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Sammanfattning

Den yttre parasiten (ektoparasiten) Gyrodactylus salaris (G. salaris) har sitt
huvudutbredningsomrade i Ostersjon. G. salaris lever pa lax i sdtvatten genom
att dta av huden, fraimst pa fenorna. I Norge patriffades G. salaris forsta
gangen pa lax 1975. Sannolikt hade parasiten foljt med transporter av odlad lax
frn den svenska delen av Ostersjdomrédet till norska odlingar. Parasiten hade
katastrofala effekter pad de kénsliga Atlantlaxarna och flera norska bestdnd

slogs ut.

Laxparasiten Gyrodactylus salaris patraffades for forsta gdngen hos vild lax pé
vistkusten i Sivedn 1989. Ar 1999 indrades regelverket for utsittning av fisk
for att beakta risken for spridning av parasiten. Ett samordnat
monitoringprogram startade 2001pa vistkusten dir laxungar screenas for
forekomst av parasiten, bade i dlvar som &r infekterade och i dlvar som inte &r

infekterade pa vastkusten.

Data frdn monitoringprogrammet tillsammans med elfiskedata har visat att det
inte foreldg nédgra skillnader 1 utveckling av titheten av laxungar mellan dar
med och utan parasiten. Alla laxbestdnd pa vistkusten har tenderat att minska
over tid sedan slutet av 1980-talet enligt de elfiskeundersokningar som bedrivs,
nagot som drabbat savél infekterade som icke infekterade vattendrag.
Sammantaget tycks nigon pavisbar storskalig och signifikant effekt av G.
salaris pa titheten av laxungar pd populationsnivad ej foreligga pd svenska
vastkusten. Data frdn monitoringen av G. salaris pa laxungar pd vistkusten
visade ocksa tendenser pa att mdngden parasiter pa fiskarna minskade over tid.
Med en transitionsfunktion berdknades att antalet parasiter per fisk skulle
minska och stabilisera sig pd en lag nivd efter 43 ar efter forsta gangen G.

salaris patraffades.

Vid ldgre vattentemperatur, ju storre laxungar och desto senare pa aret 6kade

chansen att finna fisk med parasiter. Det var dock stora variationer mellan
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lokaler i samma vattendrag. Andelen infekterade individer (prevalensen) var
korrelerad till samma faktorer (vattentemperatur, arstid och fiskens storlek),

men dven med tdtheten av lax pa lokalen.

Ett faltforsok genomfordes i Himledn, Halland, dir laxungar fangades med
elfiske pa hosten, mérktes med pit-tag samtidigt som méngden parasiter pa
ryggfena och ena brostfenan ridknades. Nagra av fiskarna aterfangades senare
under hosten och pafoljande vér. De fiskar som hade ett dkat antal parasiter
under forsokets gang tillvixte inte sémre &n andra fiskar, men var mindre vid
forsokets start. Chansen att aterfanga en laxunge minskade med 6kad méangd
parasiter och 6kade med storleken for O+ (&rsungar), men var oberoende av
konditionen for samma aldersklass. Om man antar att dterfingstchansen var
korrelerad till Overlevnaden si visade resultaten en negativ effekt av

laxparasiten pa individens overlevnad.

Sammantaget kan konstateras att indikerade negativa effekter pd individniva
inte hade ndgon pavisbar signifikant effekt pa titheten av laxungar i vattendrag
med och utan infektion. Detta kan bero pa att det var svaga individer som
drabbades frimst av parasiten, dvs fiskar som kanske dnda skulle ha dott inom

kort.

Det betonas att de nordliga bestanden pa svenska vistkusten, som dr isolerade
frdn overforing av G. salaris frén havet genom hog salthalt, kan vara kénsligare
dn de sydliga bestdnden. Utifran de osdkra resultaten beddoms det att
restriktionerna for fiskutsdttning och -odling som infordes i kustvattendrag pé
vastkusten bor kvarsta. Likasd maste monitoringen av G. salaris fortsitta. Det
finns ett omfattande material med elfisken frdn svenska vistkustens laxélvar.
Dock framgick det av foreliggande studie att det var ont om undersékningar i
ndgra av de vattendrag som inte har G. salaris. Det dr onskvirt for framtiden
att hélla 6vervakning med elfiske i samtliga storre laxvattendrag med tanke pa

G. salaris och andra fordndringar som kan ske.
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Summary

The ectoparsite Gyrodactulus salaris (G. salaris) was found on the west coast
of Sweden in1989. The parasite has had a large negative impact on Norwegian
salmon stocks. To follow the effects of the parasite on salmon on the Swedish
west coast a monitoring programme was launched in 2001. Data from this
programme was combined with data on salmon parr in rivers to evaluate if the
parasite had any effects on parr densities during 1980-2010. The salmon parr
densities decreased over time in all rivers, irrespective of G.salaris was present

or not, i.e. there was no significant effect of the parasite.

Data from the monitoring programme was used to study if prevalence (number
of infected fish) or number of parasites per fish could be explained using fish
length, age, weight, parr density, season, water temperature or time since first
year of detection of G. salaris in the river. The prevalence increased with parr
size and age, and low water temperatures. The number of parasites per fish
decreased over time and using a transition function a transition point of 43
years was found. After this time the number of parasites per fish should

decrease significantly to a low level.

Results from a field experiment where parr with G.salaris was tagged with pit-
tags and then released back showed that parr with high number of parasites at
the start were less probable to be recaptured. This result was interpreted as
mortality of individual fish with high number of parasites, whereas the parr
densities in rivers indicated that this did not have a significant effect on parr

densities 1n rivers.

The future fishery management of Atlantic salmon and required legislation
with respect to fish stocking, as well as the need for information to fishermen is

discussed. It is suggested that monitoring of G. salaris should continue.
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1 Inledning

Den yttre parasiten (ektoparasiten) Gyrodactylus salaris (G. salaris)
patraffades forsta géngen av GoOran Malmberg ar 1952 i1 en fiskodling 1
Indalsdlven (avsnitt 2). Arten beskrevs sedan vetenskapligt ar 1957. Parasiten

lever pa lax i sGtvatten genom att dta av huden, framst pa fenorna.

Effekten av den yttre parasiten Gyrodactylus salaris (G. salaris) pa norska
laxbestand har varit katastrofal. Infekterade laxbestand har utrotats pa 4-6 ar
(Johnsen m.fl. 2008), vilket indikerar att de norska laxbestidnden inte
konfronterats med parasiten tidigare. G. salaris har diremot ingen stor effekt
pa lax i Ostersjoilvar (Bakke m.fl. 1990, Rintamaeki-Kinnunen & Valtonen
1996, Cable m.fl. 2000, Anttila m.fl. 2008), men laxarna drabbas av parasiten
och viss dodlighet har noterats (Dalgaard m.fl. 2003, 2004). Vid forsok har
man konstaterat att lax fran Ostersjon efter 4-7 veckor hade reducerat méingden
G. salaris pé sig, medan lax frin Atran (svenska vistkusten), Storén i Danmark
och River Coon i Skottland fick successivt storre méngd G. salaris pé sig under
experimentets atta veckor (Heinecke m.fl. 2007). Detta antyder att vastkustlax
(Atranlax) bor vara kinsligare for parasiten in Ostersjolax. Parasiten har
troligen funnits linge i Ostersjon och kan klara salthalter upp till 5-10 promille
(Peeler m.fl. 2006, Johnsen m.fl. 2008). Det innebdr att laxstammar runt
Ostersjon kan ha varit i kontakt med parasiten och eventuellt kan ha utvecklat

en viss resistens.

Ar 1989 patriffades G. salaris for forsta gingen pa svenska vistkusten (avsnitt
2). Successivt har den spridits till flera véstkustdar och odlingar. Spridningen
kan ha skett via utsédttningar av lax, men &ven regnbége. Den senare arten har
pekats ut som en riskfaktor for spridning av G. salaris (Malmberg & Malmberg
1991).

Det fanns inga sérskilda foreskrifter som reglerade forekomst av infektion med

G. salaris fore & 1999. Ar 1999 infordes sirskilda regler for odling,
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utplantering och flyttning av fisk i vattendrag som mynnar i Skagerrak och
Kattegatt 1 tidigare Fiskeriverkets foreskrifter (FIFS 2001:3) om odling,
utplantering och flyttning av fisk. Reglerna omfattar vattendrag med naturlig
reproduktion av lax pad véstkusten och dir parasiten inte har pétraffats.
Foreskrifterna infordes mot bakgrund av de resultat som pévisats i laxférande
vattendrag 1 Norge. Foreskrifterna innebdr att laxartad fisk inom familjen
Salmonidae inte far utplanteras 1 mynningsomradet upp till forsta definitiva
vandringshinder for lax och havsoring. I vattenomrdadet mellan det forsta
definitiva vandringshindret och dirpa foljande vandringshinder fick utséttning
ske endast om fisken antingen kommit fran en odling som har forklarats fri fran
G. salaris eller har behandlats genom badning péd det sitt som Statens
veterinirmedicinska anstalt (SVA) anvisat. Dessa rekommendationer

innefattade badning med koksalt eller med formalin under vissa villkor.

Det infordes i samma foreskrift &ven motsvarande bestimmelser for isdttning
av fisk 1 odlingar beldgna i det berorda vattenomradet pa vistkusten och att
isdttning av fisk 1 sddana fiskodlingar endast fick ske efter tillstdind av
linsstyrelsen vid varje enskilt tillfille. Ar 1999 infordes dven bestimmelser for
obligatorisk arlig kontroll av odlingar beldgna i samma omrade avseende G.
salaris enligt en metod rekommenderad av SVA. Metoden baseras pa
rekommendationer frdn Virldsorganisationen for djurhdlsa (OIE) vilket
innebér 1 korthet okuldr besiktning av hud och fenor fran ett stickprov om 60

fiskar.

Ar 2003 skiirptes bestimmelserna. Detta innebir att utplantering inte fir ske av
laxartad fisk inom familjen Salmonidae i ett vattendrag som mynnar i Kattegatt
och Skagerrak 1 vilket det finns en naturlig reproduktion av lax om G. salaris
inte har pétriffats dér eller vattendraget av Fiskeriverket &r friforklarat. Dock
fir utplantering ske ovanfor det andra definitiva vandringshindret om fisken
kommer frén en odling som av lansstyrelsen har forklarats fri fran G. salaris.

Vidare, insdttning av laxartad fisk 1 en odling som &r beldgen i eller 1
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anslutning till ett saddant vildlaxvattendrag pa frdn vattendragets grins mot
mynningsomradet till det andra vandringshindret, far ske endast efter tillstand
av lansstyrelsen vid varje enskilt tillfdlle. Den fisk som sétts in skall tas fran en
odling som av lénsstyrelsen har forklarats fri fran G. salaris. Nagon séddan
kontrollerad odling finns inte for ndrvarande. Det forekommer inga regler

betrdffande olika genetiska varianter (haplotyper eller klader) av parasiten.

Infektion med G. salaris rdknas ocksd som en anmélningspliktig sjukdom
sedan ar 2002 enligt Foreskrifter om é&ndring 1 Statens jordbruksverks
foreskrifter (SJVFS 2002:16) om anmilningspliktiga djursjukdomar (sak K 4).
Detta innebédr att nir fisk som dr smittade av parasiten uppticks maste detta

enligt smittskyddslagen anmailas till Jordbruksverket.

Hur det star till med effekten av parasiten pa laxbestanden péa svenska
vastkusten har lange varit oklart. Inga bestand har slagits ut och inverkan av
parasiten dr mindre @n for de norska laxbestdnden. Farhdgor fanns att paverkan
av G. salaris @r storre pa svenska véstkusten dn for ostkustens laxbestand (ex.
Almer 1996, Schibli 1996, 1998, Alends m.fl. 1998, Dellefors 2001).
Degerman (1998) fann indikationer pa negativa effekter pé tithet av laxungar i
samband med ar med 1a4g sommarvattenforing 1989-1997. Sedan 2001 har ett
samordnat 6vervakningsprogram av G. salaris bedrivits 1 utvalda vattendrag pa
svenska véstkusten (Karlsson 2001). Data fran detta program har anvénts i
foreliggande studie. Dessutom har dessa uppgifter kopplats ihop med data fran
overvakningen av tithet av laxungar i vattendrag. Daremot fanns inga studier
av effekten av G. salaris pa fisk 1 falt. Fiskeriverket startade déarfor ar 2007 en
faltstudie for att studera hur kénslig vistkustlaxen ar for G. salaris. Studien
bedrevs i Himleén, Halland. G. salaris pétraffades 1 Himlean for forsta gangen
ar 2005. Forsoket 1 an bedrevs genom att vilda laxungar fangades in med hjélp
av elfiske pa hosten &r 2007 och 2008. De maérktes och aterfangades vid senare
tillfallen under hosten och paféljande vér for att studera dverlevnad i relation

till infektionsgraden.

10
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Avsikten med foreliggande rapport var att se om;

a) det fanns nigra samband mellan férekomst av G. salaris och titheten av

laxungar 1 dar pa svenska véstkusten.

b) andelen infekterade laxungar (prevalensen) och antalet parasiter per
infekterad fisk kan forklaras med fiskens ldngd, alder, vikt, bestdndets

tathet eller olika omgivningsfaktorer.

c) aterfangst av en laxunge, som ett indirekt matt pa 6verlevnad, kunde

relateras till méngden parasiter pa fisken eller fiskens langd och vikt.

