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INLEDNING

Det observerades onormalt stor mortalitet och en stor méangd uppvandrande
laxar med hudskador i Torneélven under 2014 och 2015. Handelsen véckte
uppmarksamhet i media och bekymrade bade lokala och ditresta fiskare. SVA
och Evira har normalt inte mojlighet till provtagning i félt, utan undersoékningar
utfors pa fisk eller uttagna prover, som har sants till laboratorierna. Bara ett
fatal prover fran sjuka och déda laxar kunde darfor undersokas. Mot bakgrund
av 2014 — 2015 ars handelser, och for att fa battre bild av fenomenets orsaker,
planerade darfor Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA) och Livsmedels-
sakerhetsverket Evira for sommaren 2016 ett mer omfattande observations- och
provtagningsprojekt. Manga andra myndigheter i Sverige och Finland deltog i
planeringen och genomdrivandet av projektet. Fiskare i trakten kring Torne-
alven observerade den aktuella situationen och deltog aktivt i provtagningen
efter vagledning.

Slutrapporten behandlar de hudsjukdomar och -skador, som observerades i
projektet. Hudskador pa lax i Tornealven har manga orsaker och det identifiera-
des nya intressanta fynd. Mestadels bestar dessa av den mojliga betydelsen av
virus samt en hudpatologi, som inte finns beskriven i litteraturen. |
slutrapporten diskuteras ocksa rollen av andra faktorer sasom Tornealvens
vattenforing, temperatur och andra mojliga predisponerande faktorer.

Undersokningarna bekostades av inkomster fran det gemensamma fiskekortet
for Torneélven. Fonden disponeras av Narings-, Trafik- och Miljécentralen i
Finland samt Havs- och vattenmyndigheten i Sverige. Fiskevardsbidrag har
ocksa erhallits fran Lansstyrelsen i Norrbotten.

JOHDANTO

Tornionjoessa havaittiin vuosina 2014 ja 2015 epanormaalin suurta nousulohien
kuolleisuutta ja iso méaara ihovaurioisia lohia, jotka eivat olleet viela kuolleet.
Tapahtuma herétti huomiota tiedotusvélineissé ja huolestutti seké paikallisia
ettd muualta tulleita kalastajia. Statens Veterindrmedicinska Anstaltilla (SVA) ja
Elintarviketurvallisuusvirasto Eviralla ei ole normaalisti mahdollisuuksia
naytteenottoihin kentélla, vaan tautitutkimukset tehdéén laboratorioihin
toimitetuista kaloista tai niisté otetuista naytteista. Tautitutkimusnaytteité
sairastuneista tai vastakuolleista kaloista saatiin kuitenkin tutkittaviksi vain
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hyvin pienida maaria. Jotta ilmion syista saataisiin parempi kuva, laadittiin kesaa
2016 varten SVA:n ja Eviran yhteistyona suunnitelma laajemmasta seurannasta
ja ndytteentotosta. Mukana suunnittelussa ja varsinaisen tyon lapiviemisessa
olivat lisaksi useat muut viranomaistahot seké Ruotsissa ettd Suomessa.
Vayléanvarren kalastajat tarkkailivat ajankohtaista tilannetta ja olivat aktiivisti
mukana ndytteenotossa opastuksen jalkeen.

Loppuraportti kasittelee projektissa todettuja ihosairauksia ja -vammoja.
Ihovauriot Tornionjoen lohella ovat monisyisid ja projektissa tehtiin uusia
mielenkiintoisia I0yt6ja, 1ahinn& virusten mahdollisuudesta osuudesta ja
aikaisemmin tuntemattomasta ihon kuoliomuutoksesta. Loppuraportissa
kasitelladn myos mahdollisia muita iho-ongelmien syntyyn liittyvia tekijoita
kuten joen virtaamaa ja veden lampétiloja sekd muita mahdollisia altistavia
tekijoita.

Tutkimukseen saatiin rahoitusta Tornionjoen kalastuslupatuloista keratyista
varoista, joista paattivat Havs- och vattenmyndighet (HaV) Ruotsissa ja Lapin
Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus) Suomessa. Norrbottenin
laéninhallitus myonsi myos avustusta projektille.

