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SAMMANFATTNING

Pa grund av omfattande sjuklighet och dédlighet pa nystigen laxfisk under tva pa
varandra foljande ar fick Statens veterinarmedicinska anstalt (SVA) i uppdrag av
Havs- och Vattenmyndigheten (HaV) att under 2016 utreda framfor allt Torne-
alven och Mérrumsan. Umeélven inkluderades pa grund av akuta sjukdoms-
utbrott i juli. Totalt provtogs 112 fiskar. | Morrumsan sags framst hudblodningar
med paféljande svampangrepp. | Torneélven var laget relativt gott. Lindriga
hudblédningar men ocksa en hog andel sarskador sags pa den fisk som hade
symptom. | Umeélven var hudblédningar och UDN-liknande férandringar
vanligast forekommande. UDN-liknande forandringar sag ocksa i relativt stor
omfattning i Mérrumsan. Under hosten sags utbrott med kraftiga svampangrepp
i flera vattensystem, och fisk fran Ljungan, Mélarens inlopp (Stockholms strom/
Sickla kanal) samt Moalven provtogs. Upprepad provtagning gjordes ocksa i
Mérrumsan. Fisken i Stockholm hade symptom liknande problemen i M&rrum
och Umeélven sommartid, medan provtagningarna i Mérrumsan, Ljungan och
Modlven med ett undantag visade pa svampangrepp av naturligt nedsatt fisk.
Undantaget var massddd av sik i Ljungan, dar siken mojligen var drabbad av en
bakteriell epidemi. Rutinanalyser avseende virus och bakterier gav inget entydigt
svar, aven om bakterier som kan orsaka hudblodningar och sar pavisades hos
nagra fiskar. Helgenomsekvensering indikerade att svarodlade virus inom genus
herpesvirus och iridovirus kan finnas i populationen. Dessa virus kan orsaka
symptom liknande de som observerats har, och fynden behdver undersdkas
vidare for att sékerstélla narvaro av virus samt klarldgga virulens och prevalens.
Data avseende steg, temperaturer, och vattenféring har undersokts for att titta
pa smittryck, men en utforligare genomgang behdvs for att klargéra samband.
En rapportportal har skapats for att aliménheten ska kunna rapportera in fynd,
vilket underlattar en évervakning av halsolaget pa vildfisk. Portalen har anvants
flitigt och symptomen som rapporterats fran undersokta vattensystem korrelerar
val med observationerna vid obduktion. Rapportprotalen kan utgdra en viktig
del i en framtida vildfiskdvervakning.

ABSTRACT

After two consecutive years of massive disease and mortality in returning
salmon and sea trout in Swedish rivers, the National veterinary institute (SVA)
was asked by the Authority of fisheries and water management (HaV) to conduct
samplings during 2016 to investigate the source of the problems. The rivers of
focus were Tornealven and Morrumsan. The river Umealven was included due to
an acute outbreak in July, and during the autumn more water systems were
included. In all, 112 fish were sampled. Erythemas and pethechial bleedings with
concurrent fungal infections were the main symptoms in Mérrumsan. In Torne-
alven some fish had mild erythemas and bleedings, but a high percentage of
wounds were also seen. Overall the sampled salmon in Torenalven was healthy.
Bleedings, erythemas and fungal infection as well as UDN-like symptoms were
the most common symptoms in Umeélven. UDN-like lesions were also quite
common in Mérrumsan. During the autumn, many river systems had outbreaks
of Saprolegnia-like infections, and fish from river Ljungan and river Moéalven as
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well as fish from the inlet of lake Malaren (in Stockholm city) were included.
Repeated sampling was also performed in Morrumsan. The fish from Stockholm
had mild skin erythemas and some secondary fungal infections. The samplings
in Moérrumsan, Ljungan and Moélven pointed, with one exception, towards
fungal infections due to spawning associated immunosuppression. The
exception was a mass mortalty in Ljungan whitefish, that could have had a
bacterial etiology.

Routine analyses for virus and bacteria gave no conclusive answer, although
bacteria associated with skin lesions were identified in a few individuals. Next
generation sequencing indicated presence of herpes- and iridoviruses, that are
harder to cultivate, in the population. These viruses can cause skin lesions, and
the findings need to be investigated further to ascertain presence of virus and
clarify virulence and prevalence. Data regarding count of returing fish,
temperatures and water flow have been investigated as a measure of infection
pressure in the rivers, but a more thorough analysis needs to be done to clarify
associations. A web site to enable people to send in reports on sick, wounded or
dead fish has been created. The website has been frequently used and the
reported symptoms correlate with our findings in the river systems. The web site
can be one important piece in monitoring of wild fish health.

BAKGRUND

Sverige har ett gott halsolage avseende allvarliga infektidsa sjukdomar pa fisk. Vi
anses fria fran epizootiska virussjukdomarna IHN, VHS, SVC och IPNsp i hela
territoriet samt IPNab, som ar en mildare form av IPN pa inland. En ny variant
av IPN har nyligen pavisats pa inland, och patogeniciteten hos denna ar okand.
IPNab forekommer i Ostersjon och vi pavisar ocksa sporadiskt marina former av
VHS. BKD ar en bakteriesjukdom som finns i Ostersjon och sporadiskt i odling
pa inland, och som Sverige ocksa har garantier mot. Halsolaget pa vild fisk
Overvakas enbart genom virus- och BKD-kontroll i kompensationsodlingarna.
D4 provtas alla lax- och 6ringhonor som romstrukits, samt en andel av all
romstruken sik. Detta gors for att undvika att smittor fors fran kustzon till
inlandszon med den befruktade rommen. SVA saknar statliga medel for
kontinuerlig 6vervakning och for insatser vid akuta sjukdomsutbrott pa vild fisk.
Under aren 2014 och 2015 var det hog sjuklighet och dodlighet pa nystigen lax
och 6ring. Det borjade i Morrumsan redan i maj, dar enbart lax forefoll vara
paverkad, och problemen klingade av strax efter midsommar. Framat juli —
augusti upptradde problem i flera norrldndska alvar. Torneélven var den forsta
norrlandska élven som utmarkte sig i bérjan av juli 2014. Rapporter kom om
sarig fisk med eller utan svampangrepp och det har varit mycket spekulationer i
vad som orsakat problemen. Under 2015 observerades ocksa enstaka kraftigt
allmanpaverkade fiskar utan synliga skador.

Infor 2016 fordes diskussion mellan SVA och finska livsmedelssakerhetsverket
Evira, mellan SVA, Havs- och vattenmyndigheten (HaV), SLU och lansstyrelsen
Norrbotten, samt mellan Evira och finska Narings-, trafik- och miljoé-centralen
(NTM-centralen) hur en mer omfattande undersdkning skulle kunna
genomforas. Pa grund av de tva féregadende rens utsatta situation i framfor allt
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Tornedlven och Morrumsan nar det gallde nystigen fisk, beslutades att fokus
skulle ligga pa dessa tva vattendrag, dar uppdraget for Tornealven skulle
genomfdras som ett granséverskridande projekt (se rapport "Laxddden vid
Tornedlven 2014 - 2016/ Slutrapport av en svensk-finsk undersékning”). Under
sommaren 2016 blev det uppenbart att situationen i Torneélven inte var lika illa
som tidigare ar, medan Umeélven nedstroms sammanflodet med Vindelalven
fick problem under juli. Alven inkluderades darfor i det svenska delprojektet.
Under hosten har dven ett par andra vattensystem med hdg forekomst av
svampangripen fisk inkluderats, ndmligen Ljungan, inloppet till Mélaren
(Stockholms strom och Sickla kanal) samt Modlven. | borjan av november kom
aven larm fran Tornealven, men isen hann lagga sig innan nagon omfattande
provtagning dar och i Skellefte- samt Kalixélven hann goras.

SITUATIONEN | VALDA VATTENSYSTEM DE SENASTE AREN

MGorrumsan

I Morrumsan finns naturligt reproducerande bestand av lax och havsoring.
Dessutom odlas havsdring av Morrums kronolaxfiske/Sveaskog for att starka
sportfisket. Den odlade 6ringen sétts ut i &n som smolt. An har ocksé ett relativt
stort bestand av hybrider (laxingar), ca 10 % av det totala bestandet laxfiskar
enligt beddmning av Moérrums kronolaxfiske. Under varfisket 2014 fanns fa
utlekta fiskar kvar, sannolikt pa grund av omfattande svampangrepp pa
senhosten 2013. De fiskar som fangades var i stort sett bara varstigande 6ring
och laxingar (hybrider). Redan under forsta halvan av maj observerades
paverkad lax. Vissa fiskar hade svamp, andra individer som sag friska ut
uppifran hade roda blemmor pa buken (pers. komm. Morrums kronolaxfiske).
Problemen kulminerade i slutet av maj — bérjan av juni. SVA undersokte ett par
laxar och isolerade bakterien Yersinia ruckeri (serotyp 2). Under maj-juni
hanterades ca 350—450 doda fiskar. Forloppet fran 2014 upprepades 2015.
Dodligheten bedémdes dock som betydligt mildare én 2014.

Torneilvens vattensystem inklusive Muonio-, Konkidma- och Lainiodlven
Tornealven &r Ostersjons viktigaste alv for reproduktion av vildlax. Miljokontor,
fiskare och andra privata observationer beskrev en omfattande férekomst av lax
med avvikande beteende, sjuklighet och dédlighet framférallt under perioden
mitten av juni till mitten av juli 2014. Observationerna rérde lax med sarskador
och/eller svamp men ocksa enstaka laxar utan yttre tecken pa sjukdom men med
ett slott beteende och svarigheter att vandra uppstroms. Sjukligheten och
dodligheten avklingade darefter for att &terkomma under oktober manad.
Sjukligheten beskrevs vara mer omfattande i den mellersta delen av Torneélven
(Pajala och uppstroms) Sommaren 2014 uppmarksammade man ocksa pa flera
stallen vita beldggningar langs stranderna nar vattennivan sjonk i slutet av juni.
Dessa band var dock sannolikt alger som inte har ndgon negativ effekt pa fisken
(pers. komm. S. Stridsman, lansstyrelsen Norrbotten). Forloppet var liknande
under 2015 och da iakttogs ocksa laxsteg dar manga individer hade hudférand-
ringar i form av ljusa flackar pa huvud och stjart vid bron i Anttis i Pajala.
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Ume- och Vindelalven

I Umedlven finns inget naturligt reproducerande laxbestand pa grund av att det
tidigare har funnits naturliga vandringshinder i Umeédlven, utan all lax som
vandrar upp ar av Vindelalvsursprung (pers. komm. Vattenfall AB). Vid Stor-
norrfors finns en laxtrappa, dar vild lax ta sig vidare upp i mot Vindeléalven och
lekplatserna. Vattenfall AB kompensationsodlar ocksa Vindelalvslax. 2012 var
det en del svampangripen fisk i bérjan av saésongen och mer svamp @n normalt
pa avelsfisken under hosten, men 2013 sags inga svampproblem. Under 2014
upplevde personal pa Vattenfall AB att det var mycket svampangripen lax under
ca tva veckor i borjan av uppvandringsperioden. Som mest plockades per dag
100 — 150 kg dod fisk som fastnat pa styrgrindar vid fiskraknaren i laxtrappan
vid Stornorrfors (pers. komm. Vattenfall AB). 2015 var det aterigen en del
svampangripen fisk under de forsta veckorna pa siasongen.

Ljungan

Ljungan nedstroms Viforsens kraftverk har ett naturligt bestand av lax, havs-
vandrande samt stationar dring och sik. Dessutom sker kompensationsodling av
havsoéring. Tidigare har man aven satt ut kompensationsodlad lax i Ljungan
(pers. komm. J. Lundgren). Under hosten 2015 noterades en 6kad forekomst av
svampangripen laxfisk. Enligt uppgift skulle det enbart vara

kompensationsodlad 6ring som drabbats.

Stockholm

I Malaren finns inga naturligt forekommande bestand av lax eller havsoring.
Lax- och 6ringsmolt planteras ut pa olika punkter i Mélarens inlopp enbart i
sportfiskesyfte. Laxens ursprung varierar, till exempel har lax tagits fran
Indalsélven och Dalélven. Oringen odlas p& Galo i Stockholms skargard och har
ursprung i vildfdngad lekfisk fran naromrédet, till exempel Avaan. Ingen
signifikant sjuklighet har tidigare observerats pa éringen i omradet.

Andra dlvsystem

Andra vattendrag som Kalixalven och Luleélven har ocksa rapporterat hog andel
fisk med liknande problem sommartid, framst under 2014. Ett flertal olika
alvsystem som mynnar i Ostersjén har haft hog forekomst av svampangrepp
under hostarna 2014 och 2015. | vattendrag mynnande pa svenska vastkusten,
till exempel i RGnnean, Stensan, Lagan och Nissan, observerades kraftiga
svampangrepp och dodlighet pa fisk innan lek under 2015.

GENOMFORANDE

Provtagningar

I samband med provtagningarna samlades en mangd data in. Fangstplats, art,
kon, vild eller kompensationsodlad, langd, vikt (eller uppskattad vikt), blank
eller fargad noterades i journalen. Dessutom noterades alla onormala yttre och
inre fynd. Skador, t ex fjallférluster, som uppenbart uppkommit i samband med
fangst noterades ocksa men har uteslutits ur alla sammanstallningar.
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SVA genomforde provtagningar den 7-10/6, 8/7 samt 31/10 i M6rrumsan; 21—
24/6 vid Risudden under flytnatsfisket, 28—29/6 vid Kengisforsen och 30/6 ute
pa Seskaro (Haparanda skargard) pa kustfangad fisk; 14/7 i Umealven vid
Stornorrfors kraftverk; och 8—9/10 i Ljungan vid Allsta fiskecamp samt vid
Stadngans mynning. Fisk fran Stockholmsstrom/Sickla kanal transporterades till
SVA i tva omgangar och obducerades den 26 och 28/10. En del fisk fran Mérrum
(4 st) och Umealven (7 st) hade fangats innan besoket och frystes darfor for att
undvika forruttnelse. Tva fiskar patraffades doda i Mérrumsan under det forsta
bestket. Utover det fangades all fisk levande och obducerades inom ett till tva
dygn efter avlivning. Samtliga fiskar fotodokumenterades i samband med
obduktionen.

I samband med obduktionerna togs en rad prover rutinmassigt enligt foljande:

e Njure, hjarta, mjalte for virusodling. Organ fran max 10 fiskar poolades i
samma prov

e Prov fran njure och i ett fatal fall fran hud for bakteriologisk odling.

e Olika organ for histologisk undersokning. Som standard tog hjarta, muskel
och njure. Darutdver togs prov pa hudférandringar och eventuella inre
organ med synliga forandringar vid obduktionen.

o Blodutstryk fran hjarta eller i enstaka fall njure

e Hud samt njure, hjarta och mjalte fér eventuell helgenomsekvensering.
Organen konserverades i RNAlater och placerades omedelbart efter
ankomst till SVA i -70°C i vantan pa eventuell analys

e Fettfena och fjall for eventuell genetisk analys och aldersbestamning

e Muskel samt lever for eventuell miljogiftsanalys

Fran ett mindre antal individer togs &ven, om indikerat
e Svampprov fran infekterad hud eller géle
o Njure for undersékning av Renibakterios/BKD
e Gale, hjarta och njure for analys av Infektios laxanemi-virus (ISAV) eller
salmonid alphavirus (SAV)
e Hjarta for undersokning av Piscint reovirus (PRV)
e Enstaka parasiter eller andra intressanta fynd

I Moalven togs prover ut av Ornskéldsviks kommun. Dessa inkluderade
svampprov, bakterieprov, virusprov, fettfena och fjall, vavnad till RNAlater.
Langd och vikt eller uppskattad vikt anvandes for att bestimma konditions-
faktor (CF) hos fiskarna. Konditionsfaktorn raknades ut med formeln: CF= 100 x

vikt (g)/langd (cm) 3 (1).
Analyser

Histologi och cytologi

Efter fixering i formalin skars prover ut och preparerades for histologisk lasning.
Blodutstryk for cytologi lufttorkades innan preparering. Rutinfargning for
vavnad ar Hematoxylin & Eosin (HE). Dessutom gjordes specialfargning for att
lattare identifiera t ex svamphyfer och bindvavsinvaxt. May Griinewald Giemsa
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ar rutinfargning for bedémning av blodceller, och var darfér den fargning som
anvandes for cytologi.

