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SAMMANFATTNING

Ar 2023 gjordes de forsta bekriftade fynden av asiatisk tigermygga, Aedes albopictus, i Sverige (EKIf et al.
2023). Detta visar att invasiva myggarter regelbundet transporteras till Sverige, men vi saknar kunskap om
huruvida arterna kan etablera sig har permanent. Formagan att 6vervintra ar en grundlaggande faktor for
etableringsrisken. I detta projekt undersoktes om dggen fran de tva mest relevanta invasiva myggarterna i
norra Europa, kyrkogardsmygga, Aedes japonicus och asiatisk tigermygga, Aedes albopictus, kan Gverleva
en svensk vinter. Syftet var ocksa att faststélla den klimatologiska gransen for arternas 6vervintring i Sverige,
for att identifiera omrdden med 6kad risk for etablering.

Under senhosten 2024 placerades dgg fran bada arterna pa fyra platser i sodra Sverige, 1angs en syd-nordlig
gradient, for att avgora hur klimatforhéllanden paverkar 6vervintringsformagan. Utplacerade dgg klacktes
vid fyra tillfillen under vintern for att testa 6verlevnadsgraden. Vaderdata samlades in fran vaderstationer
samt under en period fran loggrar som forvarades tillsammans med dggen, for att bedoma hur klimatvariat-
ioner och fordelaktigt mikroklimat hanger ihop med 6verlevnad. Klimatmodeller anvandes for att utvardera
vilka delar av Sverige som loper risk att koloniseras under de kommande decennierna.

Resultaten visar att 4gg fran tigermygga kan 6verleva vintrar i Skéne. Det verkar ocksa troligt att kyrkogérds-
mygga kan overvintra. For den senare arten kan faktorer utover ldga temperaturer — sasom luftfuktighet
eller temperaturvaxlingar — spela en viktig roll. Vi forviantar oss att dessa arter sd smaningom kommer att
etablera sig i Sverige — framfor allt i omraden med det mildaste klimatet och frekventa transportforbindelser
till kontinenten. Vintervéadret i Sverige kan variera mycket fran ar till ar, och detta forsok ger en uppfattning
om hur 4dgg skulle klara de forhallanden som rader vintern 2024/2025.

BAKGRUND

Kyrkogardsmygga och asiatisk tigermygga ar tva invasiva stickmyggsarter som i snabb takt sprider sig norrut
i Europa. Under sommaren 2023 pavisades introduktion av tigermygga till Sverige for forsta gangen (Ek16f
et al. 2023), samtidigt som populationer finns etablerade i Europa ldngre norrut d4n négonsin tidigare
(ECDC, 2024). Eftersom myggan ir relativt ny i Europa ar det svart att skilja pA om dess utbredning ar
begransad av klimatfaktorer eller om den inte &nnu hunnit spridas till alla lampliga miljoer. Ménga studier
har forsokt modellera forvantad utbredning (Oliveira et al. 2021) och inkluderar i vissa fall sodra Sverige i
forvantat utbredningsomrade. Tidigare forsok har visat att stammar av asiatisk tigermygga klarar av att
overvintra vid norra Tysklands Ostersjokust, endast ca 130 km fran Sveriges sydligaste kust (Tippelt et al.
2019).

I tempererade omraden kan tigermyggan 6vervintra via dggdiapaus, som en firdigutvecklad forstastadielarv
inuti 4gget. Dessa dr storre och innehaller 30% mer fett, in motsvarande larver som ej ar i diapaus (Reynolds
et al. 2012). Agg i diapaus har hogre tolerans mot 13ga temperaturer #in figg som inte ér forberedda for 6ver-
vintring (Hanson et al. 1994, Thomas et al. 2012, Tippelt et al. 2020). Agg fran populationer i tempererade
omraden tal dessutom en lagre temperatur dn agg fran tropiska omraden (Thomas et al. 2012, Tippelt et al.
2019, Tippelt et al. 2020). Kyrkogardsmyggan har en nordligare utbredning i sitt ursprungsomrade och ar
mer anpassad till 6vervintring pa nordliga latituder dn tigermyggan (Kaufman et al. 2014). Kyrkogérds-
myggan finns over stora delar av Tyskland Anda upp till Ostersjokusten och 4r pd ménga stillen den vanlig-
aste stickmyggan (Kampen, pers. komm.)
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METODER

Agg till projektet

Aggen som anvints till forsoken skickades av Dr. Helge Kampen vid Friedrich-Loeffler-institutet, Tyskland.
Aggen av kyrkogirdsmygga hirstammade fran vilda populationer i Tyskland, och samlades in genom att
agglaggningsfallor placerades ut vid kinda lokaler (Bilaga 2). Spatlar med 4dgg skickades sedan till SVA och
mottogs 8/11. Tigermyggorna kommer fran en labbstam med ursprung fran en tysk population, hanterades
enligt Thomas et al. (2012) for att producera diapaus-anpassade #gg (Bilaga 2). Agg lagda p4 filterpapper
siandes fran laboratoriet i Tyskland till SVA och mottogs 8/11.