Som ett komplement redovisas dven fyndhistorik av G. salaris 1 Sverige
(avsnitt 2). I diskussionen gors en beddmning av resultaten fran ovanstdende
studier. Vidare diskuteras utformning av fortsatt monitoring och hur
myndigheterna bor arbeta med foreskrifter och regelverk rérande parasiten

framover.

11
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2 Forekomst av Gyrodactylus salaris i

Sverige

2.1 Bakgrund

Arten Gyrodactylus salaris ar en soOtvattensparasit som tillhdr gruppen
haptormaskar. Eftersom det saknas ett svenskt namn kan den ibland forvixlas
med laxlus, vilket &r ett kraftdjur. Gyrodactylusparasiter sitter sig pa hud och
fenor, och ér ofta specialiserade pd olika fiskarter. G. salaris ar laxens (Salmo
salar) speciella Gyrodactylus-art, men den kan ocksid foroka sig vidl pa
regnbage (Oncorhynchus mykiss) samt i ndgon mén pa vissa andra laxfiskarter.
G. salaris sprids frimst via fiskar, men ocksd via fiskeredskap, vatten och
andra saker som varit i kontakt med dem. Nér parasiten dter pad huden orsakar
den sma sar vilket gor att laxynglen latt blir utsatta for foljdsjukdomar, t.ex.

svampangrepp.

G. salaris riknas som en invasiv frimmande art enligt Delivering Alien
Invasive Species Inventories for Europe (DAISIE) och North European and
Baltic Network on Invasive Alien Species (NOBANIS).

Foreliggande avsnitt redovisar fynden av G. salaris 1 Sverige. Det utgor en
sammanstdllning av de undersdkningar som genomforts av Géran Malmberg
samt Fiskeriverkets undersokningar. De senare omfattar dels det pigaende

monitoringprogrammet som genomforts 2001-2011 1 vastkustens laxaar.

2.2 Fynd i fiskodlingar

G. salaris har patréffats i ett antal kompensationsfiskodlingar pé ostkusten och
pa vastkusten (Tabell 1). G. salaris pétraffas for forsta gaingen 1952 i en svensk
fiskodling 1 Holle, Indalsdlven. Dérefter pavisades dess forekomst i denna

odling aren 1953-1954, 1957 och 1990. Under aren 1951-1972 och 1986-1991

12
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aterfanns parasiten i 7 av 14 undersokta odlingar i Ostersjdomradet och i 2 av 6

inom det véstliga omradet.

Tabell 1. Fyndhistorik for G. salaris (ar da den forst antraffas) pa laxungar och
regnbage (*) i svenska fiskodlingar. Inom parentes anges vilket huvudvattendrag som
fiskodlingen tillhor.

Vatten- Huwdflod- Foérsta fynd

drag omrade Odling artal Anmarkning
Indalsélven 40 Holle 1952

Dalalven 53 Alkarled 1972

Luleédlven 9 Heden 1972

Tidan 108 Kallefall* 1972 Regnbage

Tornealven 1 Sarkijarv 1986

Kungsbackaan 107 Landvetter* 1986 Regnbage

Morrumsan 86 Morrum 1988

Abo skargard Finland Kust* 1989 Regnbage, Kassodling
Lagan 98 Laholm 1989

Umealven 28 Norrfors 1990

Enningdalsalven |112 Sddra Bullaren* 2001 Regnbage, Kassodling
Goéta alv 108 Anten* 2005 Regnbage

Lagan 98 Vannean* 2005 Regnbage

I tva av totalt fyra undersokta regnbégsodlingar forekom parasiten, varav tva av
tre undersokta odlingar beldgna inom det véstliga omradet befanns smittade
(Malmberg & Malmberg 1991). Under 2001 patrdffades parasiten i en av tva
undersokta odlingar pa vistkusten dér G. salaris inte har patriffats hos den

vilda laxen i det ndrmast angrénsande vattendraget.

Laxforskningsinstitutets dévarande odling vid Alvkarled (Daldlven) hade
parasiter pa lax fran Luledlven oktober/november 1972 liksom Hedens
laxodling (Luledlven) oktober 1972 och september 1973 (Malmberg &
Malmberg 1991). G. salaris aterfanns 1986 1 finska Sarkijérvi
fiskodlingsanstalt som forsett Muoniodlven (Tornedlven) med laxungar. I en
kustbaserad kassodling i Abolands skirgird konstaterades parasiten 1989 pa
regnbage. I november 1988, augusti 1989 och juni 1990 konstaterades G.

salaris hos Morrumsélax 1 Morrums laxodling. 1 davarande Sydkrafts

13



Aqua reports 2012:8

fiskodling 1 Laholm (Lagan) patriffades G. salaris pé laxungar under 1989.
Parasiten pavisades hos Umedlvslax 1 Norrfors laxodling (Umeélven) i
september 1990. Regnbége 1 Kéllefalls odling (Tidaholm) hade G. salaris 1972
liksom Landvetters fiskodling (véstkusten) 1986 (Malmberg & Malmberg
1991). I september 2001 patréffas parasiten pa regnbdge i en kassodling i Sodra
Bullaren (Enningdalsdlven). Parasiten pavisades i samma odling ar 2002 av
Statens veterindrmedicinska anstalt, SVA, och odlingen avvecklades aret efter.
I en annan regnbdgsodling i Kungsbackadn (Laxforsen) aterfanns inte parasiten
hosten 2001 och inte heller i1 efterfoljande undersdkningar under aren 2002—
2006 varefter odlingen avvecklades. I fyra undersokta, icke namngivna,
regnbagsodlingar konstaterades parasiten ar 1986 (Malmberg & Malmberg
1991). Efter skérpta bestimmelser for utsittning av fisk dr 2003 6kade intresset
fran regnbdgsodlingar att underkasta sig undersékning for att pavisa frihet fran
G. salaris. Detta resulterade 1 att det under ar 2005 pétriffades parasitsmitta i
tva regnbagsodlingar pa viastkusten, dels hos en odling i Lagan i december

2005 och dels hos en odling beldgen i Sévean april 2005.
2.3 Fynd i fritt vatten

2.3.1 Sammanstélining fran Ostersjdomradet

Det forsta dokumenterade fynd av parasiten som gjordes i det fria vattnet i
vattendrag som mynnar i Ostersjon &r frin &r 1971 (Tabell 2). DA péatriffades
en variant/art av G. salaris (eventuellt var det G. thymalli?) pa harr i Stora

Sjofallets nationalpark, Satisjaure.

14
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Tabell 2. Fyndhistorik for G. salaris (&r da arten forst antraffas) i fria svenska vattendrag. Om

namnet inte ar ett huvudvattendrag sa anges vattendragets namn inom parentes.

Vattendrag

Forsta ar da Gyrodactylus salaris pavisats

Tornealven

Lulealven - Stora
sjofallet

1971

Vindelalven (Ume alv)

1988

Morrumsan

1989

Sévean (Gota alv)

1989

Gronan (Gota alv)

1999

Atran

1994

Hégvadsan (Atran)

1991

Fageredsan (Atran)

1991

Hjartaredsan (Atran

1995

Fyllean

1994

Genevadsan

1997

Lagan

1997

Susean

1997

Stensan

1997

Ronne a

1997

Viskan

1998

Sennan (Nissan)

1998

Enningdalsalven-Sodra

Bullaren* 2001

Tvaakersan 2002

Loftaan 2003

Toérlan 2003
Himlean 2005

*Smitta endast konstaterad pa regnbage nara kassodling — ej pa lax i vattendraget.

I april 1988 och september 1990 patriffades G. salaris pa lax 1 Vindeldlven. |

Morrumsan forekom parasiten vid undersdkningar 1989 och 1990, det

sistnimnda aret Aven hos o6ring. Fynden i Ostersjon har varit fi trots att

parasiten anses ha sitt ursprung i omradet. Det kan troligen bero att syftet med

undersokningarna vanligen inte varit att ge en 6verblick av forekomsten 1 olika

vattendrag. Ytterligare en anledning kan ha varit att tidigare undersokningar

mestadels genomforts under en lang period (mellan 1960-talet och 1980-talet)

med svaga laxbesténd i Ostersjdomrédet. Spridningen av G. salaris underlittas

avsevirt vid hoga populationstitheter av lax (Bakke m.fl. 1992). I borjan av

2000-talet hade laxbestindet i de flesta av vildlaxdlvarna i Ostersjdomradet
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okat sa mycket att det borde ha funnits forutséttningar for 6kad spridning av

parasiten.

2.3.2 Fiskeriverkets undersokning

Fiskeriverket genomforde, delvis i samarbete med Tor Atle Mo ved
Veterinidrinstituttet i Norge, en mer omfattande undersdkning i néstan samtliga
svenska vildlaxilvar i Ostersjon under hdstarna 2001-2003. Eftersom bara
delar av resultaten beskrivits pa svenska tidigare, skildras de nagot mera

utforligt har (Tabell 3).

Studien genomfordes genom att laxungar, som till Gvervidgande delen var dldre
an 0+, samlades in fran olika lokaler genom elfisken i 16 svenska élvar. Fisken
avlivades och konserverades i 95 % etanol. I laboratoriet anvéndes lupp for att
kontrollera forekomsten av Gyrodactylus-parasiter pd ryggfenan och
brostfenorna. Hela fisken undersoktes i Tornedlven ar 2001. Gyrodactylus-
parasiter artbestimdes med morfologiska metoder vid Veterindrinstituttet samt
delvis dven med genetiska metoder. Som framgar av Tabell 3 pétriffades G.
salaris 1 Tornedlven och Vindelédlven. I Tornedlven var en anmirkningsvart
hog andel av fisken infekterad och 330 parasiter forekom pa den kraftigast
infekterade laxungen (Mo och Perd 2002). Denna forekomst av parasiten
stimde vl dverens med resultat fran finska undersdkningar i dlven under aren
2000 till 2004 (Antilla m.fl. 2008). I Mdorrumsan patriffades G. derjavinoides
pa laxungar men ddremot inte G. salaris (Hansen m.fl. 2003). Arten anses vara
regnbages speciella Gyrodactylus-parasit (Malmberg och Malmberg 1991).
Aven i Vindelilven hittades G. derjavinoides. En stor del av Kalixilvens vatten
kommer genom en bifurkation (Tarenddédlven) frin Tornedlven. Detta borde ha
gynnat Overforing av parasiten frdn Tornedlven till Kalixdlven, men den
patriffades trots det inte dir, fastin fisk frin ménga lokaler undersoktes.
Undersokningen bekriftade i stort sett den bild av forekomsten av G. salaris 1

svenska vildlaxélvar som tidigare studier gett (Malmberg & Malmberg 1991).
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Tabell 3. Férekomst av Gyrodactylus salaris pa vilda laxungar i vattendrag i Ostersjén
vid undersokningar 2001-2003. Vid undersdkningen av laxungar fran Tornealven ar
2001 kontrollerades hela fisken. Ar 2002-2003 underséktes endast brostfenor och

ryggfena.
Huvudalv Omrade Provtag- Antal Antal Andel lokaler Vattentemp.
ningsar lokaler Fiskar m. G. salaris Medel
Tornealven Lainoalven 2001 8 80 75% 12,3
Lainoalven 2002 16 160 56% 14,6
Laino&lven 2001-02 24 240 62% 13,8
Muonioalven 2001 5 50 100% 11,4
Torneélven 2001 10 99 80% 9
Totalt 2001-02 39 389 2% 12,3
Kalixalven Kaitumalven 2003 2 20 0% 9,3
kalixalven 2002-03 15 148 0% 13,2
Valtiojoki 2003 1 10 0% 9,8
Vettasjoki 2003 1 10 0% 10,6
Angesan 2003 4 40 0% 13,3
Totalt 2002-03 23 228 0% 12,6
Ranealven 2003 6 35 0% 13,1
Abyélven 2003 11 77 0% 21,8
Byskeélven 2003 14 107 0% 21,2
Kagealven 2003 3 25 0%
Ricklean 2003 4 5 0% 16
Savaran 2003 2 12 0% 15,5
Umealven Vindelalven 2002-03 32 286 13% 12,1
Oredlven 2003 3 25 0% 10
Légdealven 2003 4 29 0% 12
Ljungan 2003 6 33 0% 14,8
Testeboan 2003 6 90 0% 13,4
Dalalven 2003 2 32 0% 9,4
Eman 2003 3 48 0% 10,4
Morrumsan 2002-03 8 136 0% 15,7
TOTALT 2001-03 166 1557 19% 14,1

Forsta gdngen som parasiten konstaterades pa vastkusten var i Sdvean ar 1989.

Den patriaffades i &n dven aren 1990, 1993, 1994 och 1997. Sedan 1997 ar

parasiten inte antréffad hos vild fisk 1 Sdvedn (Malmberg och Malmberg 1991;

Malmberg 1998, dock i1 fiskodling i vattensystemet, se ovan). Den forekommer

ocksa i andra delar av Gota dlv (Gronédn). I Fyllean torde parasiten ha drabbat

laxen efter 1989 eftersom parasiten inte antriffades vid provtagning detta ar,

men den antriffades &ren 1994-97. Atranlaxen smittades troligen i i mitten av

1980-talet, nédr laxungar fran en infekterad odling sattes ut i &n (Alends m.fl.