Allman screening av virusforekomst

For virusanalys pa fisk gor SVA rutinmaéssigt odling pa cellkultur, och féljer da
Kommissionens beslut 2001/183/EC (http://cur-lex.europa.cu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32001D0183&qid=1483918483597 &fro

m=EN). Organmaterial (njure, hjarta och mjalte poolat frdn max 10 fiskar)
odlades pa tva cellinjer under 14 dagar. En del av proverna i odlades pa
ytterligare en eller tva cellinjer for att vidga spektrum av virus som kunde
plockas upp. Cellodling pavisar endast véxt av virus, och isolerat virus maste
sedan typas vidare med antigen-ELISA samt kvantitativ (realtids)PCR (qPCR)
dar man uppforokar en liten bit DNA eller RNA fran det man letar efter.

Sjuk fisk och referensfisk (kustfangad utan symptom) poolades separat. Fran en
fisk med symptom som skiljde sig fran ovrig fisk gjordes enskild virusodling.
Fisk som provtogs olika dagar poolades inte heller d& analys pa laboratoriet ska
paborjas inom 48 timmar efter provtagning. For prover tagna i Torneélven v 25
frystes viruspooler da det inte var majligt att fa in dem till laboratoriet samma
vecka. Det totala antalet genomférda virusodlingar och de cellkulturer som
anvants finns i Tabell 1.

Tabell 1. Antalet prover odlade pa olika cellkulturer per lokal och manad

Cellkultur Bluegill fry Fathead Rainbow Chinook salmon
(BF-2) minnow troutgonad embryo

Lokal (FHM) (RTG-2) (CHSE-214)
Md&rrum

Juni 5 5 1 2

Juli 1 1 1 -

Oktober 1 1 - -
Tornealven

Juni 4 4 - 1
Bottenviken

Juni 2 2 - 1
Umealven

Juli 2 2 1 1
Ljungan

Oktober 3 3 3 -
Stockholm

Oktober 2 2 - -

Specifika virusanalyser

Vissa virus vaxer inte alls, eller &r mycket svarodlade och kraver specifika
cellkulturer. Dessa virus diagnosticeras i forsta hand med vanlig PCR eller gPCR.
Infektiost laxanemivirus (ISAV) och Salmonid alphavirus (SAV) ar exempel pa
sadana virus, och som undersoktes pa en del av organproverna.
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Bakterieundersékningar

Bakteriologisk odling gjordes genom direktutstryk pa agarplatta eller genom
prov-tagning till culturette for utstryk vid ankomst till laboratoriet. Alla prover
odlades pa blodagar. I vissa fall odlades prover ocksa pa speciella agarsorter for
mer svarodlade bakterier. Proverna inkuberades en vecka innan slutavlasning
och verifiering av misstankta patogena bakterier genom biokemiska tester samt
Maldi-TOF. Undersodkning for renibakterios/BKD gjordes med hjélp av antigen-
ELISA, och pavisad infektion verifieras genom qPCR.

Svampundersokningar

Svampodling gjordes pa svampagar och i enstaka fall pa blodagar. Preliminar
bedémning avseende vattenlevande algsvampar (Saprolegnia spp. eller inte)
gjordes genom mikroskopering av hyfer fran vaxande kolonier. Diagnostik for
svamp pa fisk gors inte rutinmassigt vid SVA eftersom svamp som finns pa vara
breddgrader raknas som en sekundarinfektion pa djurslaget. Tillgangliga
referenser avseende diagnostik for svamp fokuserar i huvudsak pa Saprolegnia
spp., som ar den klassiska svampinfektion som drabbar fisk, med vita
beldggningar flackvis dver kroppen. SVA bdérjade darfoér i samband med
projektet utveckla diagnostik for svamp genom att séatta upp en PCR-metod for
att gora artbestamning (Thoen et al., 2015). Alla svampisolat fran projektet har
testats med hjélp av metoden.

Helgenomsekvensering

Helgenomsekvensering (MiSeq, Next generation sequencing/NGS) innebér att
man uppforokar allt DNA eller RNA i ett vavnadsprov for att leta efter till
exempel bakterier eller virus som inte gar att isolera vid rutinméssig metodik.
Det uppforokade DNA/RNA sekvenseras och jamfors med publicerade
sekvenser avseende olika patogener. For att verifiera att uppférokning och
sekvensering lyckats jamfors daven publicerade sekvenser av DNA/RNA fran den
art (i detta fall lax/6ring) som proverna har sitt ursprung i. SVA anvande
dessutom ”state of the art”-programvarorna SPAdes, DIAMOND och MEGANG6
for att utfora de olika momenten i sekvensanalysen (2-4). Repetitiva sekvenser
analyserades inte, utan analysen fokuserades pa de delar av DNA/RNA som ar
kodande for proteiner. Inre organ och prover fran hud fran atta fiskar med
hudblddningar anvandes for helgenomsekvensering.

Rapportportal

SVA skapade en plattform for en rapportportal och den togs i bruk 2016-05-15.
Portalen lades upp i en svensk och en finsk version; vilken version brukaren ser
beror pa vilka sprak-installningar man har pa sin webblasare. Den som ansluter
via mobiltelefonen far upp en anpassad version, portalen finns dock inte som
app. Utdver att SVA och finska Evira informerade om portalen engagerades
bland annat Sportfiskarnas riksforbund, Lansstyrelserna och Finsk-svenska
gransalvskommissionen, Lapplands Narings- trafik- och miljécentral (NTM-
centralen), Finska naturresursinstitutet (Luke), samt manga finska
turistfiskeforetag i att sprida information om portalen samt lanka till den pa
https://rapporterafisk.sva.se. | portalen har rapportéren bland annat méjlighet
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att lagga in fyndplats, fangst-metod eller om fisken bara observerats svag/dod,
typ av skada och skadans placering. Koordinater for fyndplatsen plockas upp
automatiskt om man rapporterar pa fyndplatsen och telefonen har aktiv GPS. |
annat fall laggs koordinater in manuellt av SVA utifran vad som angivits under
“vattensystem” och "fyndplats”. Koordinaterna anvands for att plotta in alla fynd
pa en karta, vilken ocksa kan ses av alla som gar in i portalen. Det kan vara ett
par dagars fordrdjning innan fynd utan automatiskt angivna koordinater
kommer upp pa kartan. Mojlighet finns att ladda upp bild pa sitt fynd samt att
ange extra information i ett fritextfalt. | dagslaget finns inga félt for att ange
namn och kontaktuppgifter till rapportéren, utan vill man ha direkt feedback
eller ge SVA och Evira mojlighet att komplettera angiven information maste man
ange dessa uppgifter i kommentarsfaltet.

Extra data

Friageformular till svenska yrkesfiskare

Ett frageformular avseende skador pa kustfiskad lax skapades. Fragor stalldes
avseende lax som huvudfangst och lax som bifangst. Fragorna gallde forekomst
av skador uppkomna innan fangst samt fjallférlust i samband med att redskapen
vittjas. Formularet skickades ut i maj enligt en lista som erhélls fran HaV, och
som inneholl 107 fiskare som varit yrkesverksamma i Ostersjon och rapporterat
fangst av lax 2015. En paminnelse skickades ut i augusti till fiskare som annu
inte svarat. Resultat och diskussion kring frageformularet finns i "Laxdoden vid
Torneélven 2014 - 2016/ Slutrapport av en svensk-finsk undersokning”.

Steg, vattenforing och temperaturer

Data fran Tornealven harrér ursprungligen fran datainsamling utford av Luke,
medan data fran 6vriga vattensystem samlas in av den organisation som ar
ansvarig for fiskvagarna i respektive vattensystem. Data avseende steg av fisk i
Tornedlven (Kattilakoski)och Umeélven erholls fran Lansstyrelsen i Norrbotten.
Data avseende steg i Morrumsan erhélls fran Moérrums kronolaxfiske/Sveaskog.
For Ljungan och Stockholm saknas data pa steg. Data avseende utplantering av
smolt i Stockholmsomradet inhamtades fran Lansstyrelsen i Stockholms lan.
Dagliga data fran 1 april till 31 oktober for perioden 2009-2016 avseende
vattenforing i Morrumsan (Maérrum) och for perioden 2009-2015 i Tornealven
(Kukkolaforsen), Umedlven (Stornorrfors kraftverk) och Ljungan (Skallbéle
kraftverk) hamtades fran SMHI, http://vattenwebb.smhi.se/. Kompletterande
data avseende Ljungan langre nedstroms (vid Viforsens kraftverk) erhélls fran
Vasternorrlands hushallningssallskap. Data avseende vattenféring 2016 for
vattendrag utom Mérrumsan fanns inte publicerade 2017-01-11. Data for
vattentemperaturer erholls frdn Mérrums kronolaxfiske/Sveaskog (Moérrum,
2006-2016), Vattenfall AB (Umedlven vid Stornorrfors kraftverk, 2010—-2016),
Vasternorrlands hushéallningssallskap (Ljungan/Viforsen, 2007 — 2016),
Stockholm Vatten (Riddarfjarden/Stockholms strom, 2006 — 2016) och data pa
temperaturer i Tornealven (Kukkolaforsen, 2006 — 2016) erhélls fran Finlands
miljocentral (SYKE). For Torneélven och Umeélven fanns dagliga data avseende
temp mellan 1 apr — 31 okt under angivna ar. For Morrum fanns medelvéarden
per vecka. For Ljungan fanns data for vardagar under aug-okt, fér Stockholms
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strom/Riddarfjarden fanns en notering per manad under hela aret, det fanns
dock noteringar for flera olika djup. 2009 anvandes som referensar for
flodesberakningarna eftersom steget i Tornealven borjade réaknas detta ar. For
att undersoka eventuella temperatur-férandringar over tid valdes dock ett
tidigare referensar (2006) om mojligt.

Strémming och skarpsill

Data avseende bestanden av stromming och skarpsill, laxens huvudfoda i
uppvaxtomradena, tillhandahélls av Michele Casini, SLU Aqua. De omraden
som undersoktes var ICES-zonerna 25 (Bornholmsbassangen), 26 (Gdansk-
bukten), 28 (6stra Gotlandsbassangen) och 30 (Bottenhavet), vilket ar de
huvudsakliga omraden lax fran de nordligaste Ostersjoalvarna vandrar till (5).
For Morrumslaxen finns inga bra data om vandringsmonster enligt Ikonen.
Aldre data fran perioden 1971 - 1995 visar dock att markt lax fran Moérrumsan i
huvudsak aterfangats i Bornholmsbassangen och upp till 6stra
Gotlandsbassangen (pers. komm. S. Palm, SLU Aqua)

Statistik

Statistik gjordes i STATA 13.1 (Stata Corp, College Station, Texas). Jamforelser
avseende CF gjordes med Wilcoxon rank-sum test da CF inte var normalfordelat
inom populationerna. Flédes- och temperaturdata modellerades med linjar
regressionsanalys avseende ar, manad och interaktion mellan de tva variablerna.
»Ar” beskriver variation i flode (m3/s) eller temperatur (°C) mellan olika r,
medan "ménad” beskriver variationer inom samma manad mellan de olika aren.
| variablerna ingar da t ex storlek pa varflod och paverkan utifran nederbérd pa
vattenforingen. Jamforelser gjordes mot referensar 2006 eller 2010
(temperatur) och 2009 (vattenforing) samt mellan aren 2014—2016. Efteranalys
av modellerna gjordes for att bedéma hur vél de kunde férklara variationer i
data.

RESULTAT

Observationer och lédget 2016

I Morrumsan borjade lax med roda blemmor och svamp dyka upp i mitten av
maj och dodligheten var hdg. Fran borjan av juni borjade problemen klinga av
och under resten av sommaren var laget lugnt. Under september-oktober
borjade aterigen svamp upptrada och lax saval som 6ring och laxingar borjade
do innan lek.

I Tornedlven hade sjukdomslaget lugnat ner sig avsevart 2016. Detta noterades
pa plats i juni genom kontakter med lokalbefolkning och fiskeguider, samt att
tillgdngen pa skadad eller sjuk fisk var 13g. Aven efter provtagningarna har
rapporter om mindre sjuklighet &n 2014 - 2015 kommit bade till SVA och till
finska Evira, som samarbetade med SVA om provtagningarna i Tornealven.

Preliminart bedémde Vattenfall AB:s personal att sjukligheten i Umeélven
pagatt ungefar tva veckor i borjan av sasongen dven 2016. En genomgang av

11(58)



kamerasekvenser fran fiskraknarna vid Stornorrfors visade dock att
svampangripen fisk drev nedstroms under en manads tid runt 24 juni — 27 juli.

I Ljungan upprepades den svampsjuklighet som varit pa senhosten 2015, och
saval lax som 6ring var drabbade. Samtidigt var massdod av sik, dar bland annat
ett stort antal fiskar drev iland i bakvattnet vid Allsta fiskecamp. Vid
provtagningarna raknades ett 80-tal doda och svampangripna sikar in pa
platsen. Pa provtagningsplats nummer tva, vid Stangans mynning langre
nedstroms, observerades framfor allt mangder av déd svampangripen lax och
Oring. Ett antal svampangripna, men fortfarande levande, laxar och éringar stod
ocksa apatiska vid amynningen.

I Stockholms strom uppstod sjuklighet pa hosten och rapporter om
svampangripen fisk kom in till SVA via sportfiskare och lansstyrelsen. Foton
visade pa misstankt Saprolegnia-infektion. De fiskar som sandes till SVA for
undersokning hade inte typiska svampangrepp utan paminde mer om en
lindrigare variant av Mérrumsfisk pa sommaren. Alla fiskar utom en luktade
dock svamp, och nagra hade mindre svampangrepp pa fenorna.

I Moalven och manga andra norrlandsalvar rapporterades hog svampsjuklighet
under oktober och bérjan av november.

Provtagningar

Sammanlagt inkluderades 112 fiskar i undersékningarna. Fran Mérrumsan
obducerades totalt 42 fiskar med fordelningen 24 sti juni, 8 i julioch 10
oktober. Av dessa var fyra stycken som obducerades i juni fangade i
Pukaviksbukten (Figur 1). | Tornealven obducerades totalt 24 fiskar, varav 22
var fangade vid flytnatsfisket vid Risudden och 2 var spéfangade vid Kengisbruk.
Ytterligare 10 fiskar fangade i push up-félla i Haparanda skargard inkluderades.
Fran Umealven provtogs 11 fiskar, fran Ljungan 12 fiskar, fran Stockholms strém
och Sickla kanal 10 fiskar och fran Moalven kom prover fran tva fiskar.
Artfordelningen var 79 laxar, 22 éringar, 5 laxingar och 6 sikar. Totalt var 17
fiskar kompensationsodlade eller odlade i sportfiskesyfte, varav tre fran
Moérrumsan, tva frdn Umealven, en fran Ljungan och alla elva fran Stockholms
strom. Resterande 95 fiskar var inte fenklippta eller méarkta pa annat satt utan
bedémdes som vilda. Kénsférdelningen var 79 honor och 33 hanar.