Efter att 4ggen ankommit SVA forvarades de dnnu fuktiga emballagen med 4gg forslutna i plast, i rumstem-
peratur pa labbet for att motverka uttorkning (Tippelt et al. 2020). I en tidigare studie visade det sig att dgg
av amerikansk tradhalsmygga, Aedes triseriatus, som forvarades pa fuktat men inte vattendrankt tyg, inne-
slutna i plast, var viabla i upp till 23 manader, sa linge tyget inte torkade ut helt. (Novak et al. 1978). Ame-
rikansk tradhalsmygga har en ekologi som liknar bade tigermygga och kyrkogardsmygga, det ar rimligt att
anta att dggen av dessa arter ocksa kan 6verleva langre perioder om forhallandena ar ratt, taligheten hos
dessa myggarters dgg ar vialkand, och ar en av orsakerna till att de har kunnat spridas 6ver varlden och bli
invasiva arter.

Alla klackningstesten utférdes enligt Tippelt et al. (2020), vid +25+1 °C anpassat for stammar med tempe-
rerat ursprung. For att mer efterlikna den nordiska ljusregimen med langre dagar och kortare natter under
sommarhalvéaret, dndrades dock fotoperioden fran 12:12 (L:D) till 14:10 (L:D). Klackning utfordes i ett vér-
meskap med inre dimensioner; h6jd 65,5 cm, djup; 51,5 cm och bredd 49 cm. Utrymmet delas upp i tva plan
av en hylla pa mitten. Bada plan belyses av tvA LED-lister med ljusstyrkan 216 lumen vardera.

Inledande forsok for att vilja klickmedium
For att avgora vilket klaickmedium som optimerar klackning av viabla dgg, testades olika klackmedium ini-
tialt pa dgg som inte Gvervintrats.

Kranvatten som fatt sta (Tippelt et al. 2020), en infusion av visset grias (Christophers, 1960) som legat i
kranvatten i minst tva dagar, samt néaringsbuljong (0,1% spadning av Oxoid/ CM0001) (Novak et al. 1978)
anvindes. For att testa varje medium anviindes 100 #gg av varje art, uppdelat i samlingar om 50 #gg. Agg
som var hela och utan inbuktningar plockades ut till férsoket med hjilp av en pensel, och placerades pa en
bit filterpapper.

Filterpapperet med 50 #gg stoppades sedan ner i ca 150 ml vatten, héinfusion eller niringsbuljong. Aggen
som lades i enbart kranvatten tillits kléicka i tvd veckor innan de togs upp och torkades. Aggen som lades i
héinfusion eller naringslosning 1ag i mediet i 5 dagar innan de togs upp och torkades. Efter att 4ggen legat i
sitt klackmedium lyftes filterpapperet med dgg upp. Vitska fran behéllaren filtrerades genom filterpapper
och 16sa oklickta Agg fistes ater pa det ursprungliga filterpapperet. Aggen och pappret fick torka och place-
rades sedan i sitt torra klidckkirl som forslots. Aggen forvarades pa detta sitt i en vecka i virmeskapet. Har-
efter fylldes nytt respektive klackmedium p4, for att ge dgg som inte kldckts under den forsta blotlaggningen
mojlighet att klickas. Aggen fick sedan ligga i mediet i 3 dagar.
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Resultat och slutsatser av kldckmedium-test

Nair vatten anviandes som klaickmedium var klackningsprocessen langsam och oférutsédgbar. Larver av kyr-
kogardsmygga klacktes oregelbundet under hela tiden som dggen 1ag i vatten, och klackningsgraden upp-
nadde 72% innan forsoket avslutades. Endast 3 dgg av tigermygga kldcktes i rent kranvatten i det har forso-
ket. Nar hoinfusion och naringsbuljong anvandes skedde klackning kort tid efter att 4ggen lades i blot. Enligt
Clements (1992) ar en fallande syrehalt i klickmediet gynnsam for klackning av dgg av gulafebernmygga,
Aedes aegypti. Att syre forbrukas ar ett resultat av den mikrobiologiska aktiviteten i medierna. Klackningen
i infusionen och buljongen minskade markant efter dag tv4, och forsdket avbréts efter fem dagar. Aggen
hanterades darefter pa samma sitt som de som placerats i enbart vatten. Vid den andra placeringen i klack-
medium kldcktes endast enstaka larver. Den totala andelen klackta dgg uppgick for kyrkogardsmygga till
69% i hoinfusion, och 51% i naringsbuljong. For tigermygga gav hoinfusionen 86% klackning och narings-
buljongen 90% klackning.

Aven om den procentuella klickningsgraden dr ungefir densamma for dgg av kyrkogardsmygga som place-
ras i vatten som i hoinfusion, ar det senare mediet mer direktverkande och klackningen darmed mer forut-
sdgbar. Testet pa de 200 dgg av kyrkogardsmygga som behandlades med héinfusion, alternativt naringsbul-
jong, skulle kunna tyda pé att héinfusionen ar lite mer effektiv for klackning av denna art.