Charlotte Axén Perttu Koski
T.f. statsveterinar, fisk Erikoistutkija
Valtionelainlaakari Specialforskare
SVA Evira
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Laxdoden i Tornealven
Lohikuolemat Tornionjoella
Salmon deaths in Torne river
2014 - 2016

Slutrapport av en svensk-finsk utredning
Ruotsalais-suomalaisen selvityksen loppuraportti

Report of a Swedish-Finnish survey
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SAMMANFATTNING

Pa grund av omfattande sjuklighet och dédlighet pa nystigen laxfisk i Torneélven
under tva pa varandra foljande ar fick Statens veterinarmedicinska anstalt (SVA)
och finska Livsmedelssékerhetsverket (Evira) i uppdrag att forsoka hitta orsaken
till problemen. Lax fran ytterligare nagra finska dlvsystem mynnande i Botten-
viken samt lax fangad i Bottenviken inkluderades ocksa. Provtagningar i andra
svenska dlvsystem mynnande i Bottenhavet och Ostersjon finns redovisade i en
separat rapport. Totalt provtogs 131 fiskar. Laget i Tornedlven var relativt gott
2016. Lindriga hudblodningar sags pa nagra fiskar, men sarskador av olika
ursprung var det vanligaste fyndet. Provtagen fisk i mynningsomraden till andra
finska &lvsystem och i Bottenviken uppvisade en liknande symptombild.
Provtagningar pa utlekta laxar i oktober visade pa svampangrepp av naturligt
nedsatt fisk. Histologi visade att ulcerativ dermal nekros (UDN) inte var en
betydande bidragande faktor till hudférandringar eller dédlighet 2016. Inga
stora forandringar pavisades i inre organ. Odling avseende virus och bakterier
gav inget entydigt svar, dven om bakterier som kan orsaka hudblédningar och
sar pavisades hos en del fiskar. Helgenomsekvensering indikerade att svarodlade
virus inom genus herpesvirus och iridovirus kan finnas hos fisken med
hudblédningar. Dessa virus kan orsaka symptom liknande de som observerats
héar, och fynden behdver undersokas vidare for att sdkerstalla narvaro av virus
samt klarléagga virulens och prevalens. Data avseende steg, temperaturer, och
vattenforing har undersokts for att titta pa smittryck utéver det smittryck
eventuella infektitsa agens utgor, men en utférligare genomgang behovs for att
klargdra eventuella samband. En rapportportal har skapats for att allménheten
ska kunna rapportera in fynd, vilket underlattar en 6vervakning av halsolaget pa
vildfisk. Portalen har anvants flitigt och symptomen som rapporterats fran
undersokta vattensystem korrelerar val med observationerna vid obduktion.
Rapportprotalen kan utgora en viktig del i en framtida vildfiskdvervakning.