Antal ar i havet bestamdes for 52 laxar, varav 21 var provtagna i Mérrum i juni
(en fran kust), alla 24 som var provtagna i Torneélven och 7 laxar fran kusten
utanfor Haparanda. Antal &r i havet varierade fran 1 — 5, med en median pa 2 ar
(45 st, 87 %). Forutom tva laxhonor med tre och fem &r i havet var alla fiskar (96
%) forstagdngslekare. Smoltalder kunde bedémas hos 36 laxar. | MGrrum var
smoltaldern hos atta fiskar i genomsnitt 2 ar (75 %) med en variation pa 1-3 ar.
Hos laxarna frdn Tornedlven och Haparanda skargard var smoltaldern i genom-
snitt 3 ar (82 %) och den varierade mellan 2 — 4 ar. Vikt, langd och konditions-
faktor (CF) per fangstplats finns i Tabell 2. CF fran vagda fiskar och fiskar med
uppskattad vikt inom samma population (Mérrumsan respektive Tornealven)
skiljde sig inte at. Inte heller skiljde sig laxarna fran Pukaviksbukten fran
Mérrumslaxarna, eller Torneélvslaxarna fran Bottenvikslaxarna.
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Figur 1. Fangstplatser for A) Mérrumsan, B) Torneélven, C) fran norr till s6der
Umeaélven, Moélven och Ljungan, D) Malarens inlopp/Stockholm

A) B)
Antal
fiskar Antal
fiskar
C D

Antal
fiskar

Antal
fiskar

13(58)



Tabell 2: Medelvarde, standardavvikelse och spann avseende langd, vikt och
konditionsfaktor (CF) per vattendrag, art och koén. Uppskattad vikt och CF

anges i kursiv stil.

Fangstplats Langd (cm) Vikt (kg) Konditionsfaktor (CF)?!
Art,Manad 715 Honor Hanar Alla Honor Hanar Alla Honor Hanar
MoOrrum
Lax 88.0+122 90.1+6.6 824+207 8619 8.3+19 95+6.1 113+0.113 113+0.10 114 +0.15
(n=25;18/7)2 (60 —115) (82 - 104) (60 — 115) (5.9-12.3) (5.9-12.3) (2.6 -19.0) (091-128) (0.91-128) (0.94-128)
Juni 90.4+6.6 90.4 +19.0 85+1.8 95+6.1 115+010¢ 114£0.09 1.14+0.15
(n=20; 15/5) (82 -104) (63 —115) (5.9-12.3) (2.6 -19.0) (0.94 - 1.31) (0.96 -1.28) (0.94-1.28)
Juli - 625+35  3.0£0.9 - 3.0£0.9 L16£010° 1194017 -
(n=2) (60, 65) (2.3-3.6) (2.3-3.6) (0.94-131)  (1.06-131)
Oktober 88.7+7.6 - 7421 74+21 - 1.04+0129 -
(n=3) (82-97) (6.0-9.8) (6.0-9.8) (0.91-1.14)
Oring 70.1+8.3 70.1+8.3 - 39+16 3.9+16 - 1.23+0.19 1.25+0.14 -
(n=8) (56 — 83) (56 — 83) (2.3-5.7) (23-5.7) (0.95-153) (116 -1.35)
50%1.1
(4.2-6.3)
Juli 74.3+9.0 50+1.1 50+11 - 1.23+0.26 -
(n=3) (65 —83) (4.2-6.3) (4.2-6.3) (1.07 - 1.53)
Oktober 70.1+8.3 - 39+16 3.9+16 - 1.25+0.14 -
(n=5) (56 — 83) (2.3-5.7) (23-5.7) (1.16 — 1.35)
Laxing 704+11.7 78.3%58 58.5+2.1 25,25 - 25,25 1.13+0.13
(n=5) (57 - 85) (75 - 85) (57, 60) - (1.02 - 1.35)
51+13 51+13
(4.3-6.6) (4.3-6.6)
Juli 78.3+5.8 51+13 51+13 - 1.05+0.03 ¢
(n=3) (75 - 85) (4.3-6.6) (4.3-6.6) (1.02-1.07)
Oktober - 58.5+2.1 25,25 - 25,25 - 1.25+0.14
(n=2) (57, 60) (1.16 — 1.35)
Pukaviksbukten, juni
Lax 87.3+25 87.3+25 - 8.1+0.8 8.1+0.8 - 1.21+0.05 1.21+0.05 -
(n=4) (84 - 90) (84 - 90) (7.3-9.0) (7.3-9.0) (1.14-1.25)  (1.14-1.25)
Torne, juni
Lax 87.5+8.8 87.1+8.9 915+7.8 73+23 72+24 8.0+1.2 1.02 +£0.07 1.05+0.11
(n=24;22/2) (74 -107) (74 - 107) (86 - 97) (4.5-12.7) (45-12.7) (7.2-8.9) (0.90 -1.13)  (0.97 - 1.13)
46+0.1 1.00 +0.04
(4.5,4.6) n=2 1.01+0.0742 (0.97,1.03)
Bottenviken, juni (0.90 - 1.13)
Lax 81.9+147 90.7+6.7 775+160 59 +2.6 7.4+19 5227 0.98+0.04  1.00+0.05
(n=9; 3/6) (54 - 98) (85-98) (54 - 96) (1.5-9.5) (5.7-9.5) (1.5-8.5) (0.93-1.01) (0.95-1.06)
Oring (n=1) 64 64 2.75 1.05 1.05
Umelalven, juni
Lax 755+13.3 80.2+6.7 70.0+17.7  4.8%22 55+1.3 41+30 104+003b 104+0.03 1.03 £ 0.04
(n=11; 6/5) (52 -91) (68 - 85) (52 -91) (1.5-17.8) (3.2-6.4) (1.5-17.8) (0.97-108) (LO1-108) (0.97-107)
Ljungan, oktober
Lax 9754126 91.7+59 115 9.8+4.0 78+16 15.5 1.01+0.03 101+0.049d 102
(n=4;3/1) (85-115)  (85-96) (6.0 —15.5) (6.0 -8.8) (0.98-1.05) (095 -105)
Oring 57.0+156 68 46 22+18 35 0.9 1.02+0.13 1 0.92
(n=2; 1/1) (46 - 68) (0.9, 3.5) (0.92, 1.11)
Sik 358+21 355%35 36.0+1.8 0.47+0.1 0.45+0.14 0.48+0.09  1.00 +0.05 0.99+002 101+0.08
(n=6; 2/4) (33-38) (33, 38) (34-38) (0.35-0.55) (0.35-0.55) (0.40-055) (0.93-109) (9g7_100) (0.93-109)
Stockholm, oktober
Oring 66.0+6.3 655+85 66.6 2.9 3.6+09 3.6+13 3.6+0.3 1.23+0.17 1.23+0.17 1.24+0.19
(n=11; 6/5) (51 -73) (51-73) (64 -71) (1.5-4.9) (1.5 -4.9) (3.2-3.9) (0.99-1.48) (0.99-1.45) (1.04-1.48)
Moalven, november
Lax 920+14 920%14 - 56+0.1 5.6+0.1 - 0.71+0.02 0.71+0.02 -
(n=2) (91, 93) (91, 93) (5.5,5.6) (5.5, 5.6) (0.69-0.73) (0.69 —0.73)

1 CF=100 x vikt (g)/(langd*langd*langd (cm3)); 2 Totalantal; antal honor/antal hanar; 3 medelvarde inklusive Pukaviksbukten; 4
Medelvarde for Tornedlven och Bottenviken; 2 p<0.001, Wilcoxon rank-sum test for alla fiskar samt for honor, p=0.06 for hanar; b
p<0.001, Wilcoxon rank-sum test for alla, p<0.01 for honor, hanar ej signifikant; ¢ p<0.05, Wilcoxon rank-sum test; 4 p<0.05,
Wilcoxon rank-sum test for alla samt for honor, hanar ej signifikant

14(58)



Dessa behandlades darfér som en population per geografiskt omrade. Laxen (79
individer) hade i genomsnitt CF 1.06 + 0.11, vilket var signifikant lagre an de 22
oringarnas CF pa 1.20 + 0.18 (p<0.001). Skillnaden tillkom i oktober, det var
ingen skillnad mellan laxar och éringar provtagna under sommarmanaderna.
Laxingarna (5 st) hade i genomsnitt CF 1.13 + 0.13, vilket inte skiljde signifikant
mot vare sig lax eller 6ring (Tabell 2). Daremot var CF hogre hos laxar &n hos
laxingar provtagna i Mérrum under sommaren. Sikens CF jamfordes inte med
ovriga arter da de har en helt annan kroppskonstitution. Det var ingen skillnad i
CF mellan hanar och honor inom varje art och vattensystem. Laxarna provtagna
i Morrumsan i juni-juli hade hogre CF &n laxarna i Torneélven och Umealven.
Laxarna provtagna i Morrum i oktober hade hogre CF &n de i Ljungan. Trots
synbart mycket lagre CF pa de tva laxhonorna fran Moélven fanns ingen
signifikant skillnad mot honorna i Mérrum (p=0.06) eller Ljungan (p=0.08),
beroende pa fa observationer. Det fanns inga skillnader i CF mellan fiskar
provtagna under sommaren och fiskar provtagna i oktober i Mérrum. Det fanns
heller inga skillnader i CF mellan 6ringarna i de olika vattendragen.

Symptom vid obduktion

Av de 112 fiskarna klassades 29 som friska (varav sju hade arr efter avlékta
skador), och 6vriga 83 fiskar hade nagon typ av sjuklig forandring (Tabell 3).
En fisk kunde uppvisa flera olika symptom. Svamp var overlag det vanligaste
fyndet (40 % av alla fiskar), men om man inte réknar med hdstprovtagningarna
var 13 % av fisken svampangripen.

Vid sommarprovtagningarna i Mérrumsan och Umeélven var hudblédningar
vanligaste symptom, och i Umealven forekom i lika hég grad UDN-liknande
forandringar med pigmentforlust och fortunnad hud i huvud-/nosregionen.
Hudblddningar sags dven hos laxen i Torneélven, men i en mycket mildare form
(jamfor bild 1,2, 3 och 6, Bilaga 1). | Torneélven var en htég andel (46 %) av
fiskarna utan symptom, och vanligaste symptom var sarskador. Merparten av
saren var mekaniskt orsakade. Salangrepp, skador efter felkrokningar och tre
misstankta nejondge-angrepp identifierades (bild 7, Bilaga 1). Fem av saren
var sa djupa att de gick in i muskulaturen och ytterligare ett var sa djupt att det
gatt hela vagen in i bukhalan. Sarskador forekom i hog frekvens i Umealven, dar
ett var en misstankt skada efter nejondga och 6vriga var mindre abrasioner eller
sar med svampvaxt dar det inte gick att avgdra om saret orsakats av svampen
eller svampen hade infekterat saret.

Rodnader, blédningar, sar, svampangrepp och rota pa fenor var vanligt
forekommande i Mérrumsan, Umealven, Ljungan och Stockholm beroende pa
ovriga skador pa fisken. Till exempel sags svamp och fenréta framst pa fiskar
som hade svamp pa andra delar av kroppen.

Under hostprovtagningarna dominerades symptombilden av svampangrepp i

Maérrumsan och Ljungan. Prover fran tva svampangripna honor skickades ocksa
frdn Moalven. Av alla honor provtagna i oktober-november var det bara honorna
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Tabell 3. Utvandiga fynd vid obduktion.

Forandring Antal Morrumsan Tornealven  Bottenviken  Ume/Vindelalven Morrumsadn  Ljungan Stockholm  Moalven
fiskar sommar (32 (24 st) (10 st) (11 st) host (10 st) (12 st) (11 st) (2 st)
av1l2 st)!

Utan symptom | 29 (26 5 (16 %)2 15 (63 %) 8 (80 %) 0 0 0 1(9 %) 0
%)

"UDN” | 38 (34 11(34 %) 0 2 (20 %) 8 (73%) 10 (100 %) 3(25%) 4(36%) 0
%)

Blodning/rodnad | 42 (38 21 (66 %) 5 (21 %) 1 (10 %) 8 (73 %) 0 2 (17 %) 5 (45 %) 0
%)

Sar | 22(20 5 (16 %) 7 (29%) 1 (10 %) 6 (55 %) 1 (10 %) 0 2 (18 %) 0
%)

-varav | 7 (6 0 6 (25%) 0 0 0 1(9 %) 0
mekaniska | %)

-varav djupa (till | 11 (10 3 (9 %) 5 (21 %) 1 (10 %) 2 (18 %) 0 0 0 0
muskel eller till | %)

kroppshala)

Fjallférlust | 5 (4 1(3 %) 1 (3%) 1 (10 %) 1(9 %) 0 0 1(9 %) 0
%)
Svamp | 4540 7 (29 %) 1 (4%) 1 (10 %) 6 (55 %) 10 (100 %) 12 (100 6 (55 %) 2 (100 %)
%) %)

Linkl 4 fiskar fran kust; 2 Tva fiskar i an i juli, tre fran kust
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fran Moalven samt en hona fran Mérrum som lekt. Ovriga honor var helt eller
nastan lekmogna med normalt orangerdd farg pa rommen.

Svampinfektioner sommartid véxte pa fisken med bruna, langskaftade hyfer
forutom i en sarinfektion hos lax fran Tornealven, dar svampen var mer gulvit i
fargen. Vid hostprovtagningarna sags, med undantag for 6ringarna fran
Stockholm, de klassiska vitaktiga, ganska platta Saprolegnia-placken pa alla
laxar, 6ringar och laxingar som provtogs (se bild 13, 14 och 17, Bilaga 1). |
Stockholm sags istallet svampvaxt likande den som observerats vid
sommarprovtagningarna. De sex sikar som provtogs i Ljungan hade ocksa en
brunaktig, mer fluffig svampvaxt och bedémdes inte vara drabbade av det
Saprolegnia-utbrott som sags pa 6ring och lax i dlven (bild 12, Bilaga 1).

Trettio fiskar klassades som akut sjuka eller skadade, tre hade bade akuta och
kroniska forandringar, sex fiskar hade skador av subakut (6vergang mellan akut
och kronisk) natur och 44 fiskar klassades med kronisk sjukdom eller skada.

En laxhona (bild 8, bilaga 1) fangad i Bottniska viken avvek kraftigt fran évriga
fiskar, med omfattande kroniska skador efter fjallférluster, med gulfargning av
huden, utbredda hudblédningar pa buken, trasiga fenor och svampangrepp. Nar
honan 6ppnades hade hon en tydlig infektions-/blodférgiftningsbild (férstorad
mjalte, blodningar pa bukhinnan och véatska i bukhalan, blek njure).

Galarna var paverkade hos 33 fiskar. Bleka galar sags hos 20 fiskar, kraftig
slemproduktion hos 11, svampangrepp hos 10 fiskar. Galnekroser i varierande
grad sags hos atta fiskar, blodningar hos tva och kraftig morkfargning (stas) hos
en fisk.