1998). Bifloden till Atran, Hogvadsan och Fagerredsin, hade parasitsmitta

1991 och dirmed smittades #ven oOvriga delar av Atran. Hogvadsin i

Atransystemet hade under perioden 1991-1995 haft den hogsta prevalensen
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med infektion av G. salaris av samtliga undersokta svenska vattendrag
(Dellefors 2001). I Hjirtaredsan (Atran) uppticktes parasiten forst 1995 och i
Stensan forst 1997. Genevadsan och Lagan drabbades av G. salaris 1997. 1
Susedn uppticktes parasiten 1997 och i Sennan (Nissan) 1998. Laxen i Viskan
befanns smittad 1998. Ar 2001 startade Fiskeriverket ett monitoringprogram
for G. salaris pa vistkusten med arliga kontroller 1 de laxférande vattendrag
dér parasiten inte patriffats tidigare. Ar 2002 pavisades parasiten i Tvadkersan.
Under ar 2003 patrédffades parasiten i Loftadn och Torlan och &r 2005 &dven i
Himledn. Sedan dess har inga nya fynd av parasiten gjorts pa vistkusten.
Déarmed ar situationen sadan att i slutet av ar 2011 var sammanlagt 14
laxforande vattendrag pa vistkusten infekterade med G. salaris medan 9

fortfarande var fria fran parasitinfektion.

Fran andra undersokningar dir man har analyserat sekvenser av mitokondrie-
DNA har det varit mgjligt att dela upp arten G. salaris i olika haplotyper och
klader. Resultatet gor det mojligt att tolka sldktskap och sjukdomsframkallande
egenskaper for G. salaris lings den svenska kusten. Det finns indicier pa att
olika former av parasiten har olika patogenitet for lax, men resultaten paverkas
av andra omvarldsfaktorer (laxstam, vattenkemi) i1 sddan omfattning att det ar
svért att dra nagra generella slutsatser enligt en utvédrdering av NASCO (North

Atlantic Salmon Conservation Organisation) (2008).

I Viskan (Surtan) och Atran foérekom haplotyp A, klad I, som #r den norska
“laxdrdparen”. 1 Susedn, Nissan, Fylledn, Genevadsan, Stensdn forekom
haplotyp C, klad I. I Tornedlven och Vindeldlven har haplotyp A och klad I
pavisats. Gota dlv dr unik dirigenom att det dr det enda vattendrag dir haplotyp
E samt antingen klad II eller I pévisats. Pa regnbage och 1 en rad fiskodlingar
har observerats haplotyp F och klad III. Eftersom det pévisats flera olika
former av parasiten i vattendragen pa vistkusten tyder det pa att det maste ha

funnits en rad olika killor till spridningen av parasiten. Forekomsten 1 Viskan
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och Atran har ansetts tyda pa att parasiten introducerats med en fisktransport

fran Bottniska viken.

Sammanfattningsvis forefaller det rimligt att parasiten 1 Vistsverige har
spridits via fiskutsdttningar i sen tid, men de genetiska undersdkningarna
komplicerar bilden avsevirt. G. salaris antas ofta hirstamma frén
smoltutséttningar fran infekterade laxodlingar och/eller mojligen frén odling
och utséttning av regnbdge. Parasiten kan dverleva och fordka sig pa regnbage
och fiskarten har i manga sammanhang pekats ut som en viktig smittspridare
(Malmberg 1988). G. salaris patriffades pa forrymd regnbédge 1 sjon Sodra
Bullaren (Enningdalsélven) 2001, men parasiten spred sig inte till den vilda
laxen i vattendraget. I minga andra fall har odlingsverksamhet, med framforallt
odling av regnbage, bedrivits i anslutning till vattendrag under 14ng tid utan att
parasiten pavisats varken 1 odling eller 1 vattenomrddet, exempelvis i
Tvadkersdn och Kungsbackadn. Det omvidnda forhallandet, med avsaknad av
odlingsverksamhet och pavisad smitta foreligger ocksd, exempelvis 1 Stensan.
Fisk fran laxodlingen i Laholm, i vilken parasiten konstaterades 1989, har i stor
utstrackning anvints vid utplanteringar 1 Halland och nordvéstra Skane. Som
ett exempel kan tas ar 1988 da det gjordes utséttningar fran Laholm i Ronnea,
Lagan, Nissan, Susedn, Atran och Viskan. I Gota idlv gjordes samma A&r
utsdttningar fran Sjolyckans, Lénghults och Trollhéttans fiskodlingar (data
himtade fran  databas Over lax- och  Oringutsdttningar  vid
Sotvattenslaboratoriet). Vidare gjorde Laholms fiskodling kustutsdttningar av
lax. Dokumentationen betriffande omfattningen av fiskutséttningar pa svenska
véstkusten dr dock i allménhet bristfdllig under &ren fore 1987. Mindre troligt
ar att felvandrande fisk kan sprida smittan, eftersom parasiten da maste klara
sig genom strak med saltvatten. Periodvis kan dock kombinationen av utsotat

vatten och felvandrande lekfisk utgoéra en spridningsrisk.
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3 Material och metoder

3.1.1 Elfiskestudien

Elfiskestudien bedrevs for att se om det fanns nagra samband mellan forekomst
av G. salaris och titheten av laxungar i dar pd svenska vistkusten. Analys har
skett dels 1 form av en BACI-design dér laxtdtheterna fore och efter konstaterad
forekomst av parasiten i en a, jamfors med referensdata fran opéverkade vatten
samma period. Analysen har dven skett i form av en trendanalys av tdtheten av
laxungar G6ver tid. Med hjélp av Metaanalys sedan har utvecklingen i

infekterade resp. parasitfria vatten slagits samman.

Data inhdmtades frdn Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS). Primért valdes samtliga
elfisketillfdllen med havsvandrande lax i respektive vattendrag pa véstkusten;
fran Ronne 4 i soder till Orekilsdlven i norr. Strdmsan, Enningdalsilven,
Béveédn, Anrdsean och Torlan har inte medtagits i analysen pa grund av fa
elfisken eller ldga tdtheter av lax. Elfiskelokalerna i Munkedalsdlven har
undantagits pa grund av tidigare paverkan frdn lokal industri. Elfisken fore
1990 i Kungsbackadn har undantagits pa grund av forsurningspdverkan, och av
samma skal elfisken fore 1986 i Fyllean. Infor analyser behdlls endast data fran
elfiskelokaler som fiskats minst fem ginger for att minska variationen i
materialet av enstaka udda elfiskelokaler. Samtliga ingdende vattendrag och
elfiskelokaler fortecknas i Bilaga 1, dédr ockséd varje lokal angetts med ett id-
nummer fran 1 till 94. Tétheten av lax har transformerats med logl0(x+1) for
att minska variansen i1 data och anpassa till normalfordelning. Uppgifter om
forekomst av Gyrodactylus salaris har inhdmtats frdn Fiskeriverkets databas
over Gyromonitoring for perioden 2001-2010. Tidigare data finns sammanstéllt
av Goran Malmberg (Malmberg & Malmberg 1991, Malmberg 1998, 1999).
Totalt innebar detta att elfiskedata foreldg frdn sex referensvattendrag (15

lokaler), och fran 18 vattendrag (79 lokaler) dér G. salaris patriaffats (Tabell 4).
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Tabell 4. Laxdar pa svenska vastkusten och forsta ar da parasiten Gyrodactylus
salaris patraffades (0 anger att parasiten ej patraffats). Senaste ar utan forekomst ar
ockséa angivet i forekommande fall.

Forsta ar med Senaste ar utan

Vattendrag G. salaris forekomst

Rolfsan 0 2011
Kungsbackaan 0 2011
Bratteforsan 0 2009
Anrasean 0 2007
Arddséan 0 2011
Bivean 0

Orekilsilven 0 2011
Stromsén 0 2011
Enningdalsdlven 0 2011
Sdvean 1989

Hogvadsén 1991

Fagerredsan 1991

Atran 1994

Hjértaredsan 1995

Fyllean 1994 1989
Roénnea 1997

Stenséan 1997 1994
Smedjean 1997

Genevadsan 1997

Susean 1997

Nissan 1998 1997
Sennan 1998

Viskan 1998

Grénan 1999

Torlan 2003

Tvaakersan 2003 1997
Loftaan 2004 2002
Himlean 2005 2004

3.1.2 Jamforelse av laxtatheten fore-efter G. salaris konstaterats

Analysen av laxtitheter 1 vatten med eller utan G. salaris har skett i form av en

enkel variansanalys (ANOVA) med BACI-design (Before After Control

Impact). Avgoérande i en sddan analys dr om interaktionen Fore Efter

respektive Control Impact dr signifikant. Det indikerar i sd fall en skild
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utveckling i1 vattendrag med G. salaris jamfort med referenserna. En sddan
analys kriver dock att det finns ett fixt datum (artal) da forandringar skett
(Gyrodactylus salaris konstaterats) i samtliga paverkade vatten. Exakt nir G.
salaris dok upp 1 olika vatten vet vi inte, men &r for forsta upptickt kan
anvindas. Ar for forsta upptickt varierade fran 1989 till 2005 (Tabell 4). Det
gar darfor inte att géra en samlad analys med alla vatten inkluderade. Istéllet
har analyser skett samlat for vattendrag med samma forsta upptéacktsér for G.
salaris. De har genomgaende jamforts med referensvattendragen. Vid varje
sadan delanalys har samtliga referensvattendrag anvints som haft elfiskedata

minst tva ar fran perioden fore och efter.

Forsta elfiskear for respektive lokal framgar av Bilaga 1. Ar 1996 hade elfisken
startat i samtliga 15 referenslokaler. I de paverkade lokalerna hade elfisken
samtidigt startat 1 82,3 %. Det tilldts en variation 1 startar pad +2 ar. Om 1996
anges som lampligt startdr skulle da lokaler som startats perioden 1994-1998
kunna inkluderas. Det skulle innebéra att data fran 87,3 % av de G. salaris-
paverkade lokalerna ingar i analysen, som saledes omfattar perioden 1994-
2009. En del lokaler har dock inte slutar 2009 (eller 1 spannet 2007-2011). For
G. salaris-lokalerna var det 52 lokaler och for referenslokalerna enbart 9
lokaler som uppfyllde kravet. De lokaler som péborjats undersokas fram till

1998 och avslutats tidigast 2007 utvaldes for analys.

3.1.3 Jamforelse av trend i laxtatheter mellan vatten med G.

salaris och referenser

For transformerade titheter av laxungar per 100 m?® frén respektive lokal
beriknades trenden Over tid (&4&r) med enkel Pearson korrelation. Eftersom det
ibland skiljer i provfiskedatum for vissa lokaler mellan ar kan laxtétheterna
paverkas, dd de generellt minskar svagt under sdsongen (Degerman m.fl.
1999). For att beakta detta genomfordes korrelationsanalysen som en partiell
korrelation mellan &rtal och laxtdthet med beaktande av provtagningsdatum

(Julianskt datum). Trenden berdknades for varje lokal Gver tid som Pearson
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korrelationskoefficient. Effektstyrkan berdknades sedan initialt for varje
enskild lokal och sedan samlat for lokaler med G. salaris respektive for
referenslokaler med metaanalys. Korrelationskoefficient och antal vérdepar
anviandes for att berdkna effektstyrka (effect size) enligt Fisher z-
transformation med hjélp av programmet MetaWin (2.0) (Rosenberg m.fl.

2000).

3.2 Gyromonitoring

Med hjélp av data fran den pagdende Gyromonitoringen studerades om andelen
infekterade laxungar (prevalensen) och antalet parasiter per infekterad fisk kan
forklaras med fiskens ldngd, &lder, vikt, bestdndets téthet eller olika
omgivningsfaktorer. Data frén sex vattendrag har ingétt i studien (Tabell 5).
Atrans vattensystem var representerat med huvudfiran (Atran), biflodet
Hogvadsan samt dess bifloden Fagerredsan och Hjartaredsan. Dartill anvéndes
data frdn Himleén och Stensan. Frdn Himleén fanns mycket data fran véren i
jamforelse med Ovriga vatten. Darfor har Himledn behandlats for sig i vissa

analyser.

Fisken fingades med elfiske under host och vér. Fisken konserverades
omedelbart (gruppvis fran varje lokal) i etanol (96 %, ej denaturerad) i stora
plastflaskor. Denna metod anvénds ofta i det norska dvervakningsprogrammet
(pers. komm. Tor-Atle Mo, Veterindrinstituttet, Norge). Det ar viktigt att
alkoholhalten 1 det konserverade materialet inte sjunker under ca 70 %,

eftersom det medfor risk att fiskhuden skrumpnar sa att parasiten ramlar av

fisken.