Nar det galler 4gg av tigermygga visar forsoken att vatten som fatt sta inte ger en tillracklig forandring i
sjunkande syreniva, for att inducera klackning hos dgg i diapaus. Daremot fungerar bade hoinfusion och
naringsbuljong mycket bra, och i detta fall gav naringsbuljongen en négot hogre klackningsgrad pa 9o0%,
jamfort med 86%. Resultaten fran forsoken med olika klackmedium resulterade i att hoinfusion anvindes
for de efterfoljande klackningstesten av 6vervintrade dgg av kyrkogardsmygga, medan dggen av tigermygga
placerades i naringsbuljong for att bedoma 6verlevnad genom klackning. (Fig. 1).
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Figur 1. Totala andelen kldckta dgg 1 hoinfusion samt ndringslosning.
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Forsokslokaler
Fyra platser i sodra Sverige ingick i forsoket (GPS-punkter i Bilaga e
1). Simrishamn -Skéne, Firjestaden -Oland, Vimmerby -Sméland oL

och Uppsala i Uppland som nordligaste punkt (Fig. 2). Platserna N ey, T A T il

Kartskags SThCKHOL b

valdes ut eftersom dessa lokaler motsvarar varmare till kallare vin- &0 ; i
terklimat fran sydligaste punkten och norrut. Platserna uppvisar = = o

Vanem e Fwinaen

= Nty

stigande lagsta-temperaturer under vintern och 6kat antal frostda- ... Y ke
gar (EKIof et al. 2023). e

Forsokslokalerna var beldgna i privata tridgardar samt innergar- .. W g i SO,
dar tillhérande SVA. Vid varje forsokslokal valdes tvd lampliga = =0 'l A &
platser ut dér en plastbox innehéllande &gg fran de bdda invasiva = = " 77 Lo
arterna, placerades. Platsen dir varje box placerades valdes ut ef- | s el
tersom den ansiags motsvara en sdidan miljon som arterna helst vil- = 7 »
jer for att lagga dgg. Detta dr gynnsamma mikroklimat med ett = ™ Lo e Y
skyddat lge, till exempel under buskar eller bland skyddande f6- .. o |

remal (Fig. 3).

Figur 2. De fyra lokalerna i forsoket.
Forvaring av 4gg under 6vervintring

For varje art plockades 200 Agg ut till varje 1ada. Aggens viabilitet inspekterades individuellt, endast up-
penbart hela dgg, med jimn yta utan inbuktningar, inkluderades i forsoket. Aggen delades upp i 4 sam-
lingar om 50 4gg, en for varje klackningstillfille, vilka placerades i en pase av filterpapper forsluten med ett
gem, vilket samtidigt férankrade pasen i kanten pa en 6ppen plastkopp. Varje plastkopp inneholl hérige-
nom fyra pasar med agg. Pa de tva lokalerna i Uppsala placerades dggen direkt pa sma ark av filterpapper,
men eftersom dggen hade en tendens att falla av, anvindes filterpapperspasarna till de resterande proven.
Plastkopparna med adgg forvarades under forsokets hela gang, i dubbla plastboxar. Plastboxarna forsags
med ett meshnét i metall pa motsatta sidor for ventilation. Forutom da dgg plockas ut, var bada plastboxar
forsedda med lock. I den innersta plastboxen, tillsammans med dggkopparna, foljde en logger klimatet
(Fig. 4). Tva boxar per plats, innehallande 200 dgg av varje art, placerades ut utomhus under november.
Totalt sattes 1600 4gg av varje art ut.

Figur 3. Placering av box i Skane.
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Figur 4. Utformning av overvintringsbox.

Klacknings-/6verlevnadstest

Utplacering pa de fyra lokalerna férsokte samordnas, men skedde av logistiska skil ej vid samma datum,
utan enligt foljande; Uppsala; 10/11, Smaland; 13/11, Oland; 13/11, Skéne; 18/11. Det forsta klickningstestet
kom att ske efter intagning i slutet av december, och darefter ca var femte vecka. Sista klackningstestet dgde
rum efter intagning i mitten av april (Tabell 1).

Vid varje klacktillfalle, da dgg plockas fran provplatserna togs en filterpase med dgg per art och lada. I de fall
da aggen inte genast kunde tas till labb och laggas i klickmedium, férvarades dggen tillsammans med en
fuktig pappers- eller bomullstuss, for att forhindra uttorkning. Proceduren héarefter foljer Tippelt et al.
(2020), med skillnaden att klaickmedium byttes ut och klacktid vid 6versvimningarna justeras. For att mer
efterlikna den nordiska ljusregimen med lingre dagar och kortare nitter under varen da dggen normalt
skulle klackas, dndras ljusregimen frén 12:12 (L:D) till 14:10 (L:D), vilket motsvarar hur lange solen ar uppe
i Skéne i mitten av april. Klackning utfors i ett virmeskap med inre dimensioner; hojd 65,5 cm, djup; 51,5
cm och bredd 49 cm. Utrymmet delas upp i tva plan av en hylla pa mitten. Bada plan belyses av tvd LED-
skenor pa 216 lumen vardera.

Aggen blétlades genom att filterpapperspésen 6ppnas upp och lades i en behallare med medium. Antalet
larver som kldcks riknades varje dag under forsokets géng. Av logistiska skal tillats dggen klacka i 12 dagar
innan vattnet avlagsnades ur behallaren. Filterpapperen fick darefter torka i en vecka. Vattnet i behallaren
silas genom filterpapper och okliackta 4gg som lossnat fastes ater pa filterpapperet med en pensel. Efter en
veckas torkning sinks filterpapperet med dggen ater i klickmedium under 6 dagar, for att inducera klackning
hos dgg som inte kldackts under det forsta tillfallet, exempel fran tredje klackningstillfallet visas (Tabell 2).
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Forsta kidcktestet

Agg placerade i Sméland, p& Oland och i Skine plockades in den 28/12 2024 och Aggen placerade i Uppsala
togs in den 8/1 2025. Den 9/1 fylldes klaickmedium pa i kirlen, och dessa placerades sedan i virmeskapet.
Aggen fick klicka i 12 dagar, till och med den 21/1, d4 sista larvrikningen gjordes. Direfter avligsnades
klackmedium frén kérlen. Filterpapper samt 4gg fick torka upp och sté torra i 7 dagar, varefter klaickmedium
ater fylldes pa i kérlen och dggen tillats klacka i 6 dagar.