YHTEENVETO

Tornionjokeen nousseissa lohissa kahtena perattaisend vuonna havaitun laajan
sairastumisen ja kuolleisuuden takia saivat Statens veterinarmedicinska anstalt
(SVA) ja Elintarviketurvallisuusvirasto Evira tehtdvakseen ongelman syiden
selvittdmisen. Tiettyjen Perameren jokien ja merialueen lohien naytteenottoa
sisdllytettiin myos selvitykseen. Muiden ruotsalaisten jokien ndytteenottoa on
selvitetty erillisessa raportissa. Yhteensé otettiin naytteitd 131 lohesta. Tilanne
Tornionjoessa oli vuonna 2016 kohtalaisen hyva. Yleisin 10ydos sairaista lohista
olivat alkuperaltdan erilaiset ihohaavat. Ihoverenvuotoja ndhtiin muutamissa
tutkituissa lohissa. Muutoksia siséelimissé ei nahty juuri lainkaan. Muiden
suomalaisten jokien suualueilta ja Peramereltd ndytteeksi otetuissa kaloissa
havaittiin samankaltaisia muutoksia. Lokakuussa néaytteeksi otetuissa lohissa
havaittiin sienitartuntaa luonnolllisesti heikentyneissa kaloissa. Normaaleissa
virus- ja bakteeritutkimuksissa ei I6ydetty yksiselitteisia syita, vaikka
bakteereita, jotka voivat aiheuttaa ihoverenvuotoja ja haavoja osoitettiin
joissakin kaloissa. Virusinfektioita ei todettu normaaleissa virusviljelykokeissa.
UDN vuoden 2016 haavojen ja kuolleisuuden aiheuttajana oli merkitykseton.
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Kokogenomisekvensoinneissa havaittiin tiettyjen vaikeasti viljeltavien herpes- ja
iridovirusten geenisekvenssejé lohissa, joissa oli ihoverenvuotoja. Naiden
ryhmien virukset saattavat aiheuttaa havaittujen muutosten kaltaisia oireita ja
virusten esiintymisen ja taudinaiheuttamiskyvyn selvittdmiseksi tarvitaan
jatkotutkimuksia. Lohen nousun, veden lampdtilan ja virtauksen merkitysté
mahdollisen tartunnallisen tekijan tartuntapaineelle taytyy jatkoselvittda ennen
johtopaatoksia. Projektissa luotiin suurelle yleisolle tarkoitettu villikalojen
sairaus- ja kuolleisuushavaintojen ilmoittamisportaali. Portaalia on kaytetty
runsaasti ja siiné ilmoitetut havainnot sopivat hyvin yhteen projektissa
havaittujen kanssa. Portaalia voitaneen hytdyntaa merkittavéalla tavalla
tulevaisuuden villikalojen sairaus- ja kuolleisuushavainnoinnissa.

ABSTRACT

After two consecutive years of massive disease and mortality in returning
salmon and sea trout in the Torne river, forming the border between Sweden
and Finland, the National veterinary institute (SVA) and the Finnish Food Safety
Authority (Evira) were given the task to investigate the source of the problems.
Salmon from the estuaries of some other northern Finnish river systems running
into the Bothnian Bay and salmon caught in the Bothnian Bay were also
included. Salmon from other Swedish river systems running into the Gulf of
Bothnia or the Baltic Sea were investigated in a separate project. Overall, the
state of returning salmon in Torne river was much improved during 2016. In all,
131 fish were sampled. In Torne river, some fish had mild erythema and
bleedings, but most of the diseased fish had ulcers or traumatic wounds.
Sampled fish from other Finnish river systems and from the Bothnian Bay
showed similar symptoms. Late autumn samplings in diseased post-spawning
salmon pointed towards simple fungal infections due to spawning associated
immunosuppression.

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

Sverige har ett gott hélsolage avseende allvarliga infektiosa sjukdomar pa fisk. Vi
anses fria fran de epizootiska virussjukdomarna infektios hematopoietisk nekros
(IHN), viral hemorrhagisk septikemi (VHS), spring viremia of carp (SVC) och
Infektios pankreasnekros variant sp (IPNsp) i hela territoriet. Vi anses ocksa
vara fria fran den mildare IPN-varianten IPNab i inlandszon. En ny variant av
IPN har dock pavisats pa inland 2016, och patogeniciteten hos denna ar okand.
Renibakterios/bacterial kidney disease (BKD) ar en bakteriesjukdom som finns i
Ostersjon och sporadiskt i odling pa inland, och som Sverige har garantier mot.
Halsolaget i Finland ar nagot annorlunda. Inlandet anses fritt fran IPNsp, men
IPNab finns i odling i flera insjoar. IPNsp pavisas i princip arligen i finska
odlingslagen i Ostersjon. Sverige har inte pavisat IPNsp sedan 2005, och da var
det pa vild stamfisk. Daremot pavisas IPNab med jamna mellanrum i svenska
kustodlingar. Finland anses fritt fran VHS med undantag for Aland. VHS har
dock inte pavisats i finska prover sedan 2012. Marina former av VHS har
pavisats pa vild fisk i sddra Ostersjon och i Kattegatt/Skagerack vid enstaka
tillfallen de senaste aren. | Finland har BKD blivit sa utbredd i inlandszonen att
ett tidigare statligt bekampningsprogram for att gora landet fritt fran smittan
har ersatts med ett frivilligt dvervakningsprogram. Alla inlandsodlingar som
saljer fisk for utplantering ar anslutna till programmet. Halsolaget pa vild fisk
overvakas i bade Sverige och Finland genom obligatorisk virus- och BKD-
kontroll av stamfisk for kompensationsodling. | Sverige provtas alla romstrukna
lax- och 6ringhonor samt en andel av romstruken sik. De senaste aren har
Finland genomfort program déar atervandande lax och 6ring lyfts dver
fordamningarna for att ges maojlighet till naturlig reproduktion. | samband med
detta provtas ett urval av fiskar vid t ex mynningarna av Kemi-, ljo- och
Ulealvarna. Finland har ocksa stododling av vissa sik- och harrstammar och dar
gors provtagning av en andel honor. Provtagningarna goérs for att undvika att
smittor fors fran kustzon till inlandszon med fisk eller befruktad rommen. SVA
och Evira saknar statliga medel for kontinuerlig 6vervakning och for insatser vid
akuta sjukdomsutbrott pa vild fisk.