Fiskens vikt bestimdes med en elektrisk vdg med en noggrannhet pa 0,1g och
langden mittes till ndrmaste mm. Dérefter rdknades antalet parasiter pa rygg-
och brostfenor med hjdlp av en stereolupp (Motic K series) med forstoring

20X, som ljuskilla anvéndes fiberoptisk belysning (Euormex EK-1).
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Som ett métt pa laxtitheten anvdndes uppmitta titheter fran standardiserat
elfiske pa narliggande stationer i samma vattendrag och ar. Statistiska analyser
gjordes for att se om andelen infekterade fiskar kunde relateras till langd, vikt
och konditionsfaktor (Fulton) samt olika omgivningsparametrar och ar efter
forsta infektion i vattendraget. Antal parasiter pa fisk kan analyseras pé tv4 sitt,
dels kan man ridkna med de individer som inte var infekterade och ange antal
parasiter till noll, dels kan man utesluta de individer som inte var infekterade
och bara rdkna med dem som hade parasiter. Nackdelen med det forra dr att om
antalet parasiter per individ dr konstant, medan andelen infekterade individer
sjunker 1 populationen ser det ut som om antalet parasiter per individ minskade,
men sd var det inte for infekterade individer. Darfor har i detta avsnitt endast

infekterade individer tagits med i analyserna.

Antal parasiter ett ar kan mycket vél vara avhéngigt antal parasiter per individ
aret innan; ett ar med goda forhallanden for parasiten att foroka sig kan ge hoga
virden dret efter &ven om omgivningsfaktorerna for parasiten &r sdmre aret
efter. Darfor analyserades antal parasiter per individ med en autoregressiv
modell som tar hdnsyn till detta. Vi anvinde oss av en procedur déar 1-10 ar
bakéat 1 tiden initialt togs med 1 modellen, men de autokorrelationer som inte
var signifikanta togs bort. Detta gjordes for varje vattendrag och antal parasiter
pa infekterade individer log-transformerades. Antalet parasiter per individ
analyserades dven med en transitionsfunktion som &r utformad sa att man ska
kunna uppticka nér ett skifte skett i ett dataset. Denna typ av icke-linjédra
regressionsmodeller anvinds i1 ldkemedelsforskning dir de kan nyttjas for att
utrona huruvida olika doser av ett ladkemedel ger 6nskad effekt. Modellerna ger
ett transitionscenter, ett berdknat virde for nir skiftet fran en niva till nista

sker.
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Tabell 5. Oversikt dver de vattendrag och lokaler som ingar i Gyromonitoringen.

. Andel (%) Medelantal
Vattendrag Lokal Antal fiskar . parasiter pa
infekterade . .
infekterade fiskar
Fageredsan Nedstroms bro vag 154 114 79,8 22,4
Himlean Goingegarden 66 98,5 50,1
Holmagarde 21 100 43
Kvarnagarden 29 100 63,4
On Rolfstorp 29 100 1474
Hjartaredsan  Grusgropen 98 22,4 6,6
Hogvadsan Bussgaraget Ullared 28 96,4 35,8
Skogstorp 33 60,6 58,5
Nydala kvarn 53 92,5 45,8
Sumpafallet 94 65,9 22,2
Arhult 33 96,9 35,3
Stensan Hjortabacken 47 97,9 41,9
Kungsbygget 56 48,2 14,5
Q8 Bastad 3 66,7 33,1
Skjutbanan i Brostorp 65 98,5 38,6
Atran Fors 95 64,2 24
Atrafors vid gult hus 105 53,3 19,2

3.2.1 Aterfangstforsoket

Huruvida &terfingsten av en laxunge, som ett indirekt métt pd Sverlevnad,
kunde relateras till méngden parasiter pa fisken eller fiskens langd och vikt

studeras i ”Aterfingstforsoket”, som bedrevs i Himlean.

Fyra lokaler provfiskades i Himledn; Holmagirde A, Holmagirde B,
Goingegarden, Kvarnagarden. Lokalerna aterfinns 1 Svenskt Elfiskeregister
(SERS). Alla provtagnings-strickor dr befintliga elfiskelokaler. Den forsta
provtagningen skedde mellan den 15 och 19 oktober 2007. Laxungarna
infangades med hjilp av kvantitativt elfiske med tre elfisken vid varje lokal.
Elfisken skedde sedan under hosten och péfoljande vér. Det andra provfisket
efter de maérkta laxungarna skedde den 27 och 28 november 2007. Alla
lokalerna utom Kvarnagérden dterbesoktes och samma procedur genomfordes
som vid det forsta provfisket, forutom mérkningen. Fdngade fiskar skannades
efter pit-tags. Pafoljande var i mars genomfordes ett fornyat fiske. Hosten 2008

upprepades forsoket med uppfoljande elfisken in pa varen 2009.
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Féngad fisk placerades i ett forslutet kdrl for mérkning och rdkning av
parasiter. Laxungarna bedovades med en 16sning av MS,,, (70 g/liter vatten)
infor dokumentation och individmirkning (endast forsta fisket respektive ar).
Ett litet snitt pa ca 5 mm lades med skalpell pé fiskens buk strax framfor
vinster bukfena varpd ett mikrochips, PIT-tag (Passive Integrated
Transponders Trovan ID 100, langd x diam. 12x2,1 mm) placerades i fiskens
bukhala med hjilp av en kanyl avsedd for PIT-tags. Fiskens vikt bestdmdes
med en elektrisk vag (A&D HF-2000G) med en noggrannhet pa 0,1g och
langden maéttes med hjélp av ett métror till ndrmaste mm. Dérefter rdknades
antalet parasiter pa rygg- och brostfenor med hjélp av en stereolupp (Motic K
series) med forstoring 20X, som ljuskilla anvdndes fiberoptisk belysning

(Euormex EK-1).

Mingden G. salaris berdknades pa 6ver- och undersida av hoger brostfena och
den hogra sidan av ryggfenan. Valet att inte ta med mera av fenorna gjordes
med tanke pd tidsaspekten for fiskens vilbefinnande och mojlighet for
overlevnad. Parasitmingden antas dirfor vara halften av den som uppméits vid
den 16pande gyromonitoringen. Laxungarna dterbordades sedan till vattnet och
transporterades tillbaka till den lokal ddr de infangats. Det tog mellan en
halvtimme till en timme fran det att fiskarna var fangade till att de successivt
blev sovda och undersdkta. Tiden for rdkning av parasiter var avhingig av
antalet parasiter men tog maximalt fyra till fem minuter att genomféra. Den

totala tiden 1 fAngenskap uppgick vanligen till cirka tre timmar.

Fisken aldersbestimdes fran langdfrekvenser till 0+ (arsungar) resp. éldre
ungar (>0+). Analyser gjordes av aterfingstfrekvens i relation till ldngd, vikt
och infektionsgraden maétt som totalantalet parasiter. Slutligen bearbetades data
med en regressionsanalys for Overlevnadsdata som baserar sig pd Cox
proportional hazards model. Férdelen med denna metod &r att den tar hinsyn
till uppfoljningstid (i detta fall den maximala tiden efter markning som en fisk

kan tankas aterfangas, vilket var olika for de bada aren). I vanliga logistiska
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modeller anvinder man endast virde for om en fisk aterfangas eller inte, hér
inkluderar man dven nér, hur manga ginger och dessutom (precis som i en
logistisk modell) alder vid mirkning, markesar, samt antal parasiter och

konditionsindex vid mérkning.
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4 Resultat

4.1 Elfiskestudien

4.1.1 Jamforelser av laxtatheter fore och efter forsta upptackt av

Gyrodactylus

I Sévean (biflode till Gota dlv) konstaterades Gyrodactylus salaris ar 1989.
Arten har senare pavisats i Gronan 1999 (forsta undersokningstillfillet) i Gota
alvs vattensystem. Sdvean behandlas dock for sig. Analysen har skett med en
faktoriell kovariansanalys (Ancova) dir laxtithet varit beroende variabel med
de fixa faktorerna Fore Efter respektive GSfri GSpédverkad. For att ta hinsyn
till skillnader i laxtéthet som orsakas av lokalens hojdlidge anvédndes detta som
kovariat. Nagon signifikant effekt av vattendragets storlek eller latitud forelag
ej pa laxtithet, varfor dessa ej anvdndes som kovariat. Referensvattendragen
Arddsan och Bratteforsan hade inga elfisken fore 1989 och utgick dérfor som
jamforelsematerial. Ingdende lokaler var id-nummer 24 och 25 (Bilaga 1) frdn
Sdvedn  (Jonseredsdammen &  Nedstroms Ké&hogsbron) och frén
referensvattendrag; id-nummer 38 (Kungsbackaén), 51, 52 (Rolfsan), 90, 91,
92, 93, 94 (Orekilsilven). Det foreldg en signifikant skild utveckling av
laxtitheterna mellan Sidvedn och referensvattendragen (Anova, Interaktionen
Fore Efter * GSfri GSpéverkad, p<0,001; Tabell 2). Tvértemot forvidntan sa
Okade tatheterna i Sdvedn, medan de sjonk i referenserna Gver tid (Figur 1). Det

bor da podngteras att G. salaris ej patriaffats 1 Sdvean efter 1997.

I Atrans vattensystem uppticktes G. salaris 1991-1995 i de olika vattendragen
(Tabell 4). Eventuellt har G. salaris forekommit sedan mitten av 1980-talet i
Atran (Alenis 1998). Gemensamt for hela systemet sattes dock 1991 som
forsta &r med G. salaris. Urval av lampliga referensobjekt och ingéende lokaler
skedde i enlighet med ovan. Totalt tio lokaler frin Atrans vattensystem

inkluderades, Atran (fyra lokaler), Fagerredsan (en lokal) och Hogvadsén (fem
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lokaler), liksom 4tta lokaler fran referensvattendragen Kungsbackaan, Rolfsidn
och Orekilsilven. Generellt hade laxtitheterna sjunkit i Atransystemet efter
1991, liksom 1 referensvattendragen (Figur 1). Att minskningen var négot
storre i Atransystemet var inte signifikant (Anova, Interaktionen Fore Efter *

GSfri_GSpaverkad, p = 0,102; Tabell 6).

I Fylledn konstaterades inte G. salaris 1989, men diremot vid undersokningar
1994 (Tabell 4). Generellt hade laxtdtheterna sjunkit svagt i Fyllean efter 1994,
medan de Okat 1 referensvattendragen (Interaktionen Fore Efter *
GSfri_GSpaverkad, p = 0,014; Tabell 6). Laxpopulationen i Fyllean hade alltsa

utvecklats signifikant simre &@n i referensvattendragen (Figur 1).

I fem vattendrag uppticktes G. salaris 1997 (Tabell 4; Ronne &, Stensén,
Smedjedn, Genevadsan och Susedn). Dessa vatten grupperades ihop och
jamfordes med vatten utan konstaterad forekomst av G. salaris. Totalt ingick
40 elfiskelokaler, varav 14 referenslokaler fran sju olika vattendrag. Det
foreldg ingen signifikant interaktion (Interaktionen Fore Efter *
GSfri_GSpaverkad, p = 0,370; Tabell 6). Utvecklingen av laxtitheter skilde

séledes inte mellan referenser och vattendrag med G. salaris (Figur 1).

I Nissan med biflodet Sennan samt i Viskan uppticktes G. salaris forsta
gangen 1998 (Tabell 4). Vid jimforelse med tillgdngliga referenser dir data
fanns béade frdn perioden fore och efter 1998 framgick att referenserna
utvecklats positivt och de péverkade vattendragens laxtitheter negativt,
interaktionen var signifikant (Interaktionen Fore Efter * GSfri GSpéverkad,
p = 0,004; Tabell 6). Tédtheterna av lax pa de undersokta atta lokalerna i Nissan,
Sennan och Viskan sjonk frén ett medianvirde p& 51,9 per 100 m? till 37.4
(jdmfor Figur 1).
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Figur 1. Beraknad medeltathet av lax (log10) efter kompensation for hojdlaget for refe-
rensvattendrag (gra) och vattendrag med Gyrodactylus salaris (svart) med 95 %-konfi-

densintervall. Analysen gjord med Ancova (se text).




Tabell 6. Sammanstallining éver jamforelse av laxtatheter fore och efter konstaterad férekomst av
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I Tvadkersan, Loftadn och Himledn konstaterades G. salaris 2003-2005. Ar
2004 har valts som ett gemensamt forsta ar med G. salaris t6r jamforelse med
tillgédngliga referenser. Vattendragen med G. salaris utvecklades signifikant
bittre &n referenserna (Interaktionen Fore Efter * GSfri GSpéverkad,

p = 0,035; Tabell 6, Figur 1).

Gyrodactylus salaris i paverkade vattendrag och referenser. Analys i Ancova med héjd éver havet var
signifikant kovariat. Degrees of freedom model = 4. Antalet ingaende elfisketillfallen anges, samt F-varde for
modell och interaktionen Fore_Efter * GSfri_ GSpaverkad. F-modell genomgaende signifikant. F-varde och
signifikansniva for interaktionen angiven.