Andra kldcktestet
Aggen hiimtades in den 30/1-31/1 och placerades i klickmedium den 3e februari. Proceduren féljde den ovan
beskrivna, med 12 dagars klackning, 7 dagars torka och ytterligare 6 dagar i medium.

Tredje kldicktestete
Aggen himtades in den 5/3-7/3 och placerades i klickmedium den 11/3. Samma forfarande som ovan foljde.

Fjdrde kldcktestet
Agg i Uppsala togs in 22/4. Agg i Skéne, pa Oland och i Sméland togs in 18/4. Filterpapperet med 4gg place-
rades i klickmedium den 22/4, och hanterades darefter enligt tidigare klackningar. Den 17e maj avslutades

forsoket.

Tabell 1. Datum for utsdttning och intagningar av dgg.

utsattning av 4gg | intagning 1 intagning 2 intagning 3 | intagning 4
Uppsala 10-nov 08-jan 29-jan 06-mar 22-apr
Smaland 13-nov 28-dec 30-jan 06-mar 18-apr
Oland 13-nov 28-dec 30-jan 06-mar 18-apr
Skane 18-nov 28-dec 29-jan 05-mar 18-apr

Tabell 2. Schema vid kldckning av dgg, exempel fran tredje klickningsforsoket.

imediumy

Aggen fick 12 dagar pa sig att klicka larver innan de torkades

Aggen fick 6 dagar p4 sig att klacka larver
imediumv

kyrogardsmygga totantalklickta

%/ plats

11-mar 12-mar 13-mar 14-mar 15-mar 16-mar 17-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar

30-mar 31-mar 01-apr 02-apr 03-apr 04-apr 05-apr

Uppsala lada 1
Uppsala lada 2

1]
15

16 1
12

Sméland lada 1
Sméland lada 2

31
22|

53 30
13 1

Oland lada 1
Oland |ada 2

22|
23|

45 18
20 1

Skane lada 1
Skane lada 2

2
20

22|
6

3

4
2

NN R R

tigermygga

Uppsala lada 1
Uppsala lada 2

Sméland lada 1
Sméland lada 2

Oland 13da 1
Oland lada 2

N ©lo olo o

11 9

Skane lada 1
Skane lada 2

30

55| 23
29
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RESULTAT
Klackta larver

Kyrkogdrdsmygga

Fram till och med mars overlevde dgg av kyrkogardsmygga bra pa alla testplatser. Vid testet i mars kliackte
53% av Aggen i Smaland (1ada 1; 62% och 1ada 2; 44%). P& Oland klicktes totalt 45% (1da 1; 44% och 1ada
2; 46%). 16 % klacktes i Uppsala (1ada 1; 2% och 1ada 2; 30%), och i Skéne kldacktes 22% (lada 1; 4% och lada
2; 40%). Bade i Uppsala och i Skane visade en av ladorna alltsa betydligt hogre klackningsgrad, och variat-
ionen vid de olika tillfillena var genomgaende ganska stor. Vid det 4:e och sista testet kldacktes endast en larv
i tre av 14dorna, Uppsala 13da 2, samt i de bdda smélandsladorna. Inga figg klicktes pd Oland och i Skane.
(Tabell 3 och Fig. 5)

Tabell 3. Andel kldckta dgg (%) av kyrkogardsmygga i de olika forsoksladorna.

KYRKOGARDSMYGGA ) )

antal kldacktai % av 50 | Uppsalai | Uppsala2 | Sméland1 | Sméland | Oland1 | Oland2 | Skane1 | Skdne2
dgg/box

fore forsoksstart 69 69 69 69 69 69 69 69
kldckning 1 (dec/jan) 24 52 40 24 38 06 18 74
klickning 2 (jan/feb) 30 52 36 30 58 76 30 42
klackning 3 (mars) 2 30 62 44 44 46 4 40
klackning 4 (april) 0 2 2 2 o o o o

Kyrkogardsmygga
klackningsgrad / lada %
80
70
—
60
Uppsalal
50 Uppsala2

e Smalandl

40 \// / e Smaland2
30 /

Oland1

e Oland2

Skanel

20 Skane2
10
0

pre-treatment dec/jan jan/feb mars april

Figur 5. Klackningsgrad per lada, kyrkogardsmygga.
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Tigermygga

Nir det géller tigermyggan, klacktes dgg i Uppsala och i Smaland, fram till och med forsoksklackning 2. Pa
Oland klicktes #igg dven vid 3:e testklidckningen, och endast i Skdne 6verlevde figg igenom hela vintern och
fram till sista kldckningen i april. Vid den sista kldckningen klackte 38% ilada 1, och 32% i14da 2. En stat-
istisk analys av resultaten visar att Skaneproverna i ett Fishers exakta test skiljer sig med p-virden <0,01
fran ovriga lokaler vid alla tidpunkter. (Tabell 4 och Fig. 6) Det innebér att 6verlevnaden vid alla tidpunk-
ter var signifikant hogre i Skdne dn pa de andra platserna.