Under aren 2014 och 2015 var det hog sjuklighet och dodlighet pa nystigen lax
och 6ring. Det borjade i Morrumsan redan i maj och framat juli-augusti
upptradde problem i flera norrlandska alvar. Torneélven var den forsta alven
som utmarkte sig i borjan av juli 2014, men sjuklighet hade da observerats sedan
slutet av juni. Rapporter kom om sarig fisk med eller utan svampangrepp och
det har varit mycket spekulationer i vad som orsakat problemen. Under 2015
observerades ocksa enstaka kraftigt paverkade fiskar utan synliga skador.

Under somrarna 2014 — 2015 fick SVA och Evira ett fatal laxar eller prov fran
sjuka laxar fran Tornealven for undersokning (SVA tre laxar 2014, fyra prover
2015, Evira fyra laxar 2014 och en lax 2015). Utifran dessa understkningar samt
bilder och kontakter fran allmanheten konstaterades att sjuka laxar hade
hudsér, som sekundart infekterades med svamp, men inga epidemiska virus-
eller bakteriesjukdomar kunde demonstreras. Evira fick inte in ndgon lax med
skador som paminde om UDN, daremot pavisade SVA ulcerativ dermal nekros
(UDN) i tva prov fran Torneélven 2015.
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Infor 2016 fordes diskussion mellan SVA och Evira, mellan SVA, Havs- och
vattenmyndigheten, SLU och lansstyrelsen Norrbotten, samt mellan Evira,
Lapplands Nérings-, trafik- och miljo-central (NTM-centralen) och
Naturresursinstitutet (Luke) om hur en mer omfattande undersdkning skulle
kunna genomforas. Pa grund av de tva foregdende arens utsatta situation i
framfor allt Tornedlven och Morrumsan nar det gallde nystigen fisk, beslutades
att fokus for svensk del skulle ligga pa dessa tva vattendrag, och for finsk del lag
fokus pa Torneéalven. Det beslutades ocksa att uppdraget avseende Torneélven
skulle genomfdras som ett gransoverskridande projekt. Denna rapport
behandlar framfor allt resultaten fran SVA:s och Eviras undersokningar i
Torneélven och Bottenviken, men &ven en del prover som tagits i 6vriga
alvsystem i Finland har inkluderats. Dessutom har extra data avseende bland
annat fiske i svenska territorialvatten i Ostersjon inkluderats. Data avseende
enbart provtagningar i svenska alvsystem finns beskrivna i ”Sjuklighet och
dodlighet i svenska laxélvar 2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning
genomford 2016”.