Forsta [Period Lokaler F-varde p-varde Utveckling
Vattendrag ar Fore Efter |Gs Referens |Modell Interaktion [Interaktion |[i Gs vatten
Savean 1989 34 115 119 30 10 13,8|<0,001 Okar
Atran m bifléden 19911 124 160 127 257 23,6 2,7 0,102
Fyllean 1994 114 171 90 195 10,5 6,1 0,104 |Minskar
Ronnea, Stensan,
Smedjean, Genevadsan,
Susean 1997 279 347 197 429 9,1 0,81 0,37
Nissan, Sennan, Viskan 1998 161 151 195 117 2,6 8,2 0,004 |Minskar
Tvaaker, Himlean, Loftaan 2004 201 79 177 103 3,6 4,5 0,035|Okar

4 1.2 Jamforelse av trend i laxtathet over tid

Det var en tydlig tendens att laxpopulationerna utvecklats negativt dver tid
(Figur 2). Utvecklingen av laxtétheten i referensvattendragen var genomgéende
negativ, men inte signifikant. Daremot var utvecklingen i G. salaris-paverkade
vattendrag signifikant negativ. Observera dock att det ingick flera lokaler (n =
52) i G. salaris-paverkade vatten dn i referenser. Skillnaden i utfall kan alltsa
betingas av att det var en obalans i1 datasetet mellan referenser och G. salaris-
paverkade. For att testa om detta paverkar resultatet kan man slumpvis ta ut nio
G. salaris-paverkade lokaler och kéra mot de nio referenslokalerna ett antal
ganger och se medelutfallet (s k bootstrapping). Ett annat sitt ar att se om det

verkar som referenslokalernas laxpopulationer verkar komma fran samma stora
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material som populationerna 1 G. salaris-pédverkade vatten. En normal
kvantilplot jamfor tva distributioner genom att plotta deras kvantiler mot
varandra. Om distributionerna &r lika kommer punkterna att falla utefter en rét
linje inom konfidensintervallen (se Rosenberg m.fl. 2000). En normal
kvantilplot for hela foreliggande material visade att det inte fanns ndgra

avvikande delmaterial (Figur 3).

® Referens
e G.s-paverkan
—— Grand mean
-1,0 0,5 0,0 05 1,0
Effect size

Figur 2. Effektstyrka fordelad pa Referenslokaler (Referens), G. salaris-paverkade
(G.s.-paverkan) vattendrag och Grand Mean (summan av de bada tidigare). Om 95
%-konfidensintervallen inte skar O-linjen kan trenden antas vara signifikant.
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Standardized effect size

1,731

-0,221

-2,161

2,4 1,2 0,0 1,2 2,4
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Figur 3. Normal kvantilplot av effektstyrkan for samtliga ingdende lokaler. Om
punkterna foljer en rat linje och haller sig inom det beraknade konfidensintervallet
(streckade linjer) kan man anta att det utgoér en och samma population.

Man kan berékna hur minga extra lokaler det hade behdvts data fran for att {2
en signifikant utveckling for referensvattendragen, fOrutsatt att denna
utveckling verkligen foreligger 1 naturen och manifesteras pa samma sétt dven 1
annu icke inkluderade lokaler. Enligt Rosenthals metod (Rosenberg m.fl. 2000)
utgor detta endast tva lokaler (fail-safe numbers). Grand mean, dvs alla lokaler
sammanslagna, uppvisade en signifikant negativ trend (effektstyrka -0,17 med
95 % konfidensintervall -0,28 till -0,08). Laxpopulationerna pa svenska
vastkusten minskade sdledes 1 tdthet Over tid perioden 1994-2010, oavsett

forekomst av G. salaris.
4.2 Gyromonitoringen

4.2.1 Sannolikheten att patraffa infekterade individer i Himlean

Det fanns en stark effekt av tid pa aret for hur manga parasiter som patréffades

pa enskilda fiskar. Eftersom endast Himledn var elfiskad pé varen, och att det
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finns mycket data frdn det vattendraget, fick Himledn stort genomslag i
analysen. Darfor har alla elfisken gjorda pa varen tagits bort 1 alla analyserna 1

senare avsnitt.

Prov for G. salaris togs vid elfisken 2001- 2003, 2005, 2007 och 2010.
Sannolikheten att patrdffa infekterade individer 6kade med tidpunkten pa éret
(Tabell 7 och Figur 4). Storre individer var oftare infekterade dn sma (Tabell 7
och Figur 5) och andelen infekterade individer 6kade med aren (Tabell 7). Det
var ocksd, sett over hela undersokningsperioden (2001-2010), en skillnad 1
infektionsgrad mellan lokalerna i Himlean (Tabell 8). Lokal Holmagérde hade

storre spridning dn de andra tre (storre varians mellan &r).

Tabell 7. Resultatet av logistisk regression pa data fran Himlean 2001-2010. Som

beroende variabel har infektion anvants (infekterad = 1, ej infekterad = 0).
Parameter Estimat + std.err.  Wald X2 Sign. niva
Intercept -626 £ 92,4 45,85 <0,001
Dagnummer 0,030 + 0,003 122,89 <0,001
Ar 0,309 + 0,046 45,18 <0,001
Fiskens langd 0,017 + 0,007 6,35 0,012
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Figur 4. Korrigerade varden for sannolikhet att vara infekterad under olika tider pa aret
och for fyra olika lokaler i Himlean. Underlagsdata fran logistisk regression redovisas i

Tabell 7.
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Figur 5. Korrigerade varden for sannolikhet att vara infekterad for olika storlekar pa
laxungarna och for fyra olika lokaler i Himlean. Symbolférklaring i Figur 4.
Underlagsdata fran logistisk regression redovisas i Tabell 7.
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Tabell 8. Genomsnittlig infektionsgrad (prevalens) av Gyrodactylus salaris pa fyra
lokaler i Himlean 2001-2010. Varden betecknade med samma bokstav var inte
signifikant skilda at pa 5 %-nivan.

Lokal Infektionsgrad

Goingegarden 0,557 +0,212°
Holmagarde 0,694 + 0,528"
Kvarnagarden 0,384 + 0,242°
On Rolfstorp 0,560 + 0,270%

4.2.2 Andel infekterade (prevalens) i alla undersokta vattendrag

Det fanns ingen signifikant korrelation mellan andel infekterade fiskar och hur
manga parasiter de infekterade individerna bar pa (r = 0,338, p = 0,259). Om
lokal inordnas (nestas) inom vattendrag forklarade faktorn vattendrag 4,94 %
av variansen och lokal 5,80 %. Det innebér att man kan halla sig till att
aggregera pa vattendragsnivé, det var anda 89,26 % av variationen i prevalens

som var oforklarad.

Enligt en logistisk regression var sannolikheten for infektion hos en individ
beroende av vattendrag, tid pa aret (hogre infektionsgrad senare pd aret), ar
(infektionsgraden = minskade med tiden), vattentemperatur  (hogre
infektionsfrekvens vid kallare temperaturer), och laxtitheten pa lokalen aret
innan (hogre tdthet gav ldgre andel infekterade), men var inte beroende av
fiskens liangd eller lufttemperaturen (Tabell 9). Det fanns en skillnad mellan
olika vattendrag i andel infekterade. Hogst véarden foreladg i Himleén och lagst i

Hjértaredsan (Tabell 10).

36
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Gyrodactylus salaris.
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Effekt Estimatzstd.err. Wald X2 Sign.niva
Vattendrag 273 <0,001
Tid pa aret 0,052+0,009 31,14 <0,001
Antal &r med G.s. -0,288+0,060 22,81 <0,001
Fisklangd -0,0042+0,0032 1,69 0,193
Vattentemperatur -0,231+£0,106 4,77 0,029
Lufttemperatur 0,105x0,060 3,07 0,08
Fisktathet aret innan -0,012+0,0034 12,19 0,005

Tabell 10. Andel infekterade individer (prevalens) i sex vattendrag. Vardena ar
korrigerade for variablerna i Tabell 9. Medel betecknade med samma bokstav var inte
signifikant skilda pa 5 %-nivan.

Ar nar infektion upptacktes

Medelzstd.err.

Vattendrag

Fageredsan 1989 76,7 £ 5,5¢
Himlean 2005 100d
Hjartaredsan 1989 20,3+ 5,1a
Hogvadsan 1989 85,9+ 4,6d
Stensan 2000 49,7 £ 6,5b
Atran 1989 66,9 + 5,7b
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4.2.3 Antal parasiter per fisk i alla undersokta vattendrag

Med hjélp av en autoregressiv modell berdknades for varje vattendrag antal
parasiter (log-transformerat) pa infekterade fiskar. Det forelag inga signifikanta
fordndringar Over tid utom i1 Himledn och Hoégvadsan dir det varit en
signifikant minskning &ver tid (Tabell 11). Stensan hade en tendens till 6kning

av andelen infekterade individer over tid.

Tabell 11. Resultat av autoregression for antal parasiter (Gyrodactylus salaris) pa
infekterade individer mot ar.

Vattendrag Lutningskoefficient  Ar bakat med signifikant  t-varde Sign.niva
* std.err. autokorrelation
Fageredsan -0,023 £ 0,038 2,3 0,6 0,549
Himlean -0,117 £ 0,049 7 2,39 0,018
Hjartaredsan 0,028 + 0,042 Inga 0,68 0,512
Hbégvadsan -0,058 £ 0,025 1,2,6 2,3 0,022
Stensan 0,095 + 0,051 2,3 1,87 0,063
Atran 0,017 £ 0,027 8 0,63 0,532

Antalet parasiter per individ analyserades ocksd med en transitionsfunktion
som dr utformad sd att man ska kunna uppticka nér ett skifte skett i ett dataset.
Nar sddana modeller applicerades pa datasetet for antal parasiter per individ
mot antal &r vattendraget haft smittan (jaimfor Tabell 7 & 8) visade det sig att
man hade en minskning dver tid och att transtionscentrat var 43 ar, det vill sdga
man kan viénta sig att nedgangen fortsétter och stabiliserar sig pd en ldgre nivé
lingre fram i tiden (Figur 6). Fér Atran och dess tillfldden har man séledes

hunnit ungefdr halvvédgs till transitionspunkten och déirefter kommer
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minskningen enligt modellen att fortsdtta i ytterligare 20-25 ar innan antalet

parasiter per individ stabiliserar sig pa en lagre niva.

500
300

100 T -

50 -
_()__()\C @)
04| [ © e ? -
)

Antal parasiter per individ

5 10 15 20
Antal ar sedan smittan upptacktes i vattendraget

Figur 6. Forandringen i antal parasiter (Gyrodactylus salaris) per individ i relation till
antal ar smittan funnits i ett vattendrag. Kurvan i figuren ar en s.k. transitionsfunktion
(Log Normal Kumulativ-ekvation), ¥ = 0,57, F.s = 5,31, p = 0,034. Linjen ar beraknad
pa medelvarden for varje ar efter att smittan upptacktes och ar viktad for antal fiskar
for varje ar.

Bortsett fran vattendrag var den variabel som mest pdverkade hur ménga
parasiter en fisk hade den totala titheten av laxungar (summa individer av
laxungar 0+ och >0+ per 100 m?) &ret innan (Tabell 12 och Figur 7). Antal r
G. salaris funnit 1 vattendraget var signifikant d&ven 1 denna modell, men liksom
1 transitionsmodellen var effekten svag. Forklaringsgraden var 14g; summan av

r>-kolumnen dr 0,093, vilket innebér att 90,7 % av variansen var oforklarad.
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Tabell 12. Antal Gyrodactylus salaris per individ hos infekterade individer i relation till

sju oberoende variabler.

Vattendrag ar

klassvariabel,

de ovriga Kkovariater.

Varianskalla Kvadratsumma  Frihets-grader F-varde p-varde r?
typ 3
Vattendrag 20,199 5 8,81 <0,001 0,063
Antal ar G. salaris 1,802 1 3,93 0,048 0,006
funnits i vattendraget
Fisklangd 1,364 1 2,97 0,085 0,004
Vattentemperatur 0,134 1 0,29 0,589 0
Lufttemperatur 1,502 1 3,27 0,071 0,005
Tid pa aret 0,342 1 0,75 0,388 0,001
Laxtathet aret innan 4,524 1 9,86 0,002 0,014
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Figur 7. Antal Gyrodactylus salaris per infekterad laxindivid i relation till tatheten av lax
(summan av 0+ och >0+) aret innan undersokningen gjordes.

4.3 Aterfangstforsoket

Antalet fiskar som &terfangats tvd génger efter markning var 41 och de som

aterfangats tre gdnger var 11. Dem som aterfangats tvd gdnger kan anvindas 1

en repetitiv variansanalys. Kroppslingden vid tre tillfallen var beroende

variabler och &lder (0+ eller >0+) samt om antalet parasiter okade eller
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minskade mellan forsta och tredje tillfallet var klassvariabler. Sett dver alla tre
mattillfallena s& var >0+ storre och de individer dér antalet parasiter minskade
var ndgot storre dn de dir antalet parasiter dkade (Tabell 13). Fiskldngden
okade med tiden, men denna 6kning skilde sig inte mellan 0+ och >0+ och inte
heller mellan de individer dér antalet parasiter 6kade eller minskade (Tabell
14). Med andra ord, det fanns i1 dessa data inget som indikerade att de som har
Okande antal parasiter vixte langsammare, men diremot att de var nagot

mindre fran borjan.

Tabell 13. Between-subjects effects for repetetiv Anova for 0+ och >0+ samt om
antalet Gyrodactylus salaris 6kade eller minskade mellan férsta och tredje tillfallet.

Variabel F-varde Sign.niva  Parvisa jamforelser

0+:80,17 £ 0,32

Alder 73,36 <0,001

1+:135,90 + 0,67

Okar: 87,07 + 1,91
Foérandring i antal G.s. 4,25 0,046

Minskar: 91,17 + 0,65
Interaktion 0,02 0,8918

Tabell 14. Within-subjects effects for repetetiv Anova for 0+ och >0+ samt om antalet
Gyrodactylus salaris ©kade eller minskade mellan forsta och tredje tillfallet.

Variabler F-varde Sign.niva
Tid 9,34 0,004
Tid*Alder 0,01 0,968
Tid*Forandring i antal G.s. 0,77 0,388
Tid*Interaktionen 0,76 0,39

En nackdel med den repetitiva variansanalysen dr att den endast kan utforas pa
de individer som aterfangats tvd ganger. Eftersom drygt 1200 individer marktes

och endast 41 individer aterfingades vid andra och tredje tillfallet fanns det en
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stor médngd individer som inte tagits med i berdkningarna. Ett annat sdtt dr att

med logistisk regression undersoka vilka faktorer som var av betydelse for att

en individ ska éaterfangas Overhuvudtaget (Tabell 15). Sannolikheten att

aterfangas var ca 3 ganger sé hog for 0+ jamfort med >0+. Antal parasiter hade

en negativ inverkan pa sannolikheten att aterfangas, ju fler parasiter desto lagre

sannolikhet (Figur 8). Fiskens storlek paverkade ocksd sannolikheten att

aterfangas, ju lingre fisken var desto storre sannolikhet (Tabell 15). Om béade

utsdttningslédngd och initial méngd parasiter per fisk beaktas erhdlls ett monster

med storst sannolikhet for aterfangst vid ldga parasitmingder och intermediér

fiskstorlek (Figur 9).

Tabell 15. Logistisk regression for sannolikheten att aterfangas beroende pa fiskens

alder, storlek och antal Gyrodactylus salaris.

Parvisa jamforelser

Effekt Estimat + std.err. Wald X2
Alder 11,64
Antal parasiter -0,0023+0,0007 11,46
Langd 0,088+0,011 61,41
Vikt -0,191+0,042 21,1
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Figur 8. Sannolikhet for en laxunge att aterfangas i relation till antal parasiter pa
fiskens kropp vid markning. For statistik se Tabell 15.
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Figur 9. Sambandet mellan antal Gyrodactylus salaris pa fiskens kropp och fiskens
storlek vid markning och sannolikheten att aterfangas. De grona, réda och gula falten
anger att sannolikheten att aterfangas var hég. Det gula och roda faltet som stracker
sig fran 80 mm till 140 mm var till stérsta delen 0+, medan det gulgréna faltet som har
centrum vid ca 130 mm och 500 parasiter till storsta delen bestod av >0+. Antalet
parasiter 6kade med fiskens alder och sannolikheten att aterfangas var storst for 0+
(se Tabell 15).
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Aterfingstchansen per individ beriknades dven med en logistisk
regressionsmodell. De fiskar som mairktes 2007 hade ndstan dubbel sa stor
sannolikhet att aterfingas som fiskar mirkta 2008. Arsungar (0+) hade drygt
20 % hogre sannolikhet att aterfangas @n andra drsklasser, men denna skillnad
var inte signifikant. Varje extra G. salaris-parasit minskade sannolikheten att
aterfdngas med ca 0,19 %. Konditionsindex paverkade inte sannolikheten att

aterfangas (Tabell 16).

Tabell 16. Resultat av aterfangstchans per individ berdknad med en logistisk
regressionsmodell enligt Cox proportional hazards.

Parameter Estimat X2 p-virde Risk-kvot
Markesér 0,689+0,135 26,14 <0,001 1,991
Alder vid mirkning 0,192+0,121 2,51 0,114 1,211
Antal G.s. vid

mirkning -0,0019+0,0006 10,81 0,001 0,998
Konditionsindex -1,057+0,907 1,36 0,244 0,348
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5 Diskussion

5.1 Elfiskestudien

Trendanalysen visade att en negativ utveckling av laxtitheterna foreldg i
samtliga vatten Over tid, oavsett om G. salaris forekom eller ej. Vid jamforelse
av tithet av lax fore konstaterad forekomst av G. salaris med titheter efterét
fanns inget tydligt monster. I Atransystemet hade laxpopulationerna utvecklats
déligt, men inte signifikant sdmre &@n i referenserna efter 1991, som sattes som
forsta &r med G. salaris 1 systemet. I Fyllean forelag en signifikant negativ
utveckling (forsta ar med G. salaris 1994) samt i gruppen “Nissan, Sennan och
Viskan” (1998). Déaremot foreldg ingen forsdmrad utveckling i vattendrag med
konstaterad G. salaris 1997 (Ronne &, Stensan, Smedjean, Genevadsan och
Susean) eller senare (Tvaadkersan, Loftaan och Himlean) jamfort med
referenserna. Det kan finnas en tidsaspekt i detta, dvs att G. salaris har en
effekt som syns forst efter 1dng tid. Detta motsdgs dock av att utvecklingen i
Atran inte signifikant skilde sig frin referenserna. Det motsigs ocksd av

resultatet fran analyserna av data frin Gyromonitoringen (avsnitt 4.2).

Det skiljer mycket i virulens mellan olika stammar av G. salaris (ex. Bakke
m.fl. 2004, Joergensen m.fl. 2006). Man har identifierat flera olika haplotyper
(gentypskomplex) av G. salaris som sedan klassats 1 ett antal klader (familjer)
(Hansen m.fl. 2003, 2006). 1 Atransystemet finns haplotyperna A och C. A
anses vara aggressivare (muntligen Haakon Hansen, Norsk veterinarinstittut,
Oslo) och dr den som angripit de norska dlvarna (Hansen m.fl. 2006). Haplotyp
A finns ocksé i Loftadn, utan nigon pévisbar nedging av laxtitheterna. Aven i
Surtan (Viskans vattensystem) forekommer haplotyp A. Tyvérr ingick ingen
elfiskelokal fran Surtan i1 foreliggande studie. Gruppen ”Viskan, Nissan,
Sennan” hade dock en sdmre utveckling av laxtdtheterna dn referenserna. I
Nissan och 6vriga typade vatten verkar dock haplotyp C forekomma. Det dr

tveksamt om haplotypen kan forklara skillnader i utveckling. Sdmst utveckling
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relativt referenserna foreldg i Fylledn (haplotyp C) och gruppen “Nissan,
Sennan och Viskan” — haplotyp C och troligen A. En positiv utveckling forelag
t.ex. 1 gruppen ” Tvaakersan, Loftadn och Himlean” — med okdnd haplotyp.
Kunskapen om olika bestdnds haplotyper och kunskap om skillnaden i

aggressivitet mellan haplotyper &r idag sé ringa att detta inte kunnat beaktas.

Utvecklingen av laxpopulationen i Sdvean var battre én 1 referensvattendragen,
trots att G. salaris pavisades 1989. En orsak kan vara att parasiten inte
konstaterats efter 1997. Dessutom kan detta vara ytterligare en annan haplotyp,
da haplotyp E konstaterats i huvudfaran (Géta dlv, Hansen m.fl. 2003). Frén
Saveén ingick bara tvé lokaler och dtminstone lokal Jonseredsdammen har varit
foremal for biotopvard. Dértill har under 14ng tid Séfveans Flugfiske Sillskap
och Sportfiskarna i1 Vst bedrivit en aktiv fiskevard i systemet. En positiv
utveckling for laxpopulationen dr dirmed inte forvanande. Likasa i Himleén
har en mycket aktiv fiskevard bedrivits av Varbergs flugfiskeklubb. Samtidigt
har fangstuttaget i 4n varit mycket ringa, vilket ocksé kan forklara den positiva

utvecklingen for lax.

Jamforelsen av titheterna fore att G. salaris patriffats och efter gors i1 en
BACI-design, en metodik som ldmpar sig vél for ett uppstillt forsok dir de
yttre betingelserna dr kontrollerade. I denna jamforelse av laxtitheter finns det
diaremot ett stort antal faktorer som kan paverka och som inte beaktats, t.ex.
skillnader 1 sommarldgvattenforing, forsurning, fiskevard etc. Mot bakgrund av
detta &r det inte forvanande att inte ett entydigt svar framkommer om effekten
av G. salaris. Om det finns en effekt av G. salaris sé verkar den maskeras av

andra faktorer som paverkar bestanden.

Det dr ett vilkdnt fenomen att tita populationer ofta dr kéansligare for
smittsamma sjukdomar och parasiter. Den dodlighet som orsakas av G. salaris
ar tithetsberoende, dvs ju fler laxungar i1 ett omrade desto storre risk for
parasitoverforing och dodlighet (Winger m.fl. 2008). Detta kan forklara den

observerade effekten i Fylledn, men 4ven i Atran foreldg hoga titheter av lax
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fore G. salaris konstaterades. G. salaris paverkar individen negativt (ex. Bakke
m.fl. 1990, 2004 samt aterfingststudien avsnitt 4.3), men detta har inte
manifesterats 1 titheter av laxungar pd populationsnivd 1 vistkustens
vattendrag. Extremt hoga tdtheter av laxungar har dock blivit ovanligare i G.
salaris-paverkade vatten. Fore det att G. salaris konstaterades var tdtheterna
over 200 per 100 m” vid 16 % av elfisketillfdllena, efterit var motsvarande
virde 6 %. Titheter Sver 300 laxungar per 100 m” forekom fore G. salaris vid
6 % av elfisketillfdllena och efterat vid 1,5 %. Det skulle kunna vara en effekt
av att G. salaris paverkar negativt vid hoga tétheter, da laxungarna troligen &r

stressade och smittan lattare 6verfors mellan individer.

Resultaten indikerar att laxpopulationerna pd sddra vistkusten har viss
motstdndskraft mot G. salaris, 1 all fall jamfort med de norska bestédnden.
Teoretiskt kan laxpopulationer pad nagra fa ar snabbt 6ka sin motstandskraft
mot G. salaris (Salte m.fl. 2010). Det kan darfor skilja betydligt mellan olika
laxpopulationers kénslighet for G. salaris (op. cit.,, Gilbey m.fl. 2006).
Eftersom G. salaris inte dverlever i fullt saltvatten (Peeler m.fl. 2006, Johnsen
m.fl. 2008) kommer laxpopulationer 1 dlvar som mynnar i sddana havsomraden
att vara skyddade fran G. salaris. 1 gengéld ar de rimligen kénsligare for G.
salaris d& det inte stott pd parasiten och har troligen lag 6verlevnad om G.
salaris skulle komma in i vattnet. Detta var vad som skedde i de norska
dlvarna. Av de 46 drabbade norska édlvarna anses 18 har smittats direkt genom
fiskutséttningar, medan resterande troligen smittats av fisk som simmat mellan
dlvarna 1 utsotade delar av fjordsystem (Jansen m.fl. 2006). Pa svenska
vistkusten dr Orekilsilven, Stromsén och Enningdalsilven skyddade av salt
(>30 promille) havsvatten mot parasiten. Det kan innebéra att de laxstammarna
ar betydligt kénsligare dn de sydliga laxbestdnden upp till fjordsystemet
innanfor Tjorn och Orust. Resultatet 1 foreliggande studie omfattar inte nagra
smittade bestdnd pa norra vistkusten. Den kanske 14ga péverkan av G. salaris 1
de sodra bestanden behover inte gilla for de nordliga bestdnden (inklusive de

sydliga norska bestanden), och hér erfordras extra stor forsiktighet gentemot

48



Aqua reports 2012:8

spridning av G. salaris. Likasd méste Overvakningen av G. salaris forekomst

fortsitta.

5.2 Gyromonitoringen

I delforsoket ”Gyromonitoring” studerades hur manga och vilka fiskindivider
som var angripna av parasiten och om denna infektionsrisk kunde forklaras
med andra variabler 1 sex vattendrag. Den ladga forklarade variationen i
samtliga analyser i denna studie kan bero dels pa stora variationer mellan
individer (jamfor Alends m.fl. 1998), inom vattendrag och inom ar, men ocksé
pa att vissa grundldggande faktorer inte beaktats. Skillnader i t.ex. humushalt,
aluminiumhalt, pH &ar sddana exempel. Soleng m.fl. (1999) visade att 16st
aluminium reducerade forekomsten av G. salaris i norska #lvar. Aven zink
inverkar negativt pa parasiten, liksom dven koppar vid hoga koncentrationer
(Poleo m.fl. 2004). Schibli (muntligen) pekar pd att laxpopulationen i
Hjirtaredsén utvecklas betydligt béttre 4n i dvriga vattendrag i Atransystemet
och hade en ldgre prevalens (se Tabell 7). Han menar att en mgjlig orsak kan
vara hog humus- och aluminiumhalt. Vattenkemiska data har inte beaktats i
denna studie och det kan vara en orsak till den stora varians som foreligger 1
materialet. Det faktum att det fanns en skillnad mellan vattendragen som var
signifikant dven efter att man tagit med de sex kovariaterna i Tabell 12 antyder
att det fanns faktorer i vattendragen som paverkar antalet parasiter per
infekterad individ utdéver dem som vi har uppmétt. Dessutom var
forklaringsgraden 1dg, hela 91 % av variansen var oforklarad. Utgéende fran
dessa resultat kan det vara sannolikt att vattenkemiska parametrar bor beaktas i

framtida overvakning.

Resultat fran Gyromonitoringen visade att sannolikheten att péatriffa
infekterade individer dels var beroende av tidpunkt pd aret, dels av fiskens
storlek (jamfor Alends 1998) och vattentemperaturen (Alends m.fl. 1998).

Sannolikheten att patrdffa infekterade individer 6kade med tidpunkten pa éret
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och storre individer var oftare infekterade dn sma. Ju kallare vatten, desto
hogre infektionsgrad. Vattentemperaturen bestimmer nér flesta parasiter finns
pé fisken (op. cit.). Vid 2,5 °C lever parasiten normalt 35 dagar och vid 19 °C
bara 4-5 dagar (Jansen & Bakke 1991, Jansen m.fl. 1996).

Antalet parasiter per infekterad fisk var korrelerat till samma parametrar som
var korrelerade till infektionsgraden (prevalensen). Vattentemperatur, tid pa
aret, laxtithet aret innan var signifikant korrelerade, men aterigen med liten
forklarad variation (ca 10 %). Vid lag laxtithet var antalet parasiter per
infekterad fisk lag och Okade sedan med tdtare bestdnd. Det ar rimligt att

parasiten léttare overfors mellan fisk i tita bestand.

Data indikerade att andelen infekterade individer avtog med tiden. I Himleén,
som var senast infekterad, foreldg de hogsta titheterna av parasiten och den
hogsta infektionsgraden. Med hjédlp av en transitionsfunktion berdknades att
antalet parasiter per fiskindivid borde minska och stabilisera sig 43 ar efter att
parasiten forst upptradde. Efter ytterligare 20-25 ar borde antalet parasiter per
fiskindivid vara ringa (2-3 G. salaris per fisk). Anledningen till minskningen ar
formodligen selektion for motstdndskraftiga individer 1 fiskpopulationerna,
men det finns mojligheter att parasitens virulens ocksd forandras oOver tid,
genom mutationer och genetiskt introgression fran andra vattendrag. Men det
ar viktigt att framhalla att dylika forutsdgelser d&r mycket osédkra. Resultaten

pekar 1 alla fall mot en minskad méngd parasiter pa fisken over tid.

5.3 Aterfangstforsoket

I faltforsoket 1 Himledn studerades aterfdngstfrekvens av mérkta laxungar med
olika parasiteringsgrad. Studien genomfordes under tva sdsonger. En mangd
faktorer forsvarar bade genomforandet och analysen av faltforsok av denna typ.
Chansen att aterfanga fisk pd samma lokal 4r givetvis beroende bade av fiskens
overlevnad och dess rorlighet. Fiskar som flyttar fran lokalen kommer inte att

aterfangas, dven om de Overlever. Generellt dr unga laxfiskar i1 vattendrag
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relativt stationdra sommartid, men kan flytta for Overvintring (Spangler &
Scarnecchia 2001) eller vid dndrad vattenforing (Heggenes 2002). Detta gor
inte faltforsoket omojligt att tolka, men en grundforutsittning ar att dessa
migrationer dr av samma storleksordning for olika lokaler. Vad som kan tala
for detta dr att de ligger nédra varandra i samma vattendrag. Daremot var det
tydligt att storre laxungar (>0+) tenderade att forsvinna fran lokalen i storre
utstrackning én arsungar, vilket ar rimligt eftersom de forra kan vara pa vig att
smoltifiera — ofta som tvaariga pd vistkusten (data fran SLU Aqua’s
Laxéaldersdatabas vid Sotvattenslaboratoriet). Denna effekt av olika élder har

varit mojlig att kompensera bort 1 vissa analyser.

I &terfdngstforsoket i Himledn var det ett tydligt samband mellan chansen att
aterfanga en fisk och den méngd parasiter den hade pa sig. Fiskar med stora
maéangder parasiter (>58 parasiter) vid mérkningen hade lagre aterfangstchans
(notera dé& att mangden parasiter bara var hilften mot vad som registreras i
Gyromonitoringen pa grund av att inte alla fenor och fensidor studerats). En
samlad analys med Cox proportional hazards model visade att varje extra G.
salaris-parasit minskade sannolikheten att dterfdngas med ca 0,19 %. Det ar
rimligt att anta att dterfangstchansen dr en funktion av 6kad dodlighet eller
rorlighet. En svag individ, antingen av andra orsaker eller direkt av parasiten,
kan f& svért att hdvda sin position i vattendraget. Den kan ddrmed tvingas att
flytta pa sig. Fragan dr hiar vad som &r honan och vad ar dgget — far svaga
individer fler parasiter pa sig? Det kan vi inte besvara med detta forsok.
Malmberg (1957) skriver dock “Fiskar, som dro i god kondition, kunna icke
angripas av Gyrodactylus i ndgon storre utstrdckning. Gyrodactylus dr

2999

ndamligen en sd kallad “svaghetsparasit™ . Resultaten i de norska infekterade
dlvarna motsager att detta skulle gélla generellt, men kanske kan det gélla for

fiskar som varit anpassade till parasiten.

Fiskar som hade 6kande méangder parasiter pa sig under forsokets géang véxte

inte ldngsammare dn andra fiskar, men de var mindre fran borjan. En mindre
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fisk bor vara underordnad storre individer och bor dirmed fa sémre
tillvaxtbetingelser. Det kan vara sa att G. salaris drabbar individer som dnda
skulle duka under i kampen om bra standplatser. Vad som kan tala for detta ar
att det inte gick att detektera ndgra storskaliga skillnader i tathetstrender mellan
icke infekterade vattendrag och infekterade vattendrag (Elfiskestudien). De
fiskar som drabbas av parasiten och kanske dor eller flyttar kan vara ett
overskott som dven i oinfekterade vattendrag inte skulle overlevt eller stannat

kvar.

A andra sidan foreligger ju ett samband med hdg parasiteringsgrad och lig
aterfangstchans. Vare sig detta beror pa dodlighet eller migration sa ar risken
att kraftigt infekterade individer forsvinner fran lokalen och kanske frén
vattendraget. G. salaris har definitivt en paverkan pé individniva. Det kan vara
sma individer ur arskullen som drabbas, men det kan kanske ocksd vara
stressade individer 6ver huvud taget. G. salaris utgor 1 sé fall ett potentiellt hot
for alla laxungar om de rékar ut for stress i form av t.ex. lag vattenforing eller
hoga bestdndstitheter. Ldg sommarvattenforing har pekats ut som en
stressfaktor for laxungar i1 véastkustdar frdn och med 1989 (Schibli 1996,
Degerman m.fl. 1997).

Tétheterna av laxungar pa svenska vistkusten har sjunkit sedan slutet pd 1980-
talet, ndgot som drabbat savél infekterade som oinfekterade vattendrag och
aven &r tydligt 1 andra laxbestdnd 1 Nordatlanten — dven utan péverkan av G.
salaris (ICES 2011). Skulle bestdndssituationen forbittras kommer rimligen
bestanden av laxungar att blir titare och ddrmed kommer risken for overforing
av G. salaris att o6ka 1 vistkustens vattendrag och dessutom kan fiskarna bli
stressade och darmed mer kéinsliga (Bakke & Harris 1998, Harris m.fl. 2000).

G. salaris kan ddrmed sétta granser for laxproduktionen.
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5.4 Fortsatt monitoring

Den stora variansen 1 resultaten visar ocksa att provtagning for att studera
forekomst och infektionsgrad (prevalens) av G. salaris maste vara strikt
standardiserade for att mojliggéra statistiska analyser. Variansen i data kan
mojligen minskas genom att standardisera médngden parasiter per fisk med

fiskens storlek, egentligen ytan pa de undersokta fenorna.

Det var ingen storre samstimmighet i infektionsgrad mellan lokalerna inom
samma vattendrag. Detta kan bero pa att det finns flera kéllor till variation 1
materialet frdn gyromonitoringen; datum, fiskstorlek, lokal, vattentemperatur,
laxtéthet etc. Detta komplicerar dvervakningen eftersom en lokal inte sékert &r

representativ for vattendraget.

Utvérderingen indikerar att hostprovtagning pd fjoldrsungar kan vara att

foredra om man vill detektera om G. salaris forekommer i ett system.

Databasen Over gyromonitoringen bor kompletteras med uppgifter om
vattenkemiska parametrar frdn de andra monitoringprogram som lper.
Viktigast ar att fa information och pH, humusdmnen och aluminium. Dessutom
bor flodessituationen registreras liksom temperaturloggers ldggas ut pa

strategiska platser.

Aven mindre vattendrag med lax #r av intresse i monitoringen eftersom de kan
utgora steg fran en smittad stor &lv till ndsta stora dlv. Speciellt fokus bor ligga
pa de mindre vattendrag i fjordsystemet innanfor Tjorn och Orust och upp mot
dvs Orekilsilven i Gullmarsfjorden — dvs vattendrag som Anrdsein, Ardds &,

Bratteforsan och Kérraan.

Det finns ett omfattande material med elfisken frdn svenska véstkustens
laxédlvar. Dock framgick det av foreliggande studie att det var ont om
undersokningar i nagra av de vattendrag som inte har G. salaris. Det ar
onskvért for framtiden att halla tidsserier 1 samtliga storre laxvattendrag med

tanke pa G. salaris och andra fordndringar som kan ske.
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Det nuvarande monitoringprogrammet for G. salaris bor fortsitta. Det ar
angelédget att fortsétta studier av utvecklingen i1 ndgot-ndgra av de infekterade
vattendragen for att kunna kontrollera om den tendens till minskad smitta som
observerats kommer att fortsitta. Atran ir ett sddant vattendrag som ju dven
ingar 1 myndigheternas langsiktiga uppf6ljning av laxbestdnd. Man bor i dkad
utstrickning standardisera insamlingen av data om G. salaris. Detta giller
framforallt faktorer som tidpunkt och vattentemperaturer ndr uppgifter samlas

in.

5.5 Framtida férvaltning av laxbestanden

De norska bestdnden har rimligen inte tidigare varit 1 kontakt med parasiten
och har varit isolerade frdn parasitoverforing via havsvandrande fisk genom
den hoga salthalten i havet. De sydliga vistkustdarna mynnar i havsomraden
med salthalter mellan 10-20 promille. Parasiten tal en kort exponering for
brackt havsvatten och 6verlever 3-5 dygn vid 10 promilles salthalt och en
vattentemperatur av 6-12 °C (Jansen m.fl. 1996). P4 sodra vistkusten kan
ddrmed en spridning av G. salaris ha skett historiskt, men de nordliga
bestdnden pd véstkusten bor ha varit isolerade genom den hogre salthalten
utanfor t.ex. Orekilsilven, Stromsan och Enningdalsilven. Vid 25 promilles
salthalt 6verlever parasiten bara 22 timmar vid 1,4 °C (Peeler m.fl. 2006). Det
finns anledning att misstéinka att dessa nordliga laxbestdnd péd vistkusten kan
vara lika kénsliga for parasiten som de norska bestdanden. Darmed maste hogsta
prioritet ges at att forhindra spridning av G. salaris. Varje ny ’smittad” &, dven
1 de sydliga bestdnden pé vistkusten, okar risken att de nordliga bestanden och
dven norska bestdnd drabbas. En parasitbdrande smolt som migrerar pa véren
vid en vattentemperatur pd 10 °C kan ha flera dagar pd sig att nd nista
vattendrag 1 de utsdtade vattensystemen frdn Ronne a till Kérraan, vid

Uddevalla. Dirifran #r steget kort till Orekilsilven.
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Utsittning av odlad laxfisk far idag inte ske i vattendrag norr om Géta élv, och
utséttningar 1 Gota dlv och séderut bor enbart komma fran hilsokontrollerade
odlingar avseende parasiten. Fiskeriverket inforde restriktioner for utplantering
av regnbage i vattendrag som mynnar péd svenska véastkusten. D& de nordliga
bestanden av lax pa svenska vistkusten kan antas vara kénsliga for G. salaris
bor regnbagsutsittningar helt upphora 1 dessa vattensystem till skydd for laxen.
Overforing av parasiten fran fisk till fisk anses nimligen vara den huvudsakliga

overforingsmetoden (Bakke m.fl. 1992, Hoegaasen m.fl. 2009).

Stress kan vara en utlosande faktor for omfattande parasitangrepp. Stress kan
utlosas av flera faktorer, men ladg vattenforing har speciellt pekats ut. I
vattendrag med G. salaris maste 1ag vattenforing som kan verka stressande
undvikas. Detta méste beaktas vid faststillande av reglerad minimitappning i
vattensystem med vattenkraftutnyttjande eller vatten som anvidnds for
bevattning. Vi rekommenderar att man tillimpar de riktlinjer som ges 1
Degerman (2008) (kapitel 5.6 i citerade arbete). Vidare bor sa ldngt mojligt
vattenlandskapets  vattenhdllande fOormaga 4terskapas sa att extrema

lagvattenforingar undviks (op. cit, kapitel 5.2).

Klart frdn foreliggande studie dr att paverkan av parasiten pa laxbestdnd pé
svenska vidstkusten har varit mycket mindre 4n den varit i de norska
laxvattendragen. Detta kan vara kopplat till att véstkustbestinden finns i en
overgingszon mellan Ostersjdbomradet och Nordatlanten. Det kan innebdra att
de har en intermediér kénslighet for parasiten. Det finns vissa genetiska data
som tyder pé att de icke infekterade laxbestanden pa véstkusten, som numera
endast finns pa norra delen av kuststrackan, var mera lika de Nordatlantiska
laxstammarna dn de langre sdoderut (Nilsson m.fl. 2001). Det &r mojligt att de 1
sa fall ocksd har en hogre kinslighet for parasiten. Detta ger ytterligare

argument for att forsoka hejda eventuell ytterligare smittspridning.