Tabell 4. Andel klickta dgg av tigermygga.

TIGERMYGGA i .
antal kldcktai % | Uppsala1 | Uppsala2 | Sméland1 | Sméland2 | Oland1 | Oland2 | Skdne1 | Skane2
av 50 agg/box
fore forsoksstart 90 90 90 90 90 90 90 90
klackning 1
(dzcc/jz:gig 6 0 50 44 54 56 82 90
klackning 2
(jan/feb) 2 0 10 8 50 36 70 88
klackning 3 (mars) 0 0 0] 0] 18 4 50 60
klackning 4 (april) 0 0 0 0] 0] 0] 38 32
Tigermygga
klackningsgrad / lada %
100
90
80
70 Uppsalal
Uppsala2
60 e Smalandl
50 e Smdland2
Oland1
40 -
e Oland2
30 Skanel
Skane2
20
10
0
pre-treatment dec/jan jan/feb mars april

Figur 6. Kldckta dgg av tigermygga, %per plats.
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Klackning i relation till viderdata

Tdlighet for Idga temperaturer

Acklimatisering till kallare vader gor att 4gg battre tal ldga temperaturer (Hanson et al. 1994). Fran att d4ggen
sattes ut i mitten av november, drojde det i Uppsala 9 dagar innan uppmatt temperatur vid nirmaste viader-
station understeg -5 °C. I Smaland drdjde det 6 dagar, pa Oland 9 dagar och i Skéne 4 dagar.

Eftersom tidigare studier har visat att tigermyggor av tempererat ursprung klarar av -10 grader i 20 dagar,
samt fluktuerande temperaturer (dar den lagsta temperaturen ar -10°C) i 30 dagar (Tippelt et al. 2020) men
endast klarar -12 i en timme (Thomas et al. 2012), samt inte 6verlever att bli utsatta for -15 °C (Tippelt et al.
2020), sattes -10 °C som en grans att sarskilt uppmarksamma.

Pa grund av ett misstag i instillningarna samlade loggrarna som placerades i boxarna endast in temperatur-
data under 11 dygn. Under dessa dygn kunde uppmitt temperatur i boxarna jamforas mot data fran narmaste
vaderstation. Det visar att 1ddorna och var de placerats, ger ett skyddande mikroklimat diar temperaturen
inte faller lika lagt i boxen som i stationens data. Nar temperaturerna plottas mot varandra syns detta som
en J-form (fig. 7), dar temperaturen i ladan inte blir lika 14g som i datat frain SMHI:s station (exempel fran
Sméland) (fig. 8). Matvirdena skiljer sig dock inte mer frin varandra &n att vi anser att man kan anvinda
matstationernas data for att uppskatta temperaturerna under vintern.

Malilla/Smaland lada 1

12
10 [ 4 :.
°
[ ]
8 ) “'
) L ]
[ J
6
o
[ ]
o® ®
— [ ]
© (1)
QB Y .’
% °®
©
[b)
o
&15 10 5 10 15
2

08“".t )

-10
Temperatur SMHI, Malilla

Figur 7. Korrelation mellan temperatur i SMHI:s mdtstation och temperaturloggning i lada. Exempel fran Smaland,
lada 1
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Temperaturer under -10 och varaktighet.
Uppsala var generellt den kallaste platsen som ingick i forsoket, med flest timmar under -5°C och -10°C.

15

10

Temperatur °
o
<
>
3
%
/

S

-10
2024-11-13  2024-11-14  2024-11-15  2024-11-16  2024-11-17  2024-11-18  2024-11-19  2024-11-20  2024-11-21  2024-11-22
10:00:00 10:00:00 10:00:00 10:00:00 10:00:00 10:00:00 10:00:00 10:00:00 10:00:00 10:00:00
-15

e SVHI, Mdlilla essmm= Smaland,lada 1 Smaland, lada 2

Figur 8. Jamforelse av uppmdtt temperatur vid SMHI:s station i Mdalilla och de tva loggrar som pla-
cerades i smdlandslddorna.

Den sista koldperioden i Uppsala intraffade under ndgra dagar i februari da vinterns kallaste temperatur -
13,3°C uppmaittes. I Sméland fanns narmaste matstation i Mélilla. Har uppmattes vid ett tillfalle -17,4 °C
som var den kallaste temperaturen under forsoket, men antal timmar under -5 och -10 var inte lika manga
som i Uppsala. I Kalmar (nirmaste mitstationen till 1ddorna pa Oland) var det vid tva tillfillen, under sam-
manlagt 7 timmar -10°C eller kallare. Som kallast blev det -13,9°C. I Skillinge, som var viaderstationen narm-

ast Simrishamn, uppmattes aldrig en temperatur pa -10°C eller kallare. Som kallast i blev det -7,9°C pa mat-
stationen i Skéne. (fig. 9)