SITUATIONEN | VATTENSYSTEMEN DE SENASTE AREN

Torneilvens vattensystem inklusive Lainio-, Muonio-, Kénkdma- och Latasilven

Tornealven &r Ostersjons viktigaste alv for reproduktion av vildlax. Miljo-
myndigheter, fiskare och andra privata observationer beskrev en omfattande
forekomst av lax med avvikande beteende, sjuklighet och dédlighet framforallt
under perioden mitten av juni till mitten av augusti 2014. Sjukligheten och
dodligheten avklingade darefter. Observationerna rorde lax med sarskador
och/eller svamp men ocksa enstaka laxar utan yttre tecken pa sjukdom men med
ett slott beteende och svarigheter att vandra uppstroms. Sjukligheten beskrevs
vara mer omfattande i den mellersta delen av Torneélven (Pajala och
uppstroms). Sommaren 2014 uppmarksammade man ocksa pa flera stallen vita
beldggningar langs stranderna nar vattennivan sjonk i slutet av juni. Dessa band
var dock sannolikt alger som inte har ndgon negativ effekt pa fisken (S. Strids-
man, lansstyrelsen Norrbotten, pers. komm.). | Finland rapporterades det
mycket doda sjuka och laxar aven fran Muoniodalven. Lapplands NMT-central
uppskattade att minst 1000 — 2000 laxar dog pa finska sidan av Torneéalven
under sommaren 2014. Forloppet var liknande under 2015 och da iakttogs
ocksa laxsteg dar manga individer hade hudforandringar i form av ljusa flackar
pa huvud och stjart vid bron i Anttis i Pajala.

Andra vattensystem

Andra vattendrag som Kalixalven och Luleélven har ocksa rapporterat hog andel
fisk med liknande problem sommartid, framst under 2014. M6rrumsan i sédra
Sverige har haft problem bade 2014 och 2015 (se "Sjuklighet och dédlighet i
svenska laxalvar under 2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning genomford
2016”). Foérutom Tornedlven har Finland en outbyggd laxalv, Simoalven, som
mynnar i Ostersjon. Vare sig i denna eller i mynningarna till de utbyggda alvarna
Kemi-, ljo- eller Uledlven har onormal sjuklighet eller dddlighet iakttagits.
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Fiskare har dock rapporterat sarskadad fisk ifran Bottenviken. Enligt Eviras
arliga stamfiskundersokningar har prevalensen av virus- och BKD-béarare ocksa
varit mycket lag. Ett flertal olika alvsystem som mynnar i Ostersjon har haft hog
forekomst av svampangrepp under hostarna 2013 — 2015. Dessutom har svamp
observerats pa t ex sik redan i fallor i Bottenviken. | vattendrag mynnande pa
svenska vastkusten, till exempel i R6nnean, Stensan, Lagan och Nissan,
observerades kraftiga svampangrepp och dodlighet pa fisk innan lek under 2015.

GENOMFORANDE

Provtagningar

I samband med provtagningarna samlades en mangd data in. Fangstplats, art,
kon, vild eller kompensationsodlad, langd, vikt (eller uppskattad vikt), blank
eller fargad noterades i journalen. Dessutom noterades alla onormala yttre och
inre fynd. Skador, t ex fjallférluster och skador fran huggkrok, som uppenbart
uppkommit i samband med fangst noterades ocksa men har uteslutits ur alla
sammanstallningar.

SVA genomfdrde obduktioner 21 — 24/6 vid Risudden under flytnatsfisket, 28 —
29/6 vid Kengisforsen och 30/6 ute pa Seskaro pa kustfangad fisk. All fisk
fangades levande och obducerades inom 5 timmar efter avlivning, utom fisken
pa Seskart som avlivades 28 — 29/6 (sista dagarna med kustfiske pa lax) och
holls isad tills obduktion kunde genomforas pa torsdagen 30/6. Samtliga fiskar
fotodokumenterades i samband med obduktionen.

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

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

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

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

o Blodutstryk fran hjarta eller i enstaka fall njure

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

e Fettfena och fjall fér eventuell genetisk analys och aldersbestamning

o Muskel samt lever for eventuell miljogiftsanalys
Fran ett mindre antal individer togs &ven, om indikerat

e Svampprov fran infekterad hud eller gale

e Njure for undersokning av Renibakterios/BKD

e Gale, hjarta och njure for analys av Infektios laxanemi-virus (ISAV)
e Hjarta for undersdkning av Piscint reovirus (PRV)

e Enstaka parasiