakt hur al paverkas ar okant men bromerade flamskydd
misstanks ha liknande effekter som PCB och dioxinliknande &mnen.

Allarvernas storlek i Atlanten B Alens utbredning i Europa och Nordafrika

45 mm
[ 25mm
P 16 mm
B iomm

Figur 6. Utbredningskarta dar det morkast réda omradet visar lekplatsen i Sargassohavet (Arkeobild, 2011 efter
underlag fran Tesch 1977 och Schmidt 1923)

Diskussion

Det verkar inte ga att peka ut ndgon ensam enkel orsak till varfor dlen minskar sa mycket.
Alen kommer inte att &terhdmta sig bara vi satter in atgarder pa ett enskilt problem. Forst
nar man forstar att alens problem ligger bade globalt och lokalt sa kan man forsoka géra
nagot at problemet. Atgarder for att rddda dlen maste tas i samforstand pa en global
gransoverskridande niva. For alens framtida 6verlevnad spelar det ingen roll om ett land
skater sina vattendrag exemplariskt nar ett annat fiskar upp alla deras atervandande
glasalar.

Nar man laser om alens minskning och alla dess negativa trender kan det latt kannas
hoppldst, och manga av de orsaker som ligger bakom kéanns som att de ligger utanfor var
formaga att paverka. Istéllet for att kdnna hopploshet och fokusera pa saker vi inte kan
gora nagot at borde man fokusera pa vad vi kan gora.
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Malet i EU:s forordning om atgarder och Jordbruksdepartementets forvaltningsplan av al
ar att 40 % av mangden blankal som fanns i omradet historiskt ska na havet for att gora sin
lekvandring. Detta mal ar svart att na av flera orsaker. Det &r svart att uppskatta hur
mycket al som funnits historiskt i ett omrade innan manniskan paverkade bestandet.
Myndigheter kan gora en lag uppskattning av vad den historiska mangden blankal ar for
att kunna motivera ett fortsatt hogt fisketryck. Manga studier pekar pa att blankal som
lamnar Europa ar i daligt skick och att de flesta antagligen inte klarar resan till
Sargassohavet (Davidse et al. 1999, Robinet & Feunteun 2002, Minderle et al. 2004).
Istallet for att ha en mangd migrerande blankal som mal sa borde man ha en mangd
atervandande glasal som mal. | Férordningen och férvaltningsplanen namns inte mycket
om mangden glasal. Mangden glasal borde vara ett battre kvitto pa lyckad reproduktion an
mangden migrerande blankal da vi inte vet vad som sker med dessa sa fort de lamnar vara
kuster. Tiden for att na malet med méangden blankal ar ocksa helt beroende av om
rekryteringen av glasal forbattras. Med hjalp av modeller har det berdknats att det kommer
ta ca 80 ar for albestandet att aterhamta sig till historiska nivaer om all manskligt orsakad
dodlighet upphor (Jordbruksdepartementet 2008). Om manniskan pa nagot satt paverkar
alens 6verlevnad negativt tar det langre tid. Darfor borde all ménsklig paverkan upphéra.
Nedskarningarna som nu pabdrjats i fisket ar for sma och satts in for langsamt néar ett totalt
fiskestopp ar det som borde inforas.

Stort fokus laggs pa forordningar och forvaltningsplaner for utséttning av &lyngel. Alyngel
fiskas upp pa en plats, séljs och kors med lastbil till en annan plats dar de slapps ut for att
starka bestanden dar. Eftersom alla europeiska alar utgér en och samma population sa borde
detta gora varken fran eller till for populationen som helhet. Om man tror att alarnas chans till
overlevnad &r storre pa en annan plats &n den som de forsoker ta sig till naturligt sa ar detta
motiverbart. Dock finns manga ekonomiska intressen hos glasalsindustrin som gor denna
verksamhet mer tveksam. Utsattning av alyngel &r ett jatteexperiment da man inte vet om de
utsatta ynglen kommer att hitta till Sargassohavet nér det val ar dags for dem att ta sig dit som
blankalar. Det har spekulerats om att alar lar sig vagen till Sargasso da de fardas darifran som
larver (Tesch 1977). Om detta stammer sa kommer de utsatta alarna att fa problem nér de ska
migrera eftersom de korts med lastbil Over halva Europa for att komma till sina
sOtvattenshabitat.

Slutsats

Det finns massor som kan goras for att bryta de negativa trenderna. Det kravs hardare
reglering av fiske, hardare kemikalielagstiftningar, stoppad spridning av frammande arter och
en andring av vattenkraften. Genom att paverka politiker och lagstiftare sa skulle dessa
atgarder mojligtvis kunna forhindra att alen dor ut men det kréavs att atgarderna satts in snabbt
da det antagligen inte finns mycket tid kvar. Varken glasal, gulal, blankal, odlad al eller
utlandsk al bor man &ta da de alla &r lika hotade (ICES 2010). Som vanlig privatperson kan
man hjalpa till genom att avsta fran att ata al éver huvud taget och sprida information om
alens situation och uppmana andra till att inte fiska eller konsumera al igen forran bestandet
har aterhamtat sig.
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