*-10 genomgangar :
timmar under -10 '
-5 genomgangar '
timmar under -5 r

®m Uppsala

m Smaland/Malilla
0 genomgangar - Kalmar/Oland

Skdne
timmar under o R

f 200 400 =il £00 1000 1704 1400

timmar under 0 0 genomgdngar timmar under -5 -5 genomgangar timmar under -10 "-10 genomgangar
m Uppsala 1322 62 409 34 74 7
m Smaland/Malilla 1155 77 253 28 49 9
Kalmar/Oland 780 68 151 26 7 2
Skane 388 41 35 9 4] 0

Figur 9. Diagram o6ver hur linge temperaturen varit under 0°C, -5°C och -10°C och antal gdnger temperaturen gdtt
under dessa nivaer pa SMHI:s stationer ndarmast provplatserna.
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Overlevnad hos dggen i relation till vinterklimatet

Reuss (et al. 2018) undersokte koldtalighet hos dgg av kyrkogardsmygga. Klackningsframgéngen hos dggen
minskade drastiskt efter att de utsatts for 0°C samt efter att de utsattes for -5°C. Forsoket gav klacknings-
framgang pa 0% efter tva dagar, da dggen utsattes for en konstant temperatur pa -9°C. Dock klackte forfat-
tarna endast dggen i avjoniserat vatten, samt gav dggen tre dagar pa sig att klackas, vilket skulle kunna gora
att man missat att se klackning hos dnnu viabla dgg. I var studie verkar klackning av kyrkogardsmygga i rent
vatten vara en utdragen process som kan pigd i manga dagar. Aven d& igg av kyrkogardsmygga klicks i
medium dar syrehalten sjunker fort till f6ljd av bakteriell aktivitet, verkar dggen klacka i vagor, med en tidig
klackvag, foljt av vagor av hogre klackning dagar senare.

For kyrkogardsmyggan fanns det i var studie inte en tydlig koppling mellan 6verlevnaden och hur kallt det
varit. Overlevnaden minskade under férsokets gang, men verkar inte korrelera p4 samma sitt med tempe-
raturer som for Aggen fran tigermygga i forsoket. Agg av kyrkogérdsmygga klicktes fortfarande vid forsokets
slut, men dock i mycket lagt antal. Forvanande var att det var i Uppsala och i Smaland, som visat de kallaste
temperaturerna under vintern, som enstaka #gg klicktes dven i slutet av forsoket. Aggen av kyrkogards-
mygga uppvisade mycket dalig kondition vid inspektion efter att de forvarats i boxarna utomhus. Majoriteten
av Aggen sig skrumpna och uttorkade ut, medan Aggen av tigermygga sig fina och slita ut. Aven de figg som
sparats i rumstemperatur visade 1ag klackningsgrad da de provkliacktes senare under vintern. Det dr mojligt
att kyrkogardsmyggans dgg ar mer kénsliga for langa torrperioder jamfort med dgg av tigermygga. Det ar
alltsa svart att dra nagra slutsatser angdende kyrkogardsmyggans potential att 6vervintra i Sverige utifran
detta forsok, men det kan vara sa att kold bara ar en faktor av flera. Med tanke pa hur snabbt kyrkogérds-
myggan spridit sig i Tyskland, och hur langt norrut den etablerat sig, sa tror vi fortfarande att den skulle
kunna etablera sig i delar av Sverige. Ytterligare forsok skulle dock behovas for att undersoka vilka forhal-
landen som &r avgorande for Gverlevnaden hos kyrkogardsmyggans dgg.

Hos tigermyggan sags en tydlig minskning av 6verlevnaden under forsokets gang. Det gick ocksa att se att
Aggen av tigermygga overlevde en tid dven i kallare klimat. P4 Oland fanns viabla figg kvar fortfarande i mars.
Det ar sannolikt att klimatet ganska snart kommer vara tillrackligt milt 4ven i omraden liknande det pa
Oland, for att gg av tigermyggor skulle kunna 6verleva vintrar dir. Mildast klimat uppvisades i Skne, som
var den enda lokalen dar dgg klacktes dven under det sista klacktestet. I Skéne gick klackningsgraden for
tigermygga fran 90% till 35% fran forsta klackning till sista klackning, under tidsperioden 146 dagar, som
motsvarar knappt 5 manader. Forvaring i sig medfor att viabiliteten hos myggigg minskar 6ver tid. Kumari
et al. (2025), pavisade en nedgang i viabilitet hos 4gg av tigermygga, fran 58,3% till 13,4% da dgg forvarades
i rumstemperatur under 6 ménader. Jimfort med detta kan man anse att 6verlevnaden ar ganska god i
Skane, och darmed att forhallandena for dggen ar relativt bra for 6verlevnad. Att en mygghona som liagger
agg hittar en plats som ar gynnsam bidrar ocksa till hur vil dggen kommer 6verleva eller inte.

For att myggorna ska klara 6vervintringen i miljon kravs troligen ytterligare aspekter som vi inte testat for i
detta forsok. I forsoket ar alla dgg klackta i 25°C. Det ar inte sdkert att klickningen hade varit sa effektiv
under kallare varforhallanden. I forsoket har dggen ocksa skyddats fran att hamna under vatten under 6ver-
vintringen vilket troligen hade paverkat 6verlevnaden. Aven p4 manga platser dir tigermyggan ir etablerad
i Europa ar populationerna vialdigt sma under forsta delen av sommaren (Deblauwe et al. 2022). Exakt hur
tigermyggan skulle klara sig i sodra Sverige ar darfor svért att forutse men vart forsok visar tydligt att tem-
peraturen i Skéne inte dr begransande.

I ett forsok (Tippelt et al. 2020) undersoktes talighet mot 1dga temperaturer hos dgg av en tempererad stam
av tigermygga. Forsoket pagick i 30 dagar. Man sag att bade minimumtemperatur och exponeringsperiod
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for 1aga temperaturer, spelar signifikant roll fér hur ménga Agg som kléicks. Aggen klarade en konstant tem-
peratur pa -5 °C, samt tolererade -10 °Ci upp till 20 dagar. I ett annat temperaturférsok dar man undersokte
talighet mot kyla hos dgg av tigermygga (Thomas et al. 2012) klarade dggen -12 grader, men endast enstaka
timmar. Tippelt et al. (2020) testade ocksa hur dggen klarade fluktuerande temperaturer under en period av
30 dagar, da dggen utsattes for fluktuationer som varierade mellan +5 och -10°C, med den lagsta tempera-
turen varande under 8 timmar. Aggen 6verlevde under hela férsokstiden som pagick i 30 dagar, och klicktes
fortfarande vid forsokets slut.

Forsoken ovan visar att exponeringsperioden blir mycket viktig vid de lagre temperaturméassiga granserna
for overlevnad. Aggen kan stressas till en viss grins men vid upprepad exponering for suboptimala forhal-
landen skadas dggen for mycket och klackningsgraden minskar. Det adr darfor viktigt att 4ggen 14ggs pa en
plats med gynnsamt mikroklimat. Var studie visar att mikroklimatet p& en skyddad plats blir en mycket
viktig faktor for 6verlevnad i ett klimat dér temperaturen kan sjunka relativt 1dgt under vintern. Generellt
kan vi anta att dggen inte utsattes for de lagsta temperaturerna som redovisas i SMHI:s temperaturdata utan
befunnit sig i en miljo som ar ndgot varmare. Detta illustrerar vilken skillnad ett skyddande mikroklimat kan
gora.

Andra faktorer som kan paverka 6verlevnaden och som kan vara avgérande pa platser vid den klimatologiska
gransen for 6verlevnad ar anpassningar hos dggen for 6vervintring. Tippelt et al. (2020) jamforde ocksa
overlevnad hos vanliga dgg med 6verlevnad hos diapaus-anpassade dgg. Man kunde se en mycket liten 6kad
tolerans hos dggen i diapaus, nar dggen utsattes for de lagsta temperaturerna. Diapausanpassade agg laggs
nar moderdjuret utsatts for vissa stimuli, framfo6r allt kortare dagslangd (Urbanski et al., 2010). Honor av
invasiva myggor som lagger d4gg utomhus i slutet av sommaren, kommer troligen att ligga dessa dgg med
bittre forutsittningar for évervintring. Annu en faktor som gynnar koéldtolerans hos 6vervintrande #gg 4r
koldacklimatisering. Denna kan uppnés genom att 4ggen utsatts for laga temperaturer 6ver fryspunkten, och
har kraftig effekt pa graden av klickning (Hanson et al. 1994, Tippelt et al. 2019). Agg som liggs i Sverige
under slutet av sommaren kommer troligen att gd igenom en lang period av kdldacklimatisering. I vart forsok
blev tiden for acklimatisering kort, vilket kan ha paverkat 6verlevnaden i férsoket negativt. Med en langre
period av acklimatisering ar det mojligt att vi hade sett en hogre grad av 6verlevnad.

Omraden med hégre risk for etablering - nu och i framtiden

Manga forsok har gjorts for att modellera var tigermyggan skulle kunna etablera sig, utifran var den redan
ar etablerad. Oliveira et al. (2021) har viagt samman ménga modeller och visar att framfor allt pa Skanes
vastkust ar det mojligt for tigermyggan att etablera sig. Detta ar ocksa en del av Sverige med mycket trans-
porter fran Europa dir arten ir etablerad. Aven i SMHI:s klimatprediktioner #r detta en del av Sverige som
ar mildare an resten av landet. Som var begriansade data fran loggrarna visar, kan det vara stor skillnad i
mikroklimat pa skyddade stillen, och ett omrades allmdnna klimat. Skillnaderna kan bli speciellt stora i
urban och periurban milj6 dar virme fran manskliga aktiviteter kan paverka. I det data som togs fram av
SMHI for de platser dar vi utforde forsoken, syns att antalet dagar med temperaturer under -10°C minskar
pa alla platser. Redan i perioden 2031-2060 kommer Oland under alla scenarier ha firre si kalla dagar An
Simrishamn berdknades ha under 2001-2030. Vara forsoksplatser i Smaland och Uppsala forvantas inte bli
sa milda. I de kartor 6ver forvantat kallaste vintertemperatur i olika klimatscenarier syns att &ven Gotland
och delar av vist och Ostkusten kommer ha milda vintrar. Denna data pekar pa att en relativt stor del av
sodra Sverige kommer ha ett klimat som ar gynnsam for 6vervintring av tigermyggan (Bilaga 3 och 4).
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Bilaga 1
LADORNAS PLACERINGAR

Simrishamn, Skane;