Hos fyra fiskar med kraftiga svampangrepp var blodet vattnigt. Ytterligare tre
hade blodblandad vatska i hjarthalan och hos en var hjartat fastlott mot
hjarthalans vaggar.

Bandmask (Eubotrium spp.) var vanligt forekommande pa nystigen fisk, vilket
ar normalt. Sju fiskar hade en nagot rundad mjalte och hos fem fiskar var
mjalten forstorad. Sju fiskar hade en nagot blek mjalte och tva fiskar hade sma
vita flackar ytligt i mjalten. Sjutton fiskar hade blédningar pa leverns yta, lika
manga hade kraftig blodfyllnad eller tydlig karlteckning. Sexton fiskar hade
synlig leverforfettning (gul-gulbrun farg), och tre hade enstaka sma vita prickar
som bedémdes som parasitgranulom pa ytan. Tretton fiskar hade en blek njure,
varav 11 hade svampinfektion. Atta fiskar hade en ndgot utplanad till lindrigt
svullen njure. Femton fiskar hade karlinjektion, blédningar eller arrbildning i
bukhinnorna. En fisk hade en omfattande blédning mellan simblasan och
njuren, vilket bedomdes som orsakat av trubbigt vald i samband med fangst.
Mest udda var en fisk med inflammerad simblésa, dar tva stora fenstrélar fran
en annan fisk hittades inuti simblasan.
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Analyser

Histologi och cytologi

Hud fran fiskar som makroskopiskt bedémts ha akuta blédningar eller rodnad
visade vid histologisk bedémning oftast upp en kronisk inflammationsbild
(18/25) med forekomst av makrofager och lymfocyter i de djupare hudlagren.
Hos 13 av fiskarna strackte sig inflammationen genom underhudens fettlager till
underliggande muskulatur med inflammation, blédningar och pabérjad
vavnadsdod. Hos alla fiskarna kunde ocksa en ytlig nekros ses, och hos tre fiskar
hittades svamphyfer i skadan.

Sar hade ofta liknande ospecifika inflammationstecken i hud, underhud och
aven ner i muskulaturen. Manga ganger sags aven svamphyfer, vilket sannolikt
representerar en sen fas i sarprocessen. Svampinfektion sker ofta sekundart till
hudskador men om svamphyfer har invaderat huden kan inte den ursprungliga
orsaken bedémas, da hyferna forandrar vavnadens utseende. Detta forsvarar
ibland diagnostiken av icke akuta skador.

Diagnosen Ulcerativ dermal nekros (UDN) stalls med histologi och tre kriterier
ska vara uppfyllda: 1) Det ska saknas slemceller i hudens yttersta skikt
(epidermis) i omradet runt skadan, 2) det ska finnas halrum efter doda celler,
s.k. pemphigus-liknande vakuoler, i de nedersta cellagren i epidermis, samt 3)
pigmentcellerna under epidermis ska luckras upp (bild 18, Bilaga 1). Av 38
fiskar med UDN-liknande skador var det 15 som uppfyllde kriterierna for UDN.
Sju kom fran Morrumsan, en fran Bottenviken, tva fran Umeaélven, en fran
Ljungan och fyra fran Stockholm. Sju fiskar undersoktes inte pa grund av att de
varit frysta eller att forruttnelse paborjats.

Av inre organ undersoktes 91 hjartan, 85 njurar, 12 mjéltar och 35 levrar.
Dessutom undersoktes synbart frisk ryggmuskel fran 67 fiskar. Trettioatta
hjartan var utan forandringar. Hjartmuskelinflammation av lindrig grad sags
hos tretton fiskar och mattlig grad hos nio fiskar, varav en fisk hade en delvis
nedbruten mask med kraftig inflammation runtom i den luckra muskelvavnaden
i hjartkammaren. Merparten av inflammationerna innehdll lymfocyter och
makrofager. Femton fiskar hade bindvavsknutor i hjartmuskeln, indikerande
tidigare inflammation. Andelen fiskar med hjartmuskelinflammation och/eller
arr efter tidigare hjartmuskelinflammation var 45 % (15 av 33) i Mérrumsan 42
% (14 av 33) i Tornedlven, 27 % (3 av 11) i Stockholm, 25 % (1 av 4) i Umeélven
och 0% (0 av 12) i Ljungan. Andelen lax med hjartmuskelinflammation var 40
% (25 av 63) 37 % Oring (7 av 19), 25 % (1 av 4) hos hybrider och 0 % (0 av 4) hos
sik. Arton fiskar hade mattlig eller riklig mangd makrofager och lymfocyter i
hjéartblodet utan att hjartmuskeln forefoll inflammerad. Hjarthinnan var lindrigt
inflammerad hos 15 fiskar, mattligt inflammerad hos tre och kraftigt
inflammerad hos en fisk. Tre fiskar hade blédning i hjarthinnan. Nio fiskar hade
bade hjarthinne- och hjartmuskelinflammation (bild 23, Bilaga 1).
Inflammationerna var i de allra flesta fall av kronisk natur med makrofager och
lymfocyter. Med specialfargning sdgs sma granula, ansamlingar av ndgot
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véatskeliknande, inuti hjartmuskelceller i hjartats kammare hos 51 fiskar (bild
23, Bilaga 1). Granula forekom framfor allt i lindrig till mattlig mangd (31 st,
60 %) och bade hos fiskar med och utan hjartmuskelinflammation.

Det fanns inga patagliga sjukliga forandringar i de allra flesta njurarna. Fisk med
svamp hade ofta tecken pa "water logging”, genom 6dem i den del av njuren
(glomeruli) som filtrerar blodet. Hos 31 fiskar noterades en stor mangd vita
blodkroppar i njurens blodkarl. En fisk hade granulom efter tidigare lokal

infektion i njuren. Granulom sags ocksa i en mjalte och fyra levrar.

I levrarna sags tecken pa att levercellerna var mer aktiva &n vanligt, genom
forandringar i cellkarnestrukturen. Tjugoatta levrar hade sjukliga férandringar,
och vanligen sdgs mer an en férandring. Elva hade inflammatoriska celler runt
karlen i levern, fyra hade akuta blodningar, atta hade subakuta blédningar med
pafoljande vavnadsdod och hos fyra fiskar sags vavnadsdod utan blédning. Sju
levrar var kraftigt blodfyllda och sju levrar hade mattlig till kraftig fettinlagring.
Hos fem av dessa fanns olikstora fettvakuoler, ett tecken pa sjuklig forfettning.
Fyra levrar innehdll granulom med parasiter.

Hos 40 fiskar, varav 30 hade hudskador, sags paverkan av ryggmuskulaturen i
form av muskelsonderfall. Hos 20 fiskar var sonderfallet mycket lindrigt
(enstaka muskelceller), hos elva fiskar méttligt, hos sex fiskar kraftigt och hos tre
fiskar mycket kraftigt. Skadorna var i huvudsak akuta, endast tre fiskar hade
sonderfall som pagatt sa lange att inflammatoriska celler var narvarande i de
doda muskelcellerna. Ytterligare tre fiskar hade en lindrig-mattlig inflammation
mellan négra muskelsepta. Odem eller inflammatorisk vétska mellan
muskelcellerna férekom hos 18 av dessa fiskar, och ytterligare 15 fiskar utan
tecken pa muskelsonderfall. Fran 29 fiskar togs ocksa muskel vid sidolinjen for
att fa med rédmuskulatur. Lindrig inflammation och sénderfall sdgs hos tva
fiskar. Hos en sik med svampinfektion i omradet sags kraftig inflammation,
blédningar och invasion av svamphyfer i muskulaturen.

Vid screening av réda och vita blodkroppar kunde konstateras att alla under-
sokta fiskar (92 st) i varierande omfattning hade mycket sma, oftast enstaka,
prickar (inklusionskroppar) i de réda blodkropparna (erytrocyterna, bild 25,
Bilaga 1). Inklusionskropparna var oftast morka, i tjocka preparat nagot
refraktila. Hos 10 fiskar forekom deformerade erytrocyter. Hos ytterligare 10
fiskar sags svullna erytrocyter, ett tecken pé "water logging”. Nio av dessa
sistnémnda fiskar hade svamp och en hade allvarliga hudblédning-ar och
fjallforluster. Lindrig forekomst av doda erytrocyter sags hos 26 fiskar, medan
mattlig forekomst sags hos 42 fiskar och riklig forekomst sags hos 24 fiskar.
Tecken pa 6kad nedbrytning av erytrocyter fanns ocksa i sju levrar och sex
mjaltar. Av de senare hade fyra ocksa tecken pa dkad bildning av erytrocyter.
Atta fiskar med mattlig till riklig forekomst av déda erytrocyter hade méttlig till
riklig forekomst av omogna (nybildade) erytrocyter. Ytterligare tva fiskar hade
Okade férekomst av omogna erytrocyter i kombination med lindrig férekomst av
doda erytrocyter. Femtiotre fiskar (58 %) hade 6kad méngd vita blodkroppar
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(leukocyter). Av dessa hade 13 6kad mangd neutrofiler, 22 hade 6kad méangd
monocyter/makrofager och tva bade mycket neutrofiler och monocyter. Arton
fiskar med normal mangd blodkroppar hade en 6kad andel neutrofiler eller
monocyter/makrofager i blodet. Fragmentering av blodplattarnas (trombo-
cyternas) karna (Bild 25, Bilaga 1) i sags hos 54 av fiskarna.

Virus

Ingen vaxt av virus kunde pavisas vid cellodling. Undersokning for ISAV gjordes
pa 16 prover fran fisk med hudblédningar i Mérrumsan (5 st), Torneéalven (6 st),
Bottenviken (1 st) och Umeélven (4 st). Undersokning for SAV gjordes pa 24
prover fran Mérrumsan (8 st), Tornealven (6 st), Stockholm (6 st), Umeélven (2
st) och Ljungan (2 st). Inget virus kunde pavisas genom PCR.

Bakterier

Bakterieodling gjordes fran 103 fiskar, varav specifik bakterievaxt endast kunde
pavisas hos ett fatal individer. Identifierade bakterier var Yersinia ruckeri
serotyp 1 (1 st), Yersinia ruckeri serotyp 169/86 (2 st), Vibrio anguillarum
serotyp 1 (1 st), Enterobacter spp. (1 st), Chryseobacterium spp (1 st). BKD
pavisades inte i nagon av undersokta fiskar.

Svamp

Svamp véxte fran 26 av 35 fiskar som provtagits. PCR pavisade Saprolegnia
parasitica (S. parasitica) i tva prover, ett fran sarinfektion i Torneélven och ett
fran Ljungan. Phoma-like spp. identifierades i tva prover, Fusarium spp. i ett
prov, Phoma-like spp och Botrytis spp. i ett prov, en PCR-produkt med dubbla
band som inte kunde sekvenseras i sjutton prover, Phoma-like spp. och
dubbelband i ett prov. Férutom den fisk som hade bade Phoma-like spp. och
dubbelband (lax, Bottenviken) kom alla dubbelbandsprover fran
hostprovtagningarna, varav 15 kom fran Saprolegnia-liknande infektioner och
tva fran sikar.

Helgenomsekvensering

Helgenomsekvenseringarna gav traffar for virus, bakterier och i tva fall svamp
(Tabell 4). Forekomst av proteiner som uttrycks inom genus Herpesvirus och
Iridovirus pavisades hos alla fiskar. Matchningar mot cyprinida herpesvirus
(Carp pox virus (CyHV-1) och/eller Koiherpesvirus (CyHV-3)) fanns
representerat hos sju fiskar. Darutéver fanns traffar mot flera andra herpesvirus,
bland annat ett av de laxspecifika herpesvirusen. Traffar mot iridoviruset
Infectious spleen and kidney necrosis virus (ISKNV) fanns hos sex fiskar.
Ytterligare tva genus, Totivirus och Poxvirus, fanns representerade. Avseende
bakterier erholls traffar mot Aeromonas dhakensis hos tva fiskar och hos en av
dessa fanns aven traffar mot Flavobacterium columnare (F. columnare),

F. psychrophilum, och Piscirickettsia salmonis (P. salmonis). DNA fran

F. branchiophilum pavisades i tva prover.
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Tabell 4. Signifikanta fynd vid helgenomsekvensering av DNA och RNA fran hud
och inre organ fran atta fiskar.

Virus

Bakterier Svamp

Fisk 9
Morrumsan
juni

Fisk 10
Moérrumsan
juni

Fisk 22
Morrumsan
juni

Fisk 49
Tornealven

Fisk 50
Torneélven

Fisk 62
Bottenviken

Fisk 65
Maorrumsan
juli

Fisk 68
Umeélven

Cyprinid herpesvirus
(CyHV)-3

Ictalurid herpesvirus
Golden Shiner Totivirus
CyHV-1

Infectious Spleen and
Kindney Necrosis virus
(ISKNV)

Golden Shiner Totivirus
CyHV-1, CyHV-3
Salmonid herpesvirus 1
Ictalurid herpesvirus 1
Acipenserid herpesvirus 2
ISKNV

CyHV-1, CyHV-3
Salmonid herpesvirus 1
Ictalurid herpesvirus 1
ISKNV

CyHV-3

Salmonid herpesvirus 1,
Acipenserid herpesvirus 2
ISKNV

CyHV-1, CyHV-3
Ictalurid herpesvirus 1
Acipenserid herpesvirus 2
ISKNV

Salmon gill poxvirus
ISKNV

CyHV-3

F. branchiophilum -

A. dhakensis (Botrytis cinerea)

F. columnare

F. psychrophilum
A. dhakensis

P. salmonis

F.m branchiophilum (Botrytis cinerea)

S. parasitica

Steg, vattenforing och temperaturer

I MOrrumsan var steget som hogst 2013, da nastan 2900 fiskar passerade
trappan i Marieberg (den nordligaste av provtagningspunkterna, se Figur 1) och
har dérefter legat mellan 1500 — 1800 fiskar (Figur 2). Steget av lax i
Tornealven under 2016 var nastan i niva med rekordaret 2014 (Figur 2) — 98
309 individer 2016 jamfort med 101 387 individer 2014, vilket ocksa var en
6kning med 68 % jamfort med 2015. (Figur 2). Steget av fisk till Vindelalven var
hogt under 2013 och 2014, med 14 904 respektive 11 483 laxar. Under 2015 var
det en markant minskning i antalet uppstigande fisk, da 7 521 individer
passerade laxraknaren i Stornorrfors. Dessutom var enbart ca 10% av dessa

honor.

Utsattningen av smolt i Stockholmsomradet var som hégst 2013 med ca 70 000
smolt. Darefter har ca 40 000 — 50 000 smolt satts ut arligen (Figur 2).
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Figur 2. Steg av laxfisk i Mérrumsan, Umeélven, Kalixdlven, och Torneélven
2008-2016 samt utplantering i Stockholm fér samma period. Notera att
skalorna pa y-axeln ar olika for dlvsystemen.
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Morrumsan: Automatisk fiskrdaknare i trappan vid Marieberg. Kamera installerad 2010.
Réknaren hade partiellt driftstopp april-juni 2015, varfor siffran for det aret kan vara nagot lag;

Tornedlven: Akustisk rakning vid Kattilakoski sedan 2009; Umedlven: Automatisk fiskraknare
med kamera i trappan vid Stornorrfors; Stockholm: Antal utplanterade smolt

Temperaturkurvor och vattenforingskurvor for respektive vattensystem under
referensaret samt 2014, 2015, 2016 kan ses i Figur 3. For Moérrumsan finns
aven 2013 med, eftersom hostdodligheten startade det aret. Data for Tornealven,
Umeélven, Ljungan och Stockholm kunde modelleras i befintligt skick. For
Stockholm fanns flest matpunkter pa djup 4 m, varfor detta djup valdes for
modellering. Temperaturdata for Morrumsan fick transformeras enligt den
naturliga logaritmen for att bli normalfdrdelade. For flédesdata omvandlades
data enligt den naturliga logaritmen (Ln) for att bli nagorlunda normalférde-
lade. En jamforelse av flodesdata fran Skallbole och Viforsen visade att dessa
overensstamde relativt val. Data fran Skallbéle valdes darfor for modellering
eftersom det fanns mer data for den matpunkten (1498 st vs 401 st).

P-vérden etc for de respektive modellerna finns i Tabell 5.
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Figur 3. Temperaturer och vattenforing (Lowess smoothed plots) i A) Mérrumsan B) Tornedlven
C) Umeadlven, D) Ljungan och E) Stockholm

A)
wn -
& — 2006 2013 2014 —— 2015 —— 2016 8 A — 2009 2013 2014 — 2015 —— 2016
RN il
Ocﬁ J /\/\/ §
N
g3 5
ol 2 |
1 g
4 &
3 5 ~
'_u,, t%
$
10 30 20 9 29 19 B 28 A7 10 30 PO Yo 20 49 B0 28 B o 2h
April Maj Jurdooé  Juli 2,Qﬂ,pgusti Sept Okt. April Mapo  Juni Juli Augustiss vnSaptiatet Oktober
2014 201 lowess vm11 datet lowess vm12 datet
2016 L R Ty Anaa
o —— 2006 2014 —— 2015 —— 2016 5 — 2009 2014 —— 2015
2 .
—~ iz
g 3
o
5 % -
:E E
3 5
c o |
& £
w4 <
>
3 |
< T T T T T T T T T T T ? T T T T T T
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 o 30 20 o 20 i1V 80 2& 130 zzo 2%0
ate
. . April Maj  Juni  P33UN ~ Augusti  Sept.  Oktober
C) u o
QA — 2010 2014 — 2015 —— 2016 i — 2009 2014 — 2015
s |
~~ @
@
5 &
) bt —_—
ag § i / ~
£ & 4
1/
%
>
o J
T T T T T T T T T T T T T T T T T
19 80 20 @ 29 19 B 28 1P Fo 2p W0 B0 20 Go 29 40 B 28 AF 2h0 2d0
April  Maj Juni Juli Augusti  Sept. Oktober April Maj Juni uti Augusti  Sept.  Oktober
tu u
D) w w lowess vu9 datet lowess vul0 datet
o
&1 — 2007 2014 —— 2015—— 2016 & 2009 2014 2015
—~ @
o /\’\/ N>
S =)
= 2 |
& =]
b} 2
g B
& g
H >
o
wn
1 T T T T T T T T T T T
29 8 2B 1P o P 10 80 20 1@ 290 A9 B 28 AT Fo P
Juli Augusti ; Sept. 4 Oktober April Maj Juni li Augusti Sept. Oktober
d d lowess vl6 date lowess vI7 date
E) lowess vI8 date lowess vI9 date
w ) date lowess vI11 date
- —— 2007 2014 — 2015 —— 2016 2 date lowess vI13 date
6 | date lowess vI15 date
[T=] -
NN
=}
g8
2o
Q
£ |
|_
]
10 30 20 G0 29 49 B 28 A7 280
April Maj Jumemp  Juli  TRogusti Sept  Okt.

Temp Temp

23(58)



Tabell 5: Regressionsmodeller 6ver temperatur och fléden i respektive vattensystem.

Parameter Antal Period Dataform Modell A Modell B Likelihood ratio test,
obs. i modell Ar, ménad Ar, manad + interaktion  sannolikhet att B beskriver
ar*manad data battre an A
F R2 p- F R? p-
véarde véarde

Temperatur
Morrumsan 296 apr-okt, 2006 — 2016  Ln(temp) 64.2 0.79 <0.001 204 0.87 <0.001 ¥2=138.4 (55 df), p<0.001
Torneélven 1821 maj-okt, 2006 — 2016  temp 442.8 0.79 <0.001 122.0 0.82 <0.001 ¥?=300.3 (50 df), p<0.001
Umedlven 1482  apr-okt, 2010 — 2016  temp 988.0 0.89 <0.001 2875 0.91 <0.001 ¥2=235.0 (36 df), p<0.001
Ljungan 645 aug-okt, 2007 — 2016  temp 339.4 0.86 <0.001 154.3 0.88 <0.001 ¥2=96.6 (17 df), p<0.001
Stockholm 133 apr-okt, 2006 — 2016  temp 235 0.77 <0.001 35 0.83 <0.001 ¥2=40.6 (60 df), p=0.97

Vattenforing

Mérrumsan 1712 apr-okt, 2009 — 2016  Ln(flode) 281.8 0.68 <0.001 227.9 0.89 <0.001 ¥2=1709.5 (42 df), p<0.001
Torneélven 1498  apr-okt, 2009 — 2015  Ln(fléde) 290.3 0.70 <0.001 121.9 0.80 <0.001 ¥?=612.9 (36 df), p<0.001
Umedlven 1498  apr-okt, 2009 — 2015 Ln(flode) 45.7 0.47 <0.001 754 0.71 <0.001 ¥2=936.4 (36 df), p<0.001
Ljungan 1498  apr-okt, 2009 — 2015 Ln(flode) 38.3 0.24 <0.001 414 0.56 <0.001 ¥2=890.7 (36 df), p<0.001
Stockholm Data saknas

Ln=naturliga logaritmen

R2: andelen av variationen i data som beskrivs av modellen, ex 0.79=79 %
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Temperaturmodellerna férklarade 82 — 91 % av variationen (R?) i temperatur-
data, medan flédesmodellerna forklarade 71 - 89 % av variationen i flodesdata.
Det fanns en stark interaktion mellan ar och manad i alla modeller utom
temperaturmodellen for Stockholm (Tabell 5).

Det fanns ingen trend mot 6kade medelvattentemperaturer under den period av
aret som undersokts for respektive vattensystem 2006—2016. | M&rrumsan och
Stockholms strom fanns inga signifikanta skillnader alls i medeltemperatur
mellan de undersokta aren. | Torneélven hade 2007, 2008 och 2015 lagre
medeltemperatur &n 2006 och 2014. Vattentemperaturerna 2014 i Umeélven var
hogre &n 2010, 2012 och 2015. I Ljungan var 2014 varmare &n 6vriga ar med
undantag fér 2007 och 2010. 2014 var alltsa inte signifikant varmare &n narmast
foregaende ar, dvs 2013, i nagot av vattensystemen utom Ljungan.

Manadsvis skiljde inte medeltemperaturerna signifikant i Morrumsan mellan
2013 - 2014, utom en tendens mot lagre temperaturer i juli 2014. Under 2015
var temperaturerna hogre i juni och juli och tendens till hogre temperatur i maj
jamfort motsvarande manader 2014. 2016 var juni kallare &n 2015 och i niva
med temperaturen 2014, i 6vrigt var temperaturerna jamférbara med 2015. For
oktober saknas data efter 2010, sa det gar inte att bedoma hosttemperaturerna
de senaste aren mer an att medeltemperaturen i september har legat stabilt.
Aven om Torneélven under problemaret 2014 inte hade allméant hogre
medeltemperaturer var vattentemperaturen i juli signifikant hogre jamfoért med
samma manad under alla féregdende ar utom 2011. D& Gversteg temperaturen
20°C under totalt tjugo dagar. Toppnoteringen pa 23.9°C var dessutom den
hogsta under alla jamforda ar. Juni, da problemen bérjade, hade inte hoga
vattentemperaturer. Ar 2015 var vattentemperaturerna i maj lagre och juli
markant lagre an 2014. Under 2016 var vattnet kallare i juli och augusti &n 2014.
I Umeédlven var vattentemperaturerna 2014 hogre i april, lagre i juni och sedan
hogre i juli jamfort med 2013. Hela perioden maj-augusti 2015 var kallare an
2014. 2016 var maj-augusti varmare an 2015, men juli-augusti var fortfarande
kallare &n 2014.

I Ljungan var oktober varmare 2014 &n 2013. Augusti 2015 och 2016 var kallare
an under 2014.

Under 2016 var temperaturerna i Stockholm hogre i juli och lagre i augusti
jamfort med 2015. | september var det tendens till hdgre och i oktober tendens
till lagre temperatur 2016 jamfért med 2015.

Dygnsmedelvattenféringen i Figur 3 motsvarar utjamnade varden, dvs. linjerna
ar justerade for att ge en mer lattlast graf nar de dagliga variationerna kan vara
sa stora upp och ner att det bara blir en grot av sicksacklinjer.

Vattenforingen i MOrrumsan var lagre 2013 an de foregaende aren (2009 —
2012). Vattenforingen 2014 och 2015 var higre, medan vattenféringen 2016 var i
niva med 2013. Per manad var det mycket lagre vattenforing juli-oktober ar
2013, da problemen med hostsvamp borjade, jamfort med 2012. Under 2014 var
det hdgre vattenforing alla manader utom juni jamfort med 2013. 2015 var det
annu hogre vattenforing under april, maj och juli, men vattenféringen i
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september och oktober var lagre an 2014. 2016 var det signifikant lagre
vattenforing alla manader jamfért med 2015.

I Torneadlven och Umealven var vattenforingen 2011 — 2015 hogre &n 2009. 2014
var vattenféringen jamférbar med 2013, medan vattenféringen 2015 var hdgre
an 2014.

Manadsvis var vattenforingen i Tornealven 2014 lagre i maj men hogre i juni,
augusti och september jamfort med 2013. Under 2015 var vattenféringen hogre
an 2014 under maj, juli, september och oktober. Manadsvis for Umealven var
vattenfdringen hogre under april och juni 2014, men lagre i maj september och
oktober jamfort med 2013. 2015 var vattenforingen hogre alla manader utom
april jamfort med 2014.

Vattenforingen i Ljungan var svamparet 2015 hogre eller mycket hogre under
maj-september jamfort med samma manader 2014, men under oktober lag
floden pa samma niva som 2014. Data saknas for 2016.

En mycket grov skattning av smittryck gjordes genom att berédkna kvoten av det
totala steget per ar och medelvattenforingen samma ar. Detta var mojligt for
Maorrumsan, Tornealven och Umealven (Tabell 6).

Tabell 6: Berdknat smittryck for Morrumsan, Torneédlven och Umealven for
aren 2009 - 2016 med utgdngspunkt i medelvattenforing (m3/s) och totalt steg
av fisk.

sdfsdf MOrrumsan Tornealven Umeélven
m3/s steg kvot m3/s steg kvot m3/s steg kvot
2009 | 9 1107 121 332 31775 96 546 5902 11
2010 | 17 458 27 375 17221 46 533 2697 5
2011 | 17 1052 60 517 23096 45 633 4 886
2012 | 13 2402 189 548 61724 113 707 8058 1
2013 | 6 2885 455 399 53607 134 471 13 604 29
2014 | 10 1808 172 430 ;(;17 236 466 10407 22
2015 | 12 1680 139 574 58356 102 686 7521 11
2016 | 6 1542 247 - - - - - -
Rapportportalen

Totalt registrerades 329 rapporter mellan den 15 maj och den 15 november 2016.
Av dessa var 9 uppenbara eller starkt misstankta dubbelrapporteringar.
Fordelningen av dessa 320 rapporter per vattensystem och manad kan ses i
Figur 4. Ett par rapporter som gallde fynd fére den 15 maj plockades bort,
liksom rapporter ej tillhdrande alvsystemen och rapporter pa andra arter an
laxfisk. Dessa ar angivna i kursiv stil i figuren. Efter detta aterstod 312 rapporter.
Ett antal rapporter angav att ytterligare sjuka fiskar observerats utéver den som
registrerats i portalen. Antalet extra observerade fiskar varierade fran en till runt
hundra i Mérrum under oktober. D4 flera observationer om massdod i Mérrum
inkom med ett par dagars mellanrum pa senhosten finns stor risk for
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Figur 4. Manadsvis registrering av totalt 320 observationer i rapportportalen under perioden 16 maj - 15 november 2016. A) 16 maj-15 juni, B) 16
juni-15 juli, C) 16 juli-15 augusti, D) 16 augusti-15 september, E) 16 september-15 oktober, F) 16 oktober-15 november. Rapporter i kursiv stil har

exkluderats fran vidare bearbetning beroende pa lokal och/eller art, eller att rapporten avser fisk upphittad utanfor perioden.

A) 44 st

Morrumsan 26 st
Tornedlven 12 st
Byskeélven, Kemialven,
Umeilven, Hogvadsdn,
Testebodn, Malgomaj 1 st var

B) 91 st

Torneélven 36 st
Muonioalven 10 st
Lainioalven 1 st

Umealven 20 st
Morrumsan 14 st
Logdealven, Simodlven 2 st
vardera

Kaitumaélven, Kalixilven,
Bottenviken, Hdggsjon,
Emaén, Ricklean, 1 st var

C) 45 st

Umealven 20 st

Tornedlven 17 st
Muonioalven 1 st

Kalixalven 2 st

Morrumsan, Rickledn,
Storabborrsjon, Torne-dlven,
Ystad 1 st var

Morrumsan 6 st
Kalixélven 2 st

Tornedlven 1 st
Logdedlven 1 st

D) 10 st

E) 45 st

Ljungan 22 st

Morrumsan 5 st

Kalixélven 5 st

Torneélven, Skellefte-dlven,
Luleilven, Oreilven 2 st
vardera

Byskeilven, Umeilven,
Naskean, Ricklean, Ljungan
1 stvar
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F) 85 st

Rickleédn 20 st

Stockholm 15 st

Morrumsan 14 st

Luleélven 8 st

Modélven 6 st

Kalixélven 4 st

Oreilven, Sdvaran 3 st var

Ljungan, Torne-/Muoniodlven 2 st var

Gévle (kust), Indalsalven, Skelleftedlven, Umedlven,
Bodaén, Hérnén, Susedn Mdlaren 1 st var



dubbelrapportering. Databasen utvidgades darfor inte till att innehalla antal
observerade fiskar utan vi konstaterar bara att laget i Morrumsan var mycket
allvarligt i oktober.

For de nordligaste vattendragen finns en separat sammanstallning i "Laxdoden
vid Torneélven 2014 - 2016/ Slutrapport av en svensk-finsk undersokning”, och
dar har totalantalet fiskar kunnat justeras, med 122 fiskar for 101 rapporter. For
nagra av rapporterna dar foto bifogats har rapporterad art (lax, 6ring eller dar
lax/0ring inte kunnat avgdras) andrats. Antalet rapporterade fiskar per art var
foljande: 240 laxar, 41 6ringar, 16 osakra (lax eller 6ring), 13 sikar samt 2 harrar.
De flesta fiskarna hade observerats déda (147 st) eller sjuka (79 st) och for tre
fiskar var det oklart om de "bara” varit sjuka eller doda. Déarefter var fiskar
fangade pa wobbler eller skeddrag (53 st) vanligast. Utover dessa var atta fiskar
fangade pa fluga, tre i nat, tva i hav och en fangad i falla. For 16 fiskar fanns inte
fangstsatt rapporterat.