Flyttning och utsdttning styrs av harmoniseringsbestimmelser enligt EU:s

djurhdlsodirektiv (rddets direktiv 2006/88/EG) ndr det giller regler om

55



Aqua reports 2012:8

smittsamma sjukdomar. Mot bakgrund av detta ar tidigare Fiskeriverkets
foreskrifter (FIFS 2001:3) om odling, utplantering och flyttning av fisk féremal
for oversyn. Malséttningen for detta arbete ar att ha kvar skyddet for de
laxforande vattendragen pa véstkusten dér smittan ej konstaterats till gagn for

dessa stammar av Atlantlax.

Sverige skulle dven kunna ansoka om tilldggsgarantier inom EU for vissa zoner
som forklarats fria och kan skyddas, det vill siga de nio laxvattendrag pa
véstkusten som dr smittfria. Finland har blivit beviljat tilliggsgarantier for G.
salaris for vissa avrinningsomraden som mynnar i Atlanten/Barents hav. Det dr

Jordbruksverkets ansvar att ansoka om tilldggsgarantier inom EU.

Aven om det inte #r klarlagt si forefaller det troligt att tidigare spridning av G.
salaris till stor del skett med fiskutsittningar. Eftersom dessa dr béttre under
kontroll nu sa blir det allt viktigare att ocksa 0ka medvetenheten hos framst
sportfiskare, men ocksa andra personer som bedriver verksamhet vid och 1
vattendrag, om risken for spridning av parasiten. En aktiv medverkan av lokala
fiskevardsomraden och fiskeklubbar bor ytterligare kunna minska riskerna for

spridning.

I vart grannland Norge dr G. salaris ett mycket viktigt problem som haft
forddande effekter pa manga laxbestand. Det &r angeldget att svenska
myndigheter och forskare dr observanta pa norska onskemal och deltar i de

olika forum dér G. salaris fragor diskuteras.

Hittills har den svenska lagstiftningen inte tagit hinsyn till att det numera finns
forskningsresultat som indikerar olika patogenitet hos olika klader och
haplotyper av G. salaris (NASCO 2008). Den arbetsgrupp inom NASCO
(2008) som diskuterade detta ansag att frigan om eventuella tilldggsgarantier
inom EU:s Fiskhédlsodirektiv ska fortsétta att vara baserat pa forekomst eller
avsaknad av parasiten istéllet for att skilja pad patogena och icke patogena
former av parasiten. For svenska vattendrag pa véstkusten tillkommer fragan

om ett vattendrag som infekterats med en form av G. salaris ska skyddas for
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potentiell infektion med en annan form. Det som i sd fall skulle vara speciellt
viktigt 4r om den haplotyp och klad som pavisats i Viskan och Atran och som
ar identisk med den form som utrotat norska laxstammar kan hindras fran

spridning. Denna fraga bor dérfor belysas ndrmare.

Aven for norra Sverige finns 6nskemél om &tgirder (Anon. 2002). Det som
framforallt framholls var vikten av information till fiskare, men ocksa till andra
grupper av personer som kan tinkas bidra till spridning av parasiten. Den
relativt kraftiga infektionen av G. salaris 1 Tornedlven har troligen 6kat risken

for overforing av parasiten till vattendrag i Nordnorge och Finland.
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Bilaga 1. Ingaende lokaler i Elfiskestudien.

Altitud avser hojd 6ver havet i meter, area avrinningsomradets yta (km?), lax &r medeltatheten av lax pa lokalen i antal

per 100 m2. Forsta ar och senaste ar som lokalen undersokts med elfiske anges, liksom antalet elfisketillfallen totalt.

Koordinater Ar

Idnr Vattensystem Vattendrag Lokalnamn X Y Altitud Area  Lax Forsta Senaste N

1 Arédsan Arddsan Nedre Ardd 646 380 127 170 10 28 47 1995 2004 5

2 Bratteforsan Bratteforsan Motorvagsbron 646 052 127 118 13 75 64 1991 2010 20

3 Fyllean Fyllean Marback-gift- 628 960 133 030 44 295 23 1988 1995 8
graven

4 Fyllean Marback nedre 628 940 133 005 38 295 54 1995 2010 16

5 Fyllean Marbécks 628 995 133 056 45 295 51 1991 2009 16
kraftverk

6 Fyllean Snostorp 628 615 132 365 5 350 70 1988 2009 21

7 Fyllean Tolarp 628 867 132 881 28 326 122 1981 2009 35

8 Fyllean Arnarp 628 801 132709 18 330 88 1981 2010 36

9 Genevadsan Alslévsan Molla ned bro/ 628 050 133 110 25 50 72 1987 2009 22
Bruket

10 Alslovsan Sjogard 628 240 133170 45 41 54 1997 2009 13

11 Brostorpsan Bro NV Veinge 627 569 133 245 19 75 62 1992 2008 18
kyrka

12 Brostorpsan Bron Gostorps 627 584 133 412 30 74 30 1992 2009 20
kvarn

13 Brostorpséan Ned Allareds 627 906 133 722 63 42 28 2000 2007 8
molla

14 Brostorpsan Ned gangbro/ 627 661 133 536 40 71 46 1995 2009 17
cementfa

15 Brostorpsan Ned vagbro/ 627 858 133 634 58 43 43 1996 2009 13
Vanningen

16 Brostorpsan Upp Allareds 627 929 133737 64 42 13 2001 2007 7
molla

17 Brostorpsan Oringe mélla 627 632 133 027 13 81 54 1980 2009 28

18 Svartavads- Svinaback/ned 627 812 133 555 53 25 45 2000 2009 10

backen svinge

19 Vessingean Bro Genevad 627 524 132 967 5 55 75 1989 2009 24
ned kabe

20 Vessingean Bolarp bron 627 437 133 608 32 39 53 1989 2008 23
nedstrom

21 Vessingean Vessinge molla 627 420 133 280 13 52 20 1985 2000 9

22 Gota alv Forsan Ishockeyrinken 643 380 128 630 5 96 121 1984 2010 20

23 Sévean Banverkets 641 130 129 090 17 1330 43 1996 2009 5
biotop

24 Séavean Jonseredsdam- 640 865 128 445 13 1404 73 1981 2010 23
men

25 Savean Nedstr kdhogs- 640 824 128 280 5 1418 60 1981 1997 7
bron

26 Sévean Otterdalsstr/ 640 755 127 922 3 1432 47 1991 1997 7
kung g6

27 Séavean Sommens/ 640794 128 204 4 1432 87 1993 2009 11
Abrinken

28 Sévean Storegarden 641125 129105 18 1330 119 1981 1999 6

29 Soéran Blinneberg 643 695 128 875 20 29 77 1992 2010 18
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Koordinater Ar

Idnr Vattensystem Vattendrag Lokalnamn X Y Altitud Area  Lax Fdrsta Senaste N

30 Himlean Himlean Fredriks (Fa- 634 335 130 145 64 30 19 2001 2010 5
gelakra)

31 Himlean Goingegarden 634 000 128 620 3 170 47 1990 2010 19

32 Himlean Nedstr Anders 633 929 128 708 6 168 93 2001 2010 8
pool

33 Himlean Nedstrlerugn 633 930 128 685 170 39 2001 2009 7

34 Himlean Nedstr Varo- 633935 128722 168 66 2001 2009
ledning 2

35 Himlean Skarte nedstr 634 212 129 856 24 42 92 1999 2006 8
krv

36 Himlean Stallverket Il 633 897 128 823 9 162 163 2003 2010

37 Kungsbackaan Kungsbackaan Alafors kvarn 638 501 127 855 3 21 102 1992 1999

38 Kungsbackaan Alafors Thérns 638 600 127 821 4 209 110 1981 2009 22
villa

39 Lillan Nedre gamla 638 540 128 060 19 48 55 1992 2009 12
lokalen

40 Lillan Nedre nyfrom 638 535 128 040 18 48 34 1995 2000 5
1995

41 Lindomean Algardsbacka 639227 128 504 30 100 84 1996 2010 12
nedre

42 Loftadn Loftadn Ovan gml 636 562 128 966 18 72 88 2004 2009 5
stenbro

43 Loftaan Uppstr bron vid 636 304 128 859 14 91 103 1989 2009 19
Stuv

44 Loftadn Uppstr E6/Stuv 636 087 128 352 3 129 54 1993 2005 8

45 Nissan Nissan Militarvadet 629 780 132717 12 2584 84 1989 2009 25

46 Nissan Oskarsstrom 629990 132689 18 2503 20 1984 2001 7
ned/ryab

47 Nissan Stensbyfisket 629 650 132 687 8 2589 28 1989 2009 20

48 Sennan Jarnv.bro- 629 768 132731 13 81 38 1989 2006 23
landsv.bro

49 Sennan Simlangsbron/ 630 045 133 025 45 48 25 1989 2001 10
Virseha

50 Sennan Stallverket/ 630 234 133219 74 41 84 1990 2009 22
Vfallsbr

51 Rolfsan Rolfsan Gasevadholm 638 019 127 933 7 665 62 1986 2009 18
bron hég

52 Rolfsan Hjalm 638 029 128 188 11 663 108 1986 2009 22

53 Rénne a Baljane & Kvarngarden 622 560 134 400 53 87 25 1990 2009 15
Hyllstof

54 Kaglean Annelund 624 838 131 747 23 38 27 1990 2009 11

55 Pinnan Stora Mdlla 623 480 132730 10 209 37 1990 2009 13

56 Rénne a V Sénnarslov 622620 133135 4 1022 8 1990 2009 14

57 Réssjoholmsan Dala Mdlla 624 105 132235 13 245 42 1990 2009 10

58 Réssjoholmsan  Ostra kvarn 624 278 131729 8 261 34 1990 2005 5

59 Smedjean Smedjean Bron vag 24/ 626 067 133 425 35 138 56 1989 2009 21
Tormarp

60 Smedjean Ranneslovs 626 129 133 160 8 140 153 1989 2009 25
kvarn

61 Smedjean Skramered 625775 133 643 48 126 17 1988 1997 8
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Koordinater Ar

Idnr Vattensystem Vattendrag Lokalnamn X Y Altitud Area  Lax Fdrsta Senaste N

62 Stensan Stensan Krokhus s:a 625475 133 385 37 154 129 1988 1997 6
grenen

63 Stensan Kungsbygget 625349 133 604 48 137 69 1988 2009 22

64 Stensan Kallstorp nedre 625 560 133 400 29 158 124 1988 2009 18

65 Stenséan Kérramollaned 625590 133 155 8 186 125 1988 2009 16
bron

66 Susean Slissan Nedstr fiskod- 629 991 131932 40 85 71 1989 2008 21
lingen

67 Susean Brynestorps 629 783 131925 23 95 69 1983 2009 21
bro

68 Susean/Mos- Bostallet 630881 131372 30 167 45 1983 2009 21

torpsan
69 Susean/Mos- Edmans stn/ 630 560 131183 16 175 74 1983 2009 22
torpsan Mostorp
70 Tvaakers Tvaakers kanal E6-bron Ut- 632762 128 923 3 91 29 1989 2009 20
kanal teros

71 Viskan Viskan Kvarnen 637 498 130712 16 1470 69 1999 2006 6

72 Viskan Nedstr bron 637 464 130673 15 1470 173 2000 2009 8

73 Viskan Skansen 635347 129 047 3 2051 160 1989 2009 19

74 Viskan Sundholmen 636 590 130 195 10 1734 125 1982 2009 8

75 Atran Fageredsan Fare kvarn- 634 435 131510 101 46 65 1997 2009 12
damm

76 Fageredsan Fridhemsberg 634 190 131 510 83 50 103 1984 2010 22

77 Hjartaredsan Ned mynn. 633 791 131151 63 119 38 1992 2010 17
Iglasjobac

78 Hogvadsan Horsared 634 304 131 660 80 131 88 1980 2010 28

79 Hogvadsan Lia 634 595 131925 98 118 29 1996 2010 14

80 Hogvadsan Nydala 633 093 130930 23 436 122 1980 2010 27

81 Hoégvadsan Ryen 633 504 131 056 58 385 318 1980 2010 29

82 Hogvadsan Sumpa 633405 130903 33 421 170 1980 2010 28

83 Hogvadsan Ullared 633905 131 352 67 240 149 1980 2010 29

84 Atran Anna Larsson 632 235 130 894 12 3186 168 1989 2009 20

85 Atran Edmans str. 632 701 130 887 19 3079 137 1982 2009 29
X-XI

86 Atran Kungsbacka 6 632592 130 861 18 3079 156 1986 2009 23

87 Atran Safsastrom- 632268 130 876 13 3186 146 1986 2009 22
men

88 Atran Atrafors 632710 130 885 19 3079 253 1980 1988 8

89 Orekilsalven Orekilsalven Borgmastar- 649 377 125882 39 716 18 1992 1999 7
bruket

90 Orekilsalven E6-bron 649 005 125940 2 1335 86 1981 2009 22

91 Orekilsalven Kroken 649 220 125935 15 718 83 1988 1996 8

92 Orekilsélven Ned samman- 649 065 125 945 4 1335 81 1981 2009 24
flodet

93 Orekilsalven Skaret 649 145 125925 9 719 88 1980 2009 25

94 Orekilsalven Torpdammen 649435 125877 43 715 28 1982 2000 8
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