Lada1

WGS84 DD (lat, long); 55.55643, 14.35289

WGS84 DMS (lat, long); N 55° 33' 23.14", E 14° 21' 10.40"
WGS84 DDM (lat, long); N 55° 33.3857', E 14° 21.1732'
RT9o0; 6159503.012, 1408349.966

SWEREF99 TM; 6156903.214, 459180.295

Lada 2

WGS84 DD (lat, long); 55.55643, 14.35270

WGS84 DMS (lat, long); N 55° 33' 23.15", E 14° 21' 9.73"
WGS84 DDM (lat, long); N 55° 33.3859', E 14° 21.1621'
RT9o0; 6159503.503, 1408338.241

SWEREF99 TM; 6156903.568, 459168.572

Torslunda, Oland;

Lada1

WGS84 DD (lat, long); 56.63491, 16.51701

WGS84 DMS (lat, long); N 56° 38'5.69", E 16° 31' 1.23"
WGS84 DDM (lat, long); N 56° 38.0948', E 16° 31.0205'
RT9o0; 6278852.576, 1543678.431

SWEREF99 TM; 6277776.347, 593051.313

Lada 2

WGS84 DD (lat, long); 56.63488, 16.51664

WGS84 DMS (lat, long); N 56° 38' 5.56", E 16° 30' 59.91"
WGS84 DDM (lat, long); N 56° 38.0926', E 16° 30.9984'
RT9o0; 6278848.235, 1543655.842

SWEREF99 TM; 6277771.742, 593028.784
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Vimmerby, Smaland;

Lada1

WGS84 DD (lat, long); 57.55579, 15.84184

WGS84 DMS (lat, long); N 57° 33' 20.84", E 15° 50' 30.64"
WGS84 DDM (lat, long); N 57° 33.3474', E 15° 50.5106'
RT9o0; 6381177.922, 1502192.985

SWEREF99 TM; 6379568.869, 550374.664

Lada 2

WGS84 DD (lat, long); 57.55590, 15.84175

WGS84 DMS (lat, long); N 57° 33' 21.24", E 15° 50' 30.30"
WGS84 DDM (lat, long); N 57° 33.3541', E 15° 50.5050'
RT9o0; 6381190.387, 1502187.33

SWEREF99 TM; 6379581.262, 550368.864

Uppsala, SVA;

Lada1

WGS84 DD (lat, long); 59.82285, 17.65365

WGS84 DMS (lat, long); N 59° 49' 22.26", E 17° 39' 13.14"
WGS84 DDM (lat, long); N 59° 49.3710', E 17° 39.2190'
RT90; 6635150.247, 1603689.615

SWEREF99 TM; 6634661.857, 648778.774

Lada 2

WGS84 DD (lat, long); 59.82236, 17.65287

WGS84 DMS (lat, long); N 59° 49' 20.51", E 17° 39' 10.33"
WGS84 DDM (lat, long); N 59° 49.3418', E 17° 39.1721'
RT9o0; 6635094.842, 1603647.273

SWEREF99 TM; 6634605.956, 648737.121

SVA:s rapportserie 123
© SVA 2025 20



STATENS VETERINARMEDICINSKA ANSTALT

Bilaga 2

BACKGROUND DATA OF THE AE. ALBOPICTUS COLONY AND THE AE. JAPONICUS EGGS
COLLECTED IN THE FIELD

Aedes albopictus: origin Freiburg, cemetery of Bergacker district (47°58'54.5"N 7°53'13.9"E); collected as
larvae in summers 2014 and 2015. Adults developing from the larvae collected in 2015 were added to the
2014 colony. Since then, the colony was kept in insectary at ca. 25 °C, ca. 70% RH and an 11 h light: 11-hour
darkness-cycle with 1 hour each of simulated dusk and dawn in between (slowly increasing/decreasing
light intensity). The eggs sent had been diapause conditioned. For that, the larvae of the previous genera-
tion were kept at 21°C, ca. 70% RH and 8 hours light:16 hours darkness immediately after hatching until
adult emergence. Adults (females) of that generation were fed on blood (swine) as is routinely done in our
insectary (by a Hemotek blood feeding device; blood warmed to 37°C) and continued to be kept at 21°C and
8 hours light: 16 hours darkness. The eggs produced by them are those sent to SVA.

Aedes japonicus: Ovitraps with masonite plates were exposed 01 Sept 2024 in the forest cemetery
Troisdorf (50°49'19.0"N 7°10'14.5"E). They were checked on 17 Sept 2024, and plates with eggs were col-
lected. Plates without eggs were left until 04 Oct 2024. On that day, all traps and masonite plates were col-
lected, independent from whether eggs had been attached or not. All plates were checked for eggs before
sending. Only plates with eggs attached were sent (some plates with only a few eggs, some with quite a
number of eggs). Until sending, the plates were wrapped in moistened filter paper and stored outdoors.
The Troisdorf cemetery has a considerable Ae. japonicus population density. Larvae have been found there
from 2012 onwards on every visit, usually twice a year. For the last 3-4 years, Ae. japonicus larvae could be
found in every second flower vase (estimated) with water (probably rainwater) but no flowers.
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PREDIKTIONER OVER DEN LAGSTA TEMPERATUREN UNDER VINTERN | TRE KLIMAT.

2021-2050

1991-2020
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PREDIKTION AV ANTAL DAGAR KALLARE AN -10°C PA DE PLATSER DAR OVERVINT-
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