Typ av skada fanns angivet i 267 rapporter, dar 148 rapporter (55 %) angav en
typ av skada och resterade 120 rapporter inneholl tva eller fler skador. Vanligast
var svamp/vita flickar (157 rapporter). Av 101 rapporter som enbart angav “vita
flackar” hade merparten (86 st) observerats fran mitten av september och
framat. Fisk med svampinfekterade skador rapporterades under hela perioden.
Sextiotre rapporter angav rodnad eller blédning i huden, 57 angav trasiga fenor,
42 angav sar av mekanisk eller annan orsak, 35 hade noterat "annan typ av
flickar” och i 27 rapporter var fjallforluster ikryssat. ”Annat” angavs i 19
rapporter och i kommentarsfaltet for de flesta av dessa angavs att fisken var
rutten, medan ett par av rapporterna beskrev flackar. Sju fiskar var utan synliga
skador, varav den ena, frdn Kemialven hade en bold i ena fenbasen vid rensning,
och i en rapport hade fisken blivit tuggad pa. For 6vriga fanns noterat i
kommentarsfaltet att fisken var utan ndgon synlig skada. Exempel pa
rapporterade skador finns i Bilaga 2. Angiven langd och vikt har inte
analyserats da det ar behaftat med stor risk for felskattning.

Extra data

Stromming och skarpsill

Fordelningen av stromming och skarpsill i Ostersjons ICES-zoner 25,26, 28 och
30 kan ses i Figur 5. Andelen strémming har 6kat sedan 2010 (Figur 5A), och
inom respektive art har andelen ung fisk 6kat i zon 28 och 30 fér strémming och
i zon 26, 28 och 30 for skarpsill (Figur 5B). Fisk som atervande 2014 har haft
storre tillgang pa ung sill i zon 30 och négot 6kad tillgdng pa ung skarpsill i zon
26, 28 och 30 jamfort med tidigare arskullar. Fisk som atervande 2015 och 2016
har haft hog tillgang pa ung stromming zon 28 och 30, och hdg tillgang pa ung
skarpsill i alla fyra zoner.
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Figur 5. A) Total férekomst av stromming och skarpsill i Ostersjéns ICES-zoner
25,26, 28 och 30. B) Fordelningen av ung (<1 ar) och vuxen strémming och
skarpsill inom (jstersjéns ICES-zoner 25,26, 28 och 30.
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DISKUSSION

Manga teorier och enkla sanningar om orsaken till problemen de senaste aren
har lagts fram. Utifran resultaten i projektet kan vi dock konstatera att vi
avseende problemen pa nystigen fisk har att gora med en multifaktoriell etiologi.
Det ar dock oklart om de “sarskador” som rapporterats fran Torneilven 2014 -
2015 bara representerar sar eller om det dven inkluderas réda blemmor liknande
de som observerats i Mérrumsan. Sjukligheten i Tornealven har varit mycket
lindrigare i ar jamfért med de tva foregaende aren men hudblédningar av lindrig
grad sags vid provtagningarna. Huruvida det bara representerar ett tidigt
stadium i sjukdomen eller om Torneélvslaxen hunnit utveckla ndgon slags
resistens mot sjukdomen &r oklart. Fragan &ar ocksa varfor i sa fall Mérrumslaxen
fortsatter vara hart drabbad av hudblédningarna.

Hudsjukdomar hos laxfiskar ar ett 6kande problem, och det &r ofta svart att
avgora etiologin (pers. komm. dr Stephen Feist, CEFAS, Weymouth, (6)).

Ett flertal olika virus, sdsom ISAV, Viral hemorrhagisk septikemivirus (VHSV),
Infektios hematopoietisk nekrosvirus (IHNV, olika herpesvirus och iridovirus
sasom EHNV och ISKNV) ger symptom liknande de hudblédningar som setts i
projektet. Ett flertal olika bakterier ar ocksa associerade med hudblédningar och
sarbildning, se langre ner i diskussionen.

Att virusodlingarna var negativa talar om att inget lattodlat virus finns med i
problematiken. Inte heller kunde nagot av de specifika virus som soktes med
PCR pavisas, vilket indikerar att dessa virus inte heller ar inblandade, d&ven om
inte alla individer undersokts. Daremot fanns indikation pa mer svarodlade
virus enligt helgenomsekvenseringen. Herpesvirus ar generellt vardspecifika och
kan darfor vara svara att odla pa cellkultur, se vidare nedan. T ex kraver
Koiherpesvirus en karpcellskultur. Salmonid HV-1 gar att odla pa CHSE-214 och
RTG, som anvants i denna studie. Det & mojligt att det kravs cellkultur med
Atlantlax-ursprung for att lyckas isolera det virus som resultaten pekar mot
finns i populationen. Iridoviruset EHNV som forstor blodbildande organ med
symptom som anemi och hudblédningar vaxer pa de cellkulturer som anvants
och kunde alltsa inte pavisas har. Efter indikation pa att iridovirus &nda finns
néarvarande kordes kompletterande PCR avseende EHNV, vilket bekréftade att
viruset inte fanns i proverna. ISKNV kréver specifika cellkulturer (DONG och
XU (7, 8)). Det innebar att ISKNV eller ett iridovirus som liknar ISKNV inte
skulle véaxa fran vara prover. SVA har inte PCR uppsatt for detta virus, och
proverna har i dagslaget inte kunnat undersokas vidare. ISKNV féredrar nagot
hdgre temperaturer an virus anpassade till laxfiskar och forekommer bland
annat pa akvariefisk. Det ar darfor mer sannolikt att det &r narvaro av ett
iridovirus som liknar ISKNV i fisken. Exakt vilka virus det rér sig om och hur
virulenta de ar for fisken ar oklart, men de konsekventa resultaten i undersokta
prover fran flera olika lokaler &r en stark indikation pa att de ar inblandade i
problematiken. Ytterligare undersékningar med PCR, elektronmikroskopi av
hud for identifiering av viruspartiklar, samt forsok att isolera virus pa cellkultur
behovs for att klarldgga prevalens och virulens.
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Vibrio anguillarum, Y. ruckeri, P. salmonis, F. psychrophilum och F. columnare
som pavisades i denna studie ar alla associerade med hudproblem, dar framfor
allt de forsta tre ger symptom med hudblédningar. Yersinia ruckeri ar en
anmalningspliktig sjukdom som kan orsaka hdg sjuklighet och dédlighet i
fiskodlingar. Den kallas aven Enteric red mouth disease (ERM) eftersom fisken
kan ha blédningar i munnen. Blodningar ses dven pa hud och inre organ samt
bukhinnor. Aeromonas dhakensis & mycket lik A. sobria, som liksom andra
Aeromonas-arter ar associerad med sarskador hos fisk. Till skillnad fran
furunkulos (A. salmonicida salmonicida/ ASS) och A. salmonicida
achromogenes/ASA) anses A. sobria vara en opportunist som orsakar
sekundéra infektioner. Betydelsen av Enterobacter spp. och Chryseobacterium
spp. ar oklar. De tva sistnamnda isolerades fran synbart friska individer.

Att sa fa individer hade bakterieinfektion talar mot att en bakterie ar orsak till
problemen men for att de ar en del av problemen, antingen som primarpatogen
eller som sekundarinfektion, vilket i det senare fallet ger allvarligare féljder &n
om fisken forblir fri fran sekundéarinfektion.

Coldwater Strawberry disease (smultronsjuka) eller Red mark syndrome (RMS)
ar en sjukdom som har beskrivits pa odlad regnbage (6, 9, 10). Dar har man
klarlagt att fisken lider av en kronisk inflammation i dermis, vilket gér epidermis
kanslig. Vid hantering (t ex sortering) uppstar sedan bloédningar i epidermis.
Sjukdomen gar att behandla med antibiotika vilket talar for en bakteriell
etiologi. Antigener fran F. psychrophilum har pavisats i inflammerad vavnaden,
vilket tyder pa att bakterien kan vara inblandad i etiologin (9). | USA har man
hittat ett samband med piscirickettsier (samma grupp av bakterier som borrelia
tillhor) (10). Piscirickettsier &r mycket svarodlade och negativ bakterieodling
utesluter darfor inte infektion. Narvaro av denna bakterie var indikerat i ett prov
i helgenomsekvenseringen, och provet kom fran den laxhona dar alla symptom
stamde med allvarlig systemisk infektion men inga bakterier eller virus kunde
isoleras genom odling. Spar av bakterien fanns inte i nagot av de andra prover
som helgenomsekvenserades, varav fem kom fran Mérrumsan som ar varst
drabbat av hudblédningar, vilket ar en indikation pa att bakterien inte ar en
bidragande faktor till problemen. Smultronsjuka/RMS sjalviaker vid
temperaturer dver 15 grader, vilket &r samstammigt med att problemen i
Maorrumsan forsvinner nar temperaturen stiger.

Hudblédningar som vid obduktion sdg akuta ut var vid histologisk undersokning
ofta associerade med kronisk inflammation i dermis. Skadorna paminde darmed
starkt om smultronsjuka. En bakomliggande infektion med virus eller bakterier
som orsakar inflammation i huden och gor den mer kénslig for kontakt med t ex.
bottensubstrat eller vid hantering i samband med catch and release-fiske skulle
alltsa kunna vara en forklaring likaval som en infektion som i sig orsakar
blédningar.

Algtoxiner kan orsaka hudblédningar men dessa ar akut irriterande och foregas
inte av en inflammation.
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Merparten av saren bedomdes vid obduktion var av kronisk natur. Det kroniska
forloppet bekraftades vid histologisk undersokning, da makrofager och
lymfocyter var inblandade i merparten av alla inflammationer. Den
ursprungliga orsaken till uppkomst av sar (traumatisk, infektios etc.) kan vara
svar att bedéma nar sarskadan ar kronisk och det inte &r ett uppenbart
mekaniskt sar (t ex tydliga bitskador). Inflammationsprocessen kan urholka
saret och sekundéara bakterie- eller svampinfektioner doéljer eventuella priméara
bakterier. Det ar darfor inte omojligt att andelen mekaniska sar ar hogre an vad
som bedomts. De ytliga nekroser som observerades i manga sar finns inte
beskrivna i fiskpatologilitteraturen, vilket innebér att orsaken till dessa
histologiska forandringar ar okand.

De flesta svampar och algsvampar ar opportunister pa fisk, och angrepp som
forekommer pa vara breddgrader ar alltid sekundéra till hudskador eller andra
tillstand som gor fisken nedsatt i immunforsvaret. Det forekom bade fiskar med
klassiskt Saprolegnia-/vattenmogelutseende och fiskar med mer brunaktiga
svampinfektioner i materialet. Odling och DNA-analys bekréaftade att
Saprolegnia parasitica inte var den enda svampinfektionen. Mest intressant ar
PCR-produkten med dubbelband som hittades i arton prover, och som inte gick
att artbestamma. Samma resultat erhdlls i ytterligare tva prover tagna av Evira
(se rapport "Laxdoden vid Torneilven 2014 - 2016/ Slutrapport av en svensk-
finsk undersokning”). En teori angdende de utbrott med svampangrepp som
skett i stor omfattning manaden innan lek de senaste aren har varit en mer
aggressiv variant av Saprolegnia parasitica, men det har skulle kunna var nagot
helt nytt. Helgenomsekvensering kommer att genomforas for att forséka
identifiera svampen.

En del av problemen som observerades vid obduktion samt genom
rapportportalen var aldre skador fran salangepp och mgjligen att fisken suttit
fast i nat eller fallor, vilket da skett ute till havs. Enligt yrkesfiskare var ocksa
vanligaste skadan pa fangst bit- och rivskador. Det beraknas att grasalstammen i
Ostersjon bestér av 40 — 53 000 individer, och den 6kar med ca 8 % per ar (pers.
komm., S Kénigson, SLU Aqua). Aven vikare ¢kar med ca 4.5 % per ar (11). Att
yrkesfiskare beskriver att mangden sélskadad lax i fallorna har 6kat ar darfér en
naturlig trend. Flera misstankta felkrokningsskador observerades ocksa i
Torneélven.

Fiskarna hade ett mycket aktivt immunforsvar, vilket observerades genom
kraftig tillstromning av leukocyter till olika typer av skador samt hég férekomst
av leukocyter i hjartblodet eller pa blodutstryken, nagot som talar emot att de
skulle ha ett nedsatt immunférsvar. Hog férekomst av makrofager och/eller
lymfocyter indikerar att inflammationsprocessen ar kronisk eller orsakad av
virus. Neutrofiler ar associerade med bakteriella infektioner. En snabb
uttémning av neutrofiler i blodet kan ocksa ske nar individer stressas. Da inga
sjukdomsframkallande bakterier pavisats pa de fiskar som bedémts ha en hig
forekomst av neutrofiler i blodutstryk har detta darfor tolkats som orsakad av
stress i samband med fangsten.
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Skulle en ny sjukdomsframkallande organism introduceras i en population
kommer individer dessutom att bli sjuka oavsett immunstatus, eftersom de inte
tidigare varit utsatta for viruset eller bakterien. Daremot paverkar immunstatus,
tillsammans med infektionsdos, den sjukdomsframkallande organismens
virulens och sekundérinfektioner sjukdomsférloppet och individernas chans att
Overleva. Det vill séga att utfallet av en infektion handlar alltid om ett samspel
mellan individen, den sjukdomsframkallande organismen och miljon.

En 6kad nedbrytning av erytrocyter kan ha manga orsaker. Ett exempel ar
“water logging”, vilket drabbar fiskar med allvarliga hudskador som t ex.
utbredd svampinfektion, dar hudbarriaren mot vattnet ar forstérd och kroppen
suger at sig vatten. Aven erytrocyterna tar d& upp vatten och svullnar och
exploderar till slut. Parasitinfektioner i erytrocyterna gor att dessa i cykler
sprangs (nar de nya parasiterna ska ta sig ut). Kroppens immunforsvar kan
ocksa aktivt ta hand om och bryta ner erytrocyter som upplevs som konstiga, till
exempel vid virusinfektioner. Nar tillrackligt manga erytrocyter forstorts uppstar
blodbrist (anemi) och savida det inte &r nagon malign process i blodbildande
organ som orsakar nedbrytningen brukar kroppen svara med nyproduktion av
erytrocyter, s.k. regenerativ anemi. Okad nyproduktion av erytrocyter ségs hos
10 fiskar.

Eftersom inga uppenbara sjukliga forandringar sags pa hjartan, njure och
muskulatur vid obduktion togs bitar ut standardmassigt for histologi. Preparatet
i sig blir sedan inte mer dn 4—-5 mikrometer tjockt. Trots detta identifierades
hjartmuskelinflammation och/eller hjarthinneinflammation samt arr efter
tidigare inflammation hos en hég andel individer. Mindre inflammationer i
hjarthinna och muskulatur kan forekomma till foljd av parasitangrepp, vilket
ocksa sags i tva fall. Lindriga inflammationer har darfér bedomts kunna vara
inom normalvariationen. De leukocyter som var inblandade talade foér en
kronisk och/eller virusorsakad inflammation. Flera olika virus kan orsaka
hjartmuskelinflammation, ibland i kombination med muskelinflammation och
muskelsénderfall. Exempel pa sadana virus hos laxfisk ar Piscine reovirus (PRV)
som orsakar Heart and skeletal muscle inflammation (HSMI), Piscine
myocarditis virus (PMCV) som orsakar Cardiomyopathy syndrome (CMS) och
Salmonid alphavirus (SAV) som orsakar Pancreas disease (PD). | en norsk studie
var 13.4 % av undersokt vildlax och 24 % av undersokt kompensationsodlad lax
infekterad med PRV, (12), ddremot var enbart 0.4% av undersokta laxar
infekterade med PMCYV i en annan studie av samma forfattare (13). Fynden
avseende PRV ligger i linje med andelen hjartpaverkade fiskar i denna studie.
Prover har skickats till Veterinérinstitutet/EU:s referenslaboratorium (EURL) i
Kdpenhamn for att inkluderas i ett doktorandprojekt avseende reovirus.

Muskelsonderfall kan ske av flera olika orsaker, t ex vid infektion med virus
enligt stycket ovan, eller bakterier. Nagon gemensam infektios faktor har inte
kunnat pavisas, men merparten av alla drabbade fiskar hade hudblédningar,
vilket kan innebéra virusetiologi om PRV pavisas vid EURL eller om vidare
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undersokningar av resultaten fran helgenomsekvenseringen kan sékerstalla
narvaro av virus. Andra orsaker till muskelsonderfall kan vara toxiner eller brist
pa E-vitamin. | det senare fallet brukar man dock se muskelfibrer i olika stadier
av sonderfall, bade akut och inflammation eller eventuellt regeneration. Det
faktum att alla fiskar befann sig i ett stadium — antingen akut eller med
inflammation — talar for att paverkan skett vid en specifik tidpunkt och inte var
en pagaende process.

Flertalet av de fiskar som hade UDN-liknande férandringar, med pigmentférlust
och fértunnad hud indikerande nekros, hade dessa pa nosen. UDN brukar
snarare borja langre bak pa huvudet. Ett antal uttagna prover stamde med
kriterierna for UDN, men da etiologin till UDN ar okand och diagnos enbart
baseras pa histologi kan det inte uteslutas att dven andra sjukdomstillstand ger
liknande forandringar. Sarskador med pigmentforlust och ytlig nekros av huden
i ansiktet pa Ostersjosal har observerats de senaste aren, och etiologin har inte
kunnat klargoras. En teori har varit kontakt med lackande senapsgas fran
kemiska stridsmedel som efter andra varldskriget dumpats vid t ex
Bornholmsdjupet och Gotlandsdjupet, (11). Detta ar tva viktiga uppvaxtomraden
for Ostersjolaxen, och det kan inte uteslutas att d&ven laxen blir paverkad och far
hudinflammationer och blédningar. Paverkan av hemoglobinet i erytrocyter har
ocksa beskrivits efter exponering for stridsgas (14, 15), men erytrocyternas
utseende har inte dokumenterats. Huruvida de fragmenterade trombocyterna
representerar toxiska effekter fran infektion eller miljopaverkan, eller om nagon
annan faktor ar orsak till utseendet ar oklart.

Fisken i Morrumsan hade hogre konditionsfaktor an dvriga vattensystem utom
Stockholm. Huruvida detta paverkar sjukligheten med blédningar &ar oklart, men
det kan tankas att fisken ackumulerar mer fettlosliga miljogifter ju mer fett som
lagras in. Data fran Amcoff et al (1998) indikerade att laxhonor med tiaminbrist
hade lagre CF. Data var dock inte signifikanta. Balk et al (2016) visade dock ett
tydligt samband med lagre CF hos honor som producerade M74-drabbad
avkomma. Det fanns inte nagon skillnad i CF mellan de olika manaderna i
Morrum, trots att laxen inte ater under den observerade perioden, utan det fore-
faller som om kroppens resurser enbart omférdelas till gonaderna, vilket inte
borde vara fallet. CF for de enskilda individerna har dock inte foljts och darfér
kan det inte avgoras om det varit fran borjan fetare individer som 6verlevt till de
senare provtagningarna. Férutom en hona hade inte heller fisken vid provtag-
ningarna i Mérrumsan (inte heller de provtagna i Ljungan och Stockholm) i
oktober lekt. Uttdmningen av rom minskar vikten och darmed CF. Honorna och
till viss del hanarna provtagna i oktober hade darmed en falskt hég CF. De
utlekta honorna fran Moélven hade ocksa en mycket lagre CF an de lekmogna
honorna, men aven lagre CF an den hona frdn Morrum som lekt.

Data avseende steg, vattenféring och temperatur anvandes for att bedéma
smittrycket pa populationen oaktat eventuella patogener (sjukdomsalstrare). En
tatare population innebér ett hdgre smittryck. Det innebér inte per automatik att
populationen ar sjukare, daremot finns stoérre potential for spridning av smittor
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som introduceras i populationen. Hoga fléden fér snabbare bort och spader ut
eventuella patogener. Laga floden gor att patogener finns kvar langre i
vattensystemet. Vi sag ocksa att kvoten mellan totalantalet uppstigen fisk och
medelvattenforing var ovanligt htg i Mérrumsan 2013 respektive Tornealven
2014, det vill saga under det ar som problemen borjade, och darefter har kvoten
sjunkit. For Umedlven sags inget tydligt samband 2014 utan smittrycket var pa
ungefar samma niva som 2013, men det var hogre én de féregaende aren. FOr
Ljungan och Stockholm kunde inte denna jamforelse goras. Detta blir dock en
extremt grov skattning av smittrycket, eftersom vattenforingen inte sager nagot
om den totala volymen vatten som fisken kan fordela sig pa. For att gora en
ordentlig beddmning skulle en skattning av avrinningsomradets area eller
volymen av de laxférande delarna av alvsystemen behdvas. Det har dock inte
funnits mojlighet att gora detta inom ramen for projektet. Titta vidare pa hur
man ska korrelera vattenflode

Temperaturvariationer kan paverka smittrycket genom att alla sjukdomsalstrare
(bakterier, virus, parasiter, svampar) har temperaturzoner dar de ar mer eller
mindre aggressiva. Problemen med hudblédningar i M6rrumsan har avtagit mot
slutet av maj — bdrjan av juni, dvs nar temperaturerna borjar éverstiga 15 — 18
grader. Detta talar for ett infektiost ursprung da manga sjukdomsalstrare,
framforallt virus, pa laxfisk pa vara breddgrader har ett optimalt
temperaturspann runt 5-15 grader. Detta kan ocksa vara forklaringen till varfor
lax i s& hog grad ar drabbad, da 6ringen i Morrumsan atervander i stérre mangd
forst ifran slutet av juni till mitten av juli. En annan forklaring skulle kunna vara
ett mycket vardspecifikt virus. Ytterligare en férklaring kan vara olika
vandringsmonster, dar 6ringen haller sig mer kustnara medan laxen vandrar
langa strackor och spenderar uppvaxten i utsjon. Detta skulle tala for en icke-
infektios faktor som finns narvarande i laxens uppvaxtomraden. Vi ser dock
liknande symptom, dven om de ar av mildare grad, pa éringen i Stockholm
under hosten 2016. Helgenomsekvensering av prover fran det omradet har i
dagsléget inte kunnat goras. Spridning av virus mellan olika laxpopulationer kan
latt ske eftersom uppvéaxtomradena inte ar stamspecifika, och under vandringen
fors da virus med forbi de uppvaxtomraden som maste passeras pa vagen, samt
potentiellt till dringpopulationerna och andra laxfiskarter.

Under vandringen och tiden i dlvsystemen infor lek ater inte laxen utan
anvander kroppens lagrade resurser for att uppréatthalla kroppens funktioner.
Framfor allt honorna satsar dessutom mycket av sina kroppsliga resurser pa den
blivande avkomman, for att ge rommen tillrackligt naringsinnehall for att ynglen
ska utvecklas Dessutom har de vandrat langt och hormonférandringar sker i
kroppen i samband med att de utvecklas mot lekmognad. Fisken har darfor ett
allmant nedsatt immunforsvar sent pa hosten, och det ar forekommer att de
drabbas av svampangrepp och dor efter lek. Hostproblematiken med svamp pa
lax och 6ring i Moérrum och Ljungan ser ocksa ut att vara svampangrepp pa fisk
som ar naturligt nedsatt, men problemen har uppstatt innan lek och i storre
omfattning &n normalt. S& kallade "svampar” forekommer dock med jaimna
mellanrum. Honorna i Moalven hade lekt och far anses vara "normalt”
drabbade, men tva prover gor det svart att uttala sig om tillstdndet i den
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populationen. Siken i Ljungan plockades déd, och aven om enbart individer som
forefoll relativt nydoda valdes, kan postmortala forandringar ha paverkat
analyserna. Efter déden bérjar kroppen brytas ner av bland annat bakterier,
vilket gor att eventuella patogener som funnits nérvarande kan déljas av en
blandflora, dvs vaxt av ett antal olika bakterier. Sa var det ocksa med sikarna,
men hos en pavisades Y. ruckeri. Eftersom symptombilden inte riktigt likande
den pa lax och 6ring finns darfor mojlighet att en Yersinia-epidemi 1ag bakom
den dddligheten.

Sommarproblematiken kan mojligen bidra till svampproblemen pa hosten
genom att de sekundara svampinfektioner som drabbar fisken pa sommaren
okar mangden svampsporer i vattnet. Svampinfektionerna pa provtagen fisk
sommar och host har dock inte liknat varandra.

Under 2014 var det ovanligt héga vattentemperaturer i juli i Torneédlven och det
observerades problem in i juli. Eftersom en problemen dar framfér allt verkar
vara sarskador, med en hdg andel mekaniska sadana, kan man inte forvanta sig
en kraftig nedgang i sjukdomsfrekvens pa grund av temperaturékning som
missgynnar eventuella virus. Nar temperaturen 6kar minskar syremattnaden i
vattnet och detta ar stressande for fisken, vilket sdnker immunforsvaret.
Hudinfektioner mer termofila bakterier, t ex ASS och F. columnaris, samt
sekundara sarinfektioner kan darfor fortfarande drabba fisken.

Leverforfettning av varierande grad ar normalt nar fisken atit upp sig ordentligt.
Fettdepaerna kan sedan anvandas som energikélla under svaltperioder, som vid
lekvandring. Fynd av parasiter i levern hos vild fisk ar inte heller onaturligt.
Celldod kan uppsta nar parasiterna ror sig genom levern, och man ser da
klassiska “brandgator. Blodning kan inte anses normalt men orsaken till fynden
har inte kunnat identifieras.

Svensk och finsk laxfisk &r inte ensamma om att ha drabbats av hudproblem,
svampangrepp och UDN-misstankar de senaste aren. Omfattande
svampangrepp, med misstanke om underliggande UDN-infektion sags under
2015 pé Kolahalvon. Aven under 2016 s&gs problem pa laxen (pers. komm.
Sergey Prusov, Head of Freshwater Resources Laboratory. PINRO). | december
2013 skickades ett brev fran ”The Society of Friends of River Leba” till Polens
lantbruks- och landsbygdsutvecklingsminister, med kopia till svenska
Miljodepartementet. | brevet beskrivs en allvarlig UDN-situation som pagatt
sedan 2007, med 100 % forekomst i vissa vattensystem och fisk som var for svag
for att ta sig till lekomradena. Nagon utforlig beskrivning av huruvida UDN
verkligen har diagnosticerats eller om det rér sig om ndgon annan typ av
hudskador med svampangrepp, om fisken &r svag till féljd av svampen eller om
det &ven forekommer synbart frisk fisk som &r svag finns inte. Status for polska
vatten ar darfor oklar.

I Tyskland har floden Trave varit drabbad av omfattande forekomst av sarig

havsoring de senaste aren. Sjukligheten har kunnat associeras till Aeromonas-
infektioner. Det misstanks att ytterligare ett flodsystem &r drabbat. En 6kad
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forekomst av svampinfektioner har ocksa observerats de senaste aren (pers.
komm, veterinar Henrike Seibel, Gesellschaft fuer Marine Aquakultur, Buesum)

Vi har inte kunnat identifiera nagra vetenskapliga rapporter avseende andra
sjukdomssymptom &n svaghet och vinglighet hos drabbad vuxen lax har
identifierats. Inte heller har vetenskapliga rapporter som kan identifiera ett
samband mellan tiaminbrist och ett allmént férsvagat immunfdérsvar
identifierats. Det kan inte uteslutas att tiaminbrist har en viss del i
problematiken eftersom det kommit ett fatal rapporter per ar om svag fisk utan
yttre symptom. Svagheten kan dock aven bero pa andra saker, som t ex att laxen
varit krokad och drillningen varit utdragen, eller att den varit krokad i en
galbage och darmed forlorat mycket blod. Under 2015 undersokte Evira lax som
varit mycket svag men utan yttre symptom vid fangst, och dessa hade normala
tiaminnivaer (se rapport “Laxddden vid Tornealven 2014 - 2016/ Slutrapport av
en svensk-finsk undersdkning”). Fisk producerar inget eget tiamin utan ar
beroende av att fa vitaminet genom fodan. En hog andel ung skarpsill i fodan har
framforts som en orsak till tiaminbrist, eftersom ung skarpsill innehéaller mindre
tiamin an vuxen skarpsill. En hog andel stromming har ocksa framhallits som
potentiell orsak, da stromming innehaller mer tiaminas (ett enzym som bryter
ner tiamin) an skarpsill (5). Férutsattningarna avseende tillgangen pa
strdomming och skarpsill for laxen som vandrat 2014 — 2016 har varit liknande
(Figur 5B), men halsolaget har forbattrats for Torneélvslaxen 2016. Nya och
aldre matningar pé stromming i egentliga Ostersjon visade inte pa tiaminbrist
(16, 17). Det saknas dock data avseende skarpsill. Det finns studier som visar att
M74-drabbade yngel och vinglande honor lider brist pa dven andra vitaminer
och antioxidanter, och att en oxidativ stress till féljd av denna brist bidrar till att
sanka tiaminhalterna (18). Till skillnad fran den problematik som setts de
senaste &ren ar tiaminbrist pa Ostersjolax inte heller nagot nytt (1, 16), och vore
tiaminbrist orsaken borde problem ha setts langt tidigare under de skov med
M74-ar som forekommit sedan 1970-talet, framfor allt i borjan av 1990-talet nar
forekomsten av M74 var som varst ((18) samt figur S5 t, u, supplement till (16).
Att framhalla tiaminbrist som grundorsak till problemen ar darfor en alltfor
enkel utvag. | ett pagdende doktorandprojekt vid SLU, Institutionen for
akvatiska resurser, undersoks kopplingar mellan Ostersjolaxens diet och
hélsostatus. Vi ser det arbetet som en viktig del i det framtida arbetet med att
overvaka och kartlagga sjukligheten hos vara laxbestand, och att man behdver
gora en bredare screening av vitaminer och antioxidanter hos frisk respektive
sjuk fisk for att titta pa populationens halsa i stort. For att avgéra huruvida en
lag halt av olika &mnen hos sjuk fisk ar orsak till infektionssjukdom eller en foljd
av detta behéver man dock gora infektionsstudier med métningar bade fére och
under infektionen.

Miljogifter och tungmetaller kan paverka immunforsvaret. Kadmium har visats
kunna paverka laxens immunférsvar bade sa att det blir mindre och mer aktivt
(19). Halterna av kadmium i stromming i Ostersjon har dock minskat eller ligger
stadigt, och samma trend géller de flesta understkta @mnena (11).
Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) 6kar dock i stromming i bade egentliga
Ostersjon och Bottenhavet. PFOS ar levertoxiskt (20, 21), men ingen referens om
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paverkan av immunforsvaret har identifierats. Den 6kade aktiviteten som sags i
fiskarnas leverceller &r ett ospecifikt symptom som kan vara en indikation pa
kemisk paverkan likaval som pa infektion. En undersokning av miljogifter i lax
fran drabbade liksom icke drabbade alvsystem kan darfér vara pa sin plats.

Det ar uppenbart att informationsinsatser avseende rapportportalen natt fram
tidigt under séasongen och att det funnits intresse av att rapportera sjuk, skadad
och dod fisk. Rapporteringen fran Torneélven under senhdsten har dock inte
speglat den omfattande forekomsten av svampangripen fisk. Nar det i slutet av
oktober, via kontakt fran Lansstyrelsen i Norrbotten, blev uppenbart att det
fanns omfattande svampdddlighet i Torneélven, hann SVA inte samordna
insatser innan isen lade sig. Evira hann dock ta prover fran sex honor. Vi vill har
papeka att det ar viktigt att rapportera eftersom det sker en kontinuerlig
dvervakning av portalen. Aven om inga akuta utbrott sker kan ocksa upprepade
rapporter indikerande en ldg men under en langre tid pagaende sjuklighet och
dodlighet utgora ett incitament for att planera for insatser i vattensystemet.

Vi &r medvetna om att rapportportalen inte kan ses som en absolut sanning
avseende sjukdomsldget i vara svenska och finska vattensystem. Kunskap om
portalen, en vilja att rapportera sitt fynd samt mojlighet att observera
sjuk/skadad/dod fisk maste finnas. Det sistnamnda utesluter per automatik fisk
som dor ute till havs, langs strackor i vattensystemen dar folk inte ror sig, och
fisk som fastnar pa botten langt ut i dlven eller dar det ar djupt. Mojligheten att
samma fisk rapporteras av flera observatorer eller av samma observator vid flera
tillfallen maste ocksa tas med i berakningen. Hur noggrant rapporten fylls i och
kunskapslaget hos den som rapporterar avgor hur bra data vi kan fa in. Det kan
till exempel vara svart att avgéra om det handlar om en lax eller en 6ring om
man inte ar en van sportfiskare. Avstand till den observerade fisken eller om
fisken ar stadd i forruttnelse och tackt av svamp paverkar ocksa mojligheterna
till bedémning av art och orsak till sjukdom och déd. Har kan eventuellt
bifogade foton vara till hjalp, men utan foton finns ingen mojlighet for SVA eller
Evira att gora en beddmning. Data som kommer in via rapportportalen ger alltsa
en grov uppskattning av sjukdomslaget, men bedéms anda som ett mycket
vardefullt redskap i en vildfiskévervakning.

Det ar ocksa vart att papeka att det &r viktigt att fortsatta rapportera dven om
man tror att inget hander eftersom vi 6vervakar vad som hander i portalen.
Under hosten kom manga rapporter fran olika vattensystem in via portalen, och
insatser kunde goras i alvar som fran borjan inte inkluderats i projektet (se
rapport "Laxddden vid Torneélven 2014 - 2016/ Slutrapport av en svensk-finsk
undersokning”). SVA avser att fortsatta ha portalen 6éppen for sin och Eviras
rakning, samt utveckla den for att battre kunna rapportera dven andra arter
utover laxfiskar. Vi stravar ocksa efter att rapportportalen ska vara sa
anvandarvanlig som méjligt och tar garna emot konkreta forslag pa forbattringar
fran de som rapporterat.

For fa frageformular besvarades for att utgora ett statistiskt underlag men man
kan &nda ana trender. Merparten av skadorna rapporteras som orsakade av sél,
och det rapporteras aven att forekomsten av dessa skador tkat. Detta ligger i
linje med en 6kande sdlpopulation (22).
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Avseende fjallforluster finns en markant skillnad i yrkesfiskarnas bedémning
och en rapport som presenterades 2008 (23). Enligt rapporten var det markant
mycket skador pa den bifangst som slapptes fri under observationsperioden.
Skadorna bestod framst av fjallférluster (25,7 %) samt galblédningar (16,6 %)
och det bedomdes att dessa fiskar hade sma chanser att 6verleva. Bilder i
rapporten visar att fjallférlusten kan vara omfattande (23). Detta kan jamforas
med den forekomst och omfattning som yrkesfiskarna uppskattar, dar nastan
halften inte anser att det uppstar fjallforluster alls. Tva fiskare uppskattar
fjallforlusterna ungefar enligt vad som anges i rapporten (20—30 %) och tva
uppskattar en hogre andel skadad fisk (50 %). De 50 % avser dock huvudfangst,
vilket kan innebara en mer omild hantering av fisken &h om den ska slappas fri.
Antingen underskattar yrkesfiskarna de skador som uppstar eller sa har en
markant forbattring i hantering skett under aren efter rapporten, genom
forfining av redskapen. Ett par fiskare som noterat nollférekomst
kommenterade ocksa att de anvander sarskilda metoder/tillbehor for att kunna
slappa bifangst pa ett for fisken skonsamt satt. Eftersom fjallen sitter under
epidermis innebar fjallavlossning inte bara att slemskiktet utan dven ovre
hudlagret ar bortskrapat. Detta gor att fiskens osmotiska barridr ar borta samt
att det finns en saryta som blir grogrund for sekundéara infektioner med svamp
och bakterier. Fjallforlust av aldre datum sags bade i rapporter via portalen samt
i enstaka fall hos obducerade fiskar. Vi bedomer darfor att skador pa bifangst ar
en av anledningarna till att vi ser kraftigt svampangripen fisk i Tornealven. Det
gar inte heller att utesluta att hanteringen i samband med catch and release vid
trollingfiske inte &r en bidragande orsak. Att fa obducerade fiskar haft den typen
av skador kan bero pa att merparten av provtagningarna genomfordes tidigt pa
sdasongen — innan laxen blir bifangst. Galblédningar kan antingen orsaka
forblodning, satta ner fisken rent allméant eller sa blir de skadade gélarna
grogrund foér sekundara infektioner. Utveckling av metoder for skonsammare
hantering av bifangst 6kar darmed fiskens chanser att dverleva.

SVA har sedan manga ar askat statliga medel for att kunna genomféra en
kontinuerlig vildfiskdvervakning. En halsodvervakning som en del av
statusdvervakningen av vildfisken &r viktig ur flera aspekter. Dels sker fiskodling
till stor del i 6ppna kassar i Ostersjon eller i dlvsystemen. Detta innebdr att den
odlade och den vilda fisken lever i direkt anslutning till varandra och det finns
stor risk for éverforing av infektionssjukdomar mellan odlade och vilda bestand.
I odling gar fisken mycket tétt och introduceras ett smittamne har det god chans
att uppférokas i stor omfattning. Risk finns darefter for spridning via nara
kontakt med vildfisk runt kassarna, eller med vatten eller med vektorer éver
langre avstand. Sportfiske/Fritidsfiske ar en popular sysselsattning vilket gor att
manga manniskor uppméarksammar nar problem borjar bli omfattande.
Allméanheten i tatbefolkade omraden uppmarksammar ocksa problem néar dod
fisk flyter nedstroms eller allvarligt sjuk fisk haller sig pa lugnvatten nara
stranderna och problemen far ett stort nyhetsvarde. Har maste insatser kunna
goras for att ta reda pa orsak till utbrott och lugna allméanheten.
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SLUTSATSER
Problemen i de olika alvsystemen forefaller ha delvis gemensam etiologi, men vi
ser flera bidragande orsaker:

Hudblédningarna férefaller ha infektidst ursprung. Aven om inget
sjukdomsframkallande agens verifierats finns starka indikationer pa detta
genom den kraftiga inflammation som kan ses under hudblédningarna
samt att DNA-sekvensering i samtliga undersokta prover fran tre
vattensystem indikerar nadrvaro av virus som kan vara inblandade i liknande
symptombild.

| Tornedlven ar en betydande andel av problemen orsakade av sarskador —
saval mekaniska som sarskador av okdnt ursprung.

UDN-liknande férandringar var vanligt forekommande. Ett flertal prover
motte de histologiska kriterierna for diagnosen, men placeringen av
skadorna var inte den klassiska. Detta kan betyda att UDN ar en del av
problematiken men ocksa att andra faktorer kan ge samma typ av
forandringar som vid klassisk UDN.

FORSLAG PA ATGARDER

SVA och Evira kommer att fortsatta sitt samarbete avseende Tornealven och pa
diskussionsbasis aven for andra alvsystem.

Infor sdsongen 2017 6nskar vi genomfdra vidare undersokningar av laxfisk i
Ostersjon med:

Undersokning av en panel av de viktigaste vitaminerna och antioxidanterna
— Vit A, B, C, E, astaxhantin hos frisk fisk och sjuk frisk med hudblédningar,
sar, svamp eller som bara ar svaga for att géra en mer komplett bedémning
av eventuell bristsjukdom hos fisken. Analyserna utférs vid Evira
Undersokningar avseende PFOS samt metaboliter av senapsgas hos samma
fiskar
Fortsatt histologisk undersokning av hudskador for att vidare utreda de
ytliga hudnekroser dér etiologin inte kunnat klarlaggas
Fortsatt undersokning for virus — forsok att definiera vad de indikationer
som helgenomsekvenseringen ger innebar.
0 Elektronmikroskopi av vavnader fran fisk med hudblodningar for
att se om viruspartiklar kan identifieras
0 Odling pa ASK-celler for att forsdka hitta och identifiera virus
0 Utveckling av PCR mot lamplig sekvens av de som hittats vid
helgenomsekvensering, alternativt virus som kan odlas fram pa
cellkultur for att mojliggora screening av fler prover
Portalen uppratthalls for att bidra till kontinuerlig 6vervakning och
moijlighet till akuta insatser. Har ar informationsinsatser av
fiskevardsorganisationer, lansstyrelser mm av fortsatt stor vikt.
SVA har redan skickat organprover till EU:s referenslaboratorium for
fisksjukdomar i Kbpenhamn fér undersékning av PRV som kan orsaka den
typ av muskel- och hjartmuskelskador som identifierades. Utifran de
resultat som erhalls kan det vara befogat med vidare undersékningar.
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e Vionskar ocksa bygga ett natverk med SLU, dér man tittar pa biologiska
aspekter (t ex avseende diet och vandringsmonster) for att ge en béttre
forstaelse for sjukdomsdynamiken.

e Ett stOrre grepp behover tas om hur vattenforing, dlvsystemens areal och
temperaturer tillsammans med steget av fisk samverkar for att paverka
smittrycket.

Det vore vardefullt att inkludera lax fran vastkusten som referenspopulation.

FINANSIERING

Projektet har finansierats via anslag 1:12 fran Havs- och Vattenmyndigheten,
samt for Torneélven via forskningsfonden fran det gemensamma fiskekortet for
Torneélvssystemet. Fonden disponeras for Sveriges del av Havs- och
vattenmyndigheten. Fiskevardsbidrag har erhallits fran Lansstyrelserna i
Blekinge, Norrbotten och Vasternorrland.

TACK

Ett stort tack till alla som bidragit till att projektet kunde genomféras:
Assisterande vid fangst och obduktioner, sportfiskare, yrkesfiskare, byalag,
guider, Lansstyrelserna som beviljat fiskedispenser. Ett stort tack ocksa till alla
som spridit information om rapportportalen och alla som rapporterat in till
portalen och darmed bidragit till datainsamlingen och rapporten. Personal vid
SVA och Evira som involverats i de olika analyserna och alla som bidragit med
extra data. Ett sarskilt tack till Perttu Koski for gott samarbete avseende
Torneélven och givande diskussioner avseende Ovriga vattensystem.
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BILAGA 1. BILDER FRAN OBDUKTIONER SAMT HISTOLOGI

1. Akuta, kraftiga och omfattande hudblédningar, Mérrumsan, juni

2. Senare stadium av hudblédning, mattlig omfattning, Mérrumsan, juni

3. Slutstadium av hudblodning. Fjallforluster och kraftig svamp-infektion med
overgrepp pa gilarna, Mérrumsan, juni (vanster) och Umedlven, juli (hoger)
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4. UDN-liknande férandringar, Mérrumsan, juni och Umeélven, juli
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5. Avlakt mekanisk skada, Tornedlven, juni

6. Lindriga men utbredda hudblédningar pa buken, Tornealven, juni

7. Misstankt skada efter nejondga, Tornealven, juni
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8. Omfattande fjallforluster av dldre datum, fenskador samt lindriga
utbredda hudblédningar, Bottenviken, juni

9. Djup ulceration med forlust av frimre delen av analfenan, Torneélven,
juni

10. Blodningar i bukhinnan 11. Bifynd. Inflammerad simblasa
Indikerande systemisk innehallande tva fenstralar, Torne-
infektion, fisken fran bild 8. Alven, juni
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12. Sik med hudrodnad och svampangrepp, Ljungan, oktober

13. Tva laxar med kraftiga Saprolegnia-liknande svampangrepp, Ljungan,
oktober

14. Stationdr o6ring med Saprolegnia-liknande svampangrepp, Ljungan, oktober
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15. Lindriga hudblédningar, omfattande UDN-liknande forandringar och
pigmentforlust, Stockholm, oktober

16. Djupa, UDN-liknande lesioner. Stockholm, oktober

17. Saprolegnia-liknande angrepp, Morrumsan, oktober
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18. Histologi fran tva fiskar med UDN-liknande skador vid obduktion. Fisken till
vanster har UDN med typiska halrum i 6verhuden, vissa pigmentceller har l16sts
upp samt slemceller saknas. Fisken till hoger saknar slemceller och manga
pigmentceller har 16sts upp men nekros med halrum saknas, och 6verhuden tunnas
bara ut tills mellanhuden blottas. Skadan klassas ej som UDN.

19. Hud, invasion med svamphyfer dar epidermis dott. Basalmembranet
ar fortfarande intakt, dermis har dnnu inte drabbats av infektionen.
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20. Hudblédning. Ytliga nekroser (epidermis) samt kraftig kronisk
inflammation i dermis.

21. Hudrodnad. Nekros av epidermis, lindrig till mattlig kronisk
inflammation i dermis. Kraftig inflammation i underliggande fettvav
samt blédningar, omfattande inflammation och nekroser i
muskulatur.
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22. Akut hudblédning. Dermis ar blottat, forekomst av erytrocyter ovanpa
hudnekrosen och i fjallfickor. Inget inflammatoriskt svar.

23. Forgrenad lokal inflammation av kronisk natur i hjartats yttre
muskellager samt med dvergrepp lokalt pa hjarthinnan.
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24. Omfattande akut muskelsonderfall, tvarsnitt av vit
muskulatur. Inringade muskelceller ar normala

25. Blodutstryk fran fisken pa bild 1. Manga erytrocyter
har sma inklusioner (vita pilar) och det forekommer
fragmentering av trombocyternas kdrna (inringat)
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BILAGA 2 EXEMPEL PA SKADOR PA FISKAR FRAN OLIKA ALVSYSTEM |
RAPPORTPORTALEN.

1. Svampangripen fisk, ¢j Saprolegnia-liknande infektion.
Morrumsan, maj

2. Fisk med hudblédningar. Mérrumsan, juni
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3. Saprolegnia-liknande svampangrepp. Umeélven, juli

4. Flera dagar gamla fiskkadaver. Umealven, juli

5. Laxhane utan synliga skador, men som inte orkar halla sig uppritt.
Logdedlven, augusti
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6. Saprolegnia-liknande svampangrepp med sarig hud dar
svampkolonierna lossnat. Ljungan, oktober

7. Sik utan yttre symptom. Ljungan, oktober

57(58)



8. Utlekta fiskar som dukat under for svampangrepp.
Kalixdlven, oktober

9. Saprolegnia-liknande svampangrepp. Kalixdlven och
Lulealven, oktober
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