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Sammanfattning

Projektets syfte har varit att undersoka om BKD-smitta kan 6verforas mellan odlad och vildfisk
i vattenomraden med en konstaterat infekterad kassodling. Att géra en bedémning av hur latt
smitta etablerar sig i den vilda fiskpopulationen ar nddvandig for riskbedémningar infor
sanering av smittade kassodlingar och for att bedéma risken for att smitta sprids till andra
kassodlingar i vattensystemet.

Vildfangad fisk fran tre olika vattenomraden dar BKD konstaterats i kassodlingar har undersokts
for att se om smittan har spridits till vildfisk. Harr, sik och dring har provtagits med flera olika
provtagningstekniker. | ett vattenomrade har en BKD-smittad fisk konstaterats, fangad
uppstroms kassodlingen. | ett omrade nedstréms odlingen var 10% av provtagna fiskar positiva
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for BKD med ELISA, vilket visar att fiskarna med storsta sannolikhet utsatts for BKD-smitta;
PCR-analys kunde dock inte konfirmera en pagaende infektion.

Studien visar att vildfangad fisk kan vara barare av BKD i vattenomraden dar kassodlad fisk
varit drabbad av BKD. Vi kan dock inte dra nagra slutsatser om var smittan forst upptradde, hos
vildfisk eller i odlingen, och darmed inte veta om BKD spridits till eller fran vildfisken.

SLUTREDOVISNING

Bakgrund

Renibakterios (BKD) ar en smittsam sjukdom som orsakas av bakterien Renibacterium
salmoninarum, och férekommer i de flesta delar av varlden dér laxfisk odlas eller forekommer
vilt. R. salmoninarum &r en liten, ororlig, icke-sporbildande, icke-syrafast, Gram-positiv
bakterie. Den ar fakultativt intracellular och langsamvéxande, och orsakar vanligen en
smygande systemisk infektion, dar 6ppen sjukdom séllan visar sig innan den infekterade fisken
ar 6-12 manader gamla. Sjukdomen férekommer bade i sot- och saltvatten (OIE, 2003).

Smittan kan dverforas bade horisontellt fran smittad till frisk fisk, och vertikalt fran honan till
rommen. Desinfektion av rommen dodar inte bakterien, eftersom den ar intracellular, och finns
inne i romkornen. Smitta kan ocksa 6verforas via vatten, foder eller fiskeutrustning.

Alla laxfiskarter anses i princip vara mottagliga for BKD, men deras kénslighet for sjukdom
varierar. Typiska symtom hos smittad fisk &r minskad tillvéaxt och en kontinuerlig lag dodlighet
som kan vara svar att upptacka. Eftersom sjukdomsférloppet & smygande, kan smittan vara
ordentligt etablerad i en odling innan ett utbrott sker. Utbrott ar vanligast under var och host, da
vattentemperaturen ar mellan 7 och 15 grader, och sker da framfor allt i tata bestand, t ex vid
kassodling, eller vid stress. | Sverige har forhojd dodlighet séarskilt drabbat lax och réding med
en dodlighet pa upp till 80 %, medan regnbage har varit mer motstandskraftig. Regnbagen kan
trots detta vara barare av bakterien och halla infektionen etablerad i ett bestand utan att visa yttre
tecken pa sjukdom. Oring raknas som intermediart kanslig, medan kansligheten hos harr och sik
ar daligt undersokt. Sarskilt hos taligare fiskar kan sjukdomen bli kronisk, med lag
uppforokning av bakterien, 1ag prevalens och langvarig persistens. Som symptomfria
smittbarare utgor de en reservoir for bakterien, och kan éverféra smitta till mer kansliga arter.

I vattensystemet med kassodlingar dar BKD-smitta konstaterats och dar det finns vilda
populationer av 6ring, harr och sik, ar det mojligt att dessa kan infekteras och sedan sprida
smittan vidare i vattensystemet. Om ytterligare odlingar finns nedstréms kan smittan spridas dit
om vildpopulationen &r infekterad.

Att gbra en beddmning av hur l&tt smittan etablerar sig i den vilda fiskpopulationen ar
nodvandig for att kunna gora riskbedémningar for aterinfektion av sanerade odlingar, och for att
beddma risken att andra odlingar i samma vattensystem smittas.

Syfte & mal med projektet:
Malet var att se hur latt BKD etablerar sig hos vildfisken i ett vattenomrade dar odlad fisk

pavisats vara infekterad. Detta ar viktig information ur flera aspekter avseende nyttan med
sanering av en infekterad odling:




1) finns risk att odlingen blir aterinfekterad pa grund av smitta i det vilda bestandet?

2) hur stor &r risken for att smittan sprids till det vilda bestandet?

3) vad ér risken for att smittan kommer att féras nedstréms inom samma vattensystem och
drabba ytterligare odlingar?

Referens
OIE (2003) Bacterial kidey disease (Renibacterium salmoninarum). Manual of diagnostic tests for
aquatic animals 2003. World Organisation for Animal Health (Office International des Epizooties), Paris.

Material och metoder (och i forekommandefall geografisk férdelning respektive produktionsplatsnummer)

Provinsamling
Malet var att fanga 300 individer av viltlevande 6ring, har och sik i ett vattenomrade dar det
funnits konstaterad BKD-smitta i en kassodling.

Planering och provtagning har gjorts tillsammans med l&ansveterinar Johan Olsson och
lansfiskekonsulten Joakim Svensson, Lansstyrelsen i Jamtland. De tog &ven hjalp av
fritidsfiskare i omradet. Dessutom iordningstélldes provtagningspaket med svabbar,
provtagningsinstruktioner och kuvert for insdndande av prover, som delades ut till intresserade
fritidsfiskare.

Da vi inte lyckades fanga tillrackligt med fisk i Stroms-Vattudal-omradet, har vi aven fatt hjalp
med insamling av Mats Gronlund, fritids- och fiskeriintendent vid Vilhelmina kommun och
Tina Hedlund, Aquanord AB, Storuman.

Provtagning

Infangade fiskar har provtagits med den icke-letala provtagningsmetod som utarbetats i ett
tidigare projekt finansierat av JV (Dnr 6.2 18-2867/14 anslaget 1:6). Metoden innebar att man
med hjalp av bomullspinnar svabbat galar och kloak. I en nyligen publicerad studie dér icke-
letala provtagningsmetoder utvérderats (Elliott et al., 2015) fann forfattarna att hudsvabbar var
den metod som bast korrelerade med bakterie-forekomsten i njuren hos provtagna fiskar. Ett
antal hudsvabbar togs darfor i férevarande projekt. Svabbarna skickades sedan till SVA for
analys. Om proverna inte kunde analyseras vid ankomst till laboratoriet férvarades de i -70° C.
Ett urval fiskar avlivades for att mojliggora uttag av njurprover for ELISA och PCR-analyser.

Laboratorie-analyser

Uttagna prover har analyserats for BKD med realtids-PCR (poolade svabbar fran géle & kloak,
svabbar fran hud, och njurprover) enligt Jansson et al., 2008, eller med ELISA-teknik
(njurprover) enligt Jansson et al., 1996. BKD-ELISAnN identifierar ett protein som finns i
bakteriens cellvdgg och som dven utsondras i vdvnaden. Detta protein kan finnas kvar i
vavnaden dven om bakterien har eliminerats. Vid positivt ELISA-resultat ska diagnosen
verifieras genom undersokning med realtids-PCR, som identifierar en gen hos bakterien och
pavisar en aktivt pagaende infektion.

Referenser

Elliott DG, McKibben CL, Conway CM, Purcell MK, Chase DM, Applegate LJ. Testing of candidate
non-lethal sampling methods for detection of Renibacterium salmoninarum in juvenile Chinook
salmon Oncorhynchus tshawytscha. Dis is Aquat Organ. 2015 May 11;114(1):21-43.

Jansson, E., T. Hongslo, J. Hoglund and O. Ljungberg (1996). "Comparative evaluation of bacterial
culture and two ELISA techniques for the detection of Renibacterium salmoninarum antigens in
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Resultat

Insamlande av fiskar for provtagning

Varen och sommaren 2015 var mycket sval, och lampliga vattentemperaturer for att fanga fisken
uppnaddes forst till sommaren. Tva storre provtagningar gjordes i juni och september i Stroms-
Vattudal i Angermanélvens vattensystem. Totalt fangades 29 harrar, 88 sikar, 16 6ringar och 25
rodingar fran sju olika provtagningsplatser i omradet, se karta 1. Alla rodingar och sex oringar
kommer fran provtagningsplats A pa kartan, Kvarnbergsvattnet. Denna provtagningsplats ligger
uppstroms kassodling som haft konstaterad BKD-smitta.

Fran Malgomajsjon, Vilhelmina, fick vi enbart in sikar, 36 stycken, alla fangade vid
Forsbergsberget vid norra anden av sjon och under september manad, se karta 2.

I Umeélven togs fisk fran tre provtagningsplatser under oktober manad; Umnéset, Ankarstrom
och Slussfors/Sparmanselet, dar de flesta fangats, se karta 2. Sik var den dominerande fiskarten
(42 stycken), men vi har dven provtagit sex harrar och tva oringar.

Totalt har 244 fiskar undersokts, och alla har provtagits med den icke-letala provtagning
utvecklad och utvérderad i ett tidigare JV projekt (se ovan). Eftersom vi inte lyckats samla in
planerat antal individer, har vi valt att utoka provtagningen av de vi lyckats fanga. Vi har darfor
tagit ut njurprover fran 149 (i stallet for de 60 planerade) fiskar fran Stroms Vattudal-omradet,
som analyserats med BKD-ELISA, och102 av dessa njurprover har &ven analyserats med BKD-
PCR.

Resultat av laboratorie-analyser
Alla 244 analyserade svabbprover fran galar/kloak och 150 hudsvabbar var negativa for BKD.

Fran Umeéalven och Malgomajsjon har svabbprover varit det enda provmaterialet, och ingen
BKD har pavisats i dessa prover.

Tabell 6ver erhadllna analysresultat

PCR PCR ELISA

samlingsprov njurprov njurprov
svabb

Antal Resultat Resultat Resultat

fiskar ERENS ERENS ERENS
Stréms-Vattudal 92 negativa negativa negativa
47 negativa ej utfort negativa
9 negativa ej utfort ej utfort

9 negativa negativa positiva

1 negativa positiv positiva
Storuman 50 negativa ej utfort ej utfort
Vilhelmina 36 negativa ej utfort ej utfort




Summa 244

Fran Stroms Vattudal-omradet har d&ven ELISA och PCR fran njurmaterial utforts pa ett urval av
insamlade fiskar. Av 149 prover analyserade med BKD-ELISA var tio positiva. De positiva
proverna kom fran sex harrar, tva sikar, en 6ring och en réding. Positiva fiskar var fangade vid
provtagningsplatserna A, B, C och D pa karta 1. Nio av de ELISA-positiva njurproverna kom
fran omrade B, C och D pa karta 1, dar totalt 86 fiskar provtogs. Dar var alltsa ca 10 % av
insamlad fisk positiva med BKD-ELISA. Rodingen kom fran provtagningsplats A, och den var
ocksa den enda som var positiv for BKD vid PCR-analys av njurmaterial, av totalt 102 som
analyserats.

Diskussion

| projektet ville vi undersoka om vi kunde se att renibakterios etablerat sig hos vildfisken i ett
vattenomrade dar kassodlad fisk ar/varit infekterad. Vild fisk uppehaller sig garna i anslutning
till kassodlingar for att dar ta foder. De kommer ddarmed i nar kontakt med den odlade fisken och
kan latt fora med sig och/eller ta med sig smittor till vilda bestand. Om smittan sprids till
vildfisk i omradet ar det mojligt att en BKD-sanerad odling kan aterinfekteras. Det finns ocksa
en risk att vildfisk for med sig smittan till andra odlingar i samma vattensystem.

Genom den nyutvecklade icke-letala provtagningsmetoden for BKD kan fiskar provtas utan att
avlivas. Vi ville darfor i forsta hand anvénda denna metod i forevarande projekt. Tyvarr
lyckades vi inte fa in det antal fiskar vi planerat for, pa grund av den mycket svala sommaren
2015, med daligt fiske i omradet. Av de utdelade provtagningspaketen till fritidsfiskare fick vi
endast in ett, a nio svabbar. Vi utokade provtagningen till tva andra vattensystem dar man haft
kassodlingar med konstaterad BKD-smitta och fick pa sa sétt in ytterligare svabbprover. Alla
undersokta svabbprover var negativa for BKD.

Vi valde da att gora fler &n de 60 planerade BKD-ELISA analyserna pa fiskar fran Stroms
Vattudal-omradet, och kunde pavisa BKD i tio av 149 undersokta prover. Ett antal prover valdes
ocksa ut for PCR-analys fran njurmaterial, och ett av dessa var positivt for BKD.

Bakterien som orsakar renibakterios ar intracellular och langsamvéaxande, sjukdom far darfor
ofta ett smygande férlopp. Infektion kan ge ett livslangt bararskap, utan tydliga symptom.
Utbrott av sjukdom sker framfor allt vid stress, eller i tata populationer av kéansliga arter. Vid
provtagning bor man darfor i forsta hand valja fiskar som utvecklat sjukdomssymptom, eller
verkar vara i daligt skick/har avvikande beteende, da ar chansen att pavisa BKD vésentligt
hogre. | forevarande projekt har analyserade fiskar varit valmaende och symptomfria. Vi har
inte haft mojlighet att undersoka sjuka eller doda individer, vilket ocksa inneburit att
majligheten for upptéckt av BKD-smitta minskar.

BKD drabbar enbart laxfiskar, och olika arter &r olika kénsliga. Vilka fiskarter som analyseras
har darmed ocksa betydelse for mojligheten att paviska BKD. Skalan for laxfiskar i svenska
vatten gar fran lax och roding som ar mer kansliga, 6ring anses vara intermediart kanslig, och
regnbage ar mest motstandskraftig mot sjukdomsutbrott. Kénsligheten hos harr och sik &r daligt
utredd. Mindre kansliga arter kan vara laggradigt infekterade och livslanga bérare, de kan alltsa
utg6ra en smitt-reservoir for mer kansliga laxfiskarter. | projektet har sik och harr varit de
dominerande arterna som undersokts, alltsa arter med okand kanslighet. Om arterna ar relativt




motstandskraftiga mot sjukdomen kan det vara en orsak till att den icke-letala provtagningen
inte gett nagra positiva resultat, eftersom man kan anta att smittade harrar och sikar da bar
bakterien i laga halter och inte utséndrar den sa att den ar matbar i gélar, kloak- eller hudprover.

Aven var i infektionsforloppet en provtagen fisk befinner sig spelar roll for mojligheten att
pavisa BKD. Nar fisken blir infekterad etablerar sig bakterien framfor allt i njuren, och kan da
enklast pavisas med PCR fran njurprover. Vid tillvéxt utsondrar bakterien proteiner som kan
pavisas med ELISA-teknik. Eftersom bakterien ar langsamvéxande kan det dr6ja innan det finns
tillrackligt med bakterie-proteiner i vavnaden for att upptdckas med ELISA. Proteinerna kan
sedan finnas kvar en tid, &ven om den bakteriella infektionen avklingat. Vid ett ELISA-positivt
provsvar verifieras darfor alltid diagnosen med nagon annan analysmetod, t.ex. PCR. Vara
erfarenheter, liksom internationella studier visar, att det inte finns nagon enskild diagnostisk
metod som ensam kan anvéndas for att faststélla prevalensen av BKD i en population
(Kristmundsson et al., 2015; Elliott et al., 2015).

Den enda fisk som verifierats som BKD-positiv (bade positiv for BKD med ELISA och PCR
fran njurmaterial) i forevarande projekt var en roding fran provtagningsplats A,
Kvarnbergsvattnet (se karta 1) alltsa en av de mer kansliga laxfiskarterna. Kvarnbergsvattnet
ligger uppstréms kassodlingen, och hur smittat spridits till detta omrade ar oklart. BKD kan
spridas med infekterad fiskeutrustning, och dér vet vi att batar som legat vid brygga i anslutning
till odlingen medan odlingen varit sparrad for BKD flyttats uppstroms for fisketavlingar. Fisk
kan ocksa ha flyttats uppstroms. En annan mojlighet ar att smittan kommit fran vattensystemen
ovanfor Kvarnbergsvattnet.

Fran alla andra provtagningsplatser har vi endast mindre kéansliga laxfiskarter an roding, sasom
sik, harr och dring. Nio av tio ELISA-positiva fiskar kommer fran ett omrade strax nedstroms
kassodling, omrade B, C & D pa karta 1. Dar kunde smittan inte konfirmeras med PCR. Att
fiskarna var positiva i BKD-ELISA betyder att de kommit i kontakt med smittdmnet och detta ar
ett varningstecken som man bor uppmarksamma. Att 10 % av de fiskar som analyserats med
BKD-ELISA fran detta omrade, trots att analyserade fiskar varit valmaende, symptomfria och
tillhérande mindre kansliga laxfiskarter ar anmarkningsvart. Mer kansliga arter sasom roding
skulle, om 10 % av vildfisken ar symptomfria smittbarare av BKD, kunna drabbas hart av
sjukdomen. Da BKD har ett langsamt férlopp kan det ta manga ar innan sjukdomen
uppmarksammas efter att den etablerats. I den islandska alven Ellidaar pavisades ett ELISA-
positivt njurprov vid screening av 400 vildfangade vilda avelslaxar mellan aren 1991 och 2006.
Under aren 2006 — 2008 konstaterades att 70-90 % av all kramad avelsfisk i samma alv var
positiv for BKD (Kristmundsson et a., 2015). Islandska erfarenheter visar ocksa att det genom
regelbunden screening av avelsfisk och konsekvent destruktion av rom fran smittade individer
gar att aterfa kontroll 6ver BKD-situationen, men till en kostnad av miljontals Euro.

Sammanfattning och slutsats

| forevarande projekt har vi kunnat pavisa BKD hos vildfisk i Stroms Vattudal i
Angermanalvens vattensystem. | ett omrade uppstréms kassodlingen har en av 29 undersokta
fiskar, en roding, konfirmerats som BKD-positiv med ELISA och PCR fran njurmaterial. | ett
omrade strax nedstréms kassodlingen var 10 % av analyserade fiskar positiva for BKD vid
ELISA-analys. Har kunde inte BKD-smitta konfirmeras med PCR-analys.




Studien visar pa férekomst av smittan R. salmoninarum uppstroms den smittade fiskodlingen i
Stroms Vattudaloch ger starka beldgg av forekomst av smitta &ven nedstroms fiskodlingen i
vattensystemet. De positiva PCR- och ELISA-vérdena indikerar en Iag infektionsniva hos de
enskilda fiskarna, i synnerhet nedstroms fiskodlingsforetaget da endast ELISA-undersokningen
gav ett positivt svar, vilket kan tyda pa att harr och sik & mindre kénsliga och att infektionen
hos dessa individer var under avklingande. De undersokta laxfiskarna visade inga yttre tecken
pa sjukdomen BKD, inte heller de laxfiskar vars inre organ undersoktes. Studien visar att vi har
fortsatt mojlighet att kontrollera BKD-situationen i vattendraget. Med kunskap om de islandska
erfarenheterna, se ovan, ar det av storsta vikt att vi fortsatter 6vervakningen av smittan R.
salmoninarum, da vi sedan slutet av 1980-talet genomfor en omfattande screening av BKD med
mer och mer forfinad metodik och i dagslaget har fyra smitt-klassade fiskodlingsforetag,

vilka nu ar under sanering. Om kontrollen sléapps &r risken stor att vi far en situation liknande
den pa Island — att sjukdomen ligger och pyr under ett antal ar och allt verkar frid och frojd till
dess att det plotsligt uppstar utbrott pa utbrott med stora konsekvenser for bade odlingsforetag
och vild fisk. Ett Overvakningsprogram tar resurser men végen tillbaka om sjukdomen BKD
etableras hos den vilda fisken tar manga ar och till hoga kostnader. Det blir konsekvenser for
fiskodlingsforetag, riskerar bevarandet av skyddsvarda stammar av laxfisk och paverkar den
framvaxande fisketurismen. Att smitta konstaterats uppstrom kassodling kan tyda pa att
ménskliga faktorer &r inblandade i smittspridning, och att information om hur BKD-smitta
sprids, och hur man undviker att detta sker, bor goras mer tillganglig for fritidsfiskare och
allmanhet i drabbade omraden.
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Karta 1, omraden utmarkta pa kartan:

Kvarnbergsvattnet
Hetdgeln

Fagelsjo, vastra
Fagelsjo, Gstra
Ogelstrémmen
Dragan & Gérdsviken
Bonaset

OTMOOW@>



© SMHI Vattenwebb

Karta 2, omraden utmarkta pa kartan:
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Umnés, Umeélven

Slussfors, Umeadlven
Ankarsund, Umealven
Forsbergsberget, Malgomajsjon
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Projekttitel:

Overforing av BKD-smitta mellan odlade och vilda fiskbestand i ett vattenomrade.

Renibakterios (BKD; bacterial kidney disease) ar en smittsam sjukdom som orsakas av en
bakterie, och forekommer i de flesta delar av varlden déar laxfisk odlas eller forekommer vilt.
Bakterien ar langsamvéxande, och orsakar vanligen en smygande infektion och det kan droja
upp till ett ar innan en infekterad fisk visar sjukdomssymptom.

Smittan kan 6verforas bade fran smittad till frisk fisk, och fran honan till rommen.
Desinfektion av rommen dddar inte smittan fullstandigt, eftersom bakterien ocksa kan ligga
inuti romkornen. Smitta kan ocksa dverforas via vatten, foder eller fiskeutrustning.
Sjukdomsutbrott sker framfor allt i tata bestand, tex vid kassodling, eller vid stress. Eftersom
sjukdomsforloppet ar smygande, kan smittan vara ordentligt etablerad i en odling innan ett
utbrott sker.

Alla arter av lax anses mottagliga for BKD, men deras kanslighet for sjukdom varierar.
Typiska symtom hos smittad fisk ar minskad tillvéxt och en kontinuerlig lag dédlighet som
kan vara svar att upptacka. Lax och roding &r de svenska arter som ar mest kansliga, sérskilt
vid stress, da dodligheten i en odling kan uppga till 80 %. Oring raknas som mattligt kanslig,
regnbage som mindre kanslig medan det &r osékert hur kéansliga och sik och harr ar. Fiskar
som blir kroniska smittbarare och inte uppvisar nagra sjukdomssymptom kan sprida smittan.
Smittan &r inte farlig for manniskor.

| ett vattensystem med kassodlingar dar BKD-smitta konstaterats och dar det finns vilda
populationer av 6ring, harr och sik, finns det risk att dessa kan infekteras och sedan sprider
smittan vidare i vattensystemet. Om ytterligare odlingar finns nedstréms kan smittan spridas
dit, om vildpopulationen ar infekterad. Darfor ville vi undersoka om vildfisk i ett sadant
vattenomrade ar barare av BKD-smitta.

Vi kunde pavisa aktiv BKD-smitta hos en roding fangad uppstréms en kassodling som
tidigare varit BKD-infekterad. Vi kunde ocksa visa att 10 % av sik och harr som fangats i ett
omrade strax nedstroms kassodlingen har utsatts for smittamnet, &ven om de nu inte har en
aktiv infektion. Vi kan dock inte dra nagra slutsatser om var smittan forst upptradde, hos
vildfisk eller i odlingen, och darmed inte veta om BKD spridits till eller fran vildfisken.

Studien visar att smittan finns hos vildfisk i det undersokta vattenomradet. Inga av de
undersokta fiskarna hade tydliga sjukdomsympton och analyserna tyder pa att fiskarna hade
en liten mangd smitta i sig. Den genomfoérda undersokningen visar att vi i nuldget fortfarande
har mojlighet att kontrollera BKD. Sjukdomen kommer smygande och om vi inte fortsétter
att overvaka sjukdomslaget kan sjukdomen om ndgra ar ge allvarliga konsekvenser.
Konsekvenser som drabbar fiskodlingsforetag, bevarandet av skyddsvérda stammar av laxfisk
och paverkar en framvéaxande fisketurism. | studien sparade vi smittan ovanfor ett
vandringshinder. Det kan tyda pa att méanskliga faktorer &r inblandade i smittspridning, och
att information om hur BKD-smitta sprids, och hur man undviker att detta sker, bor goras mer
tillganglig for fritidsfiskare och allménhet i drabbade omraden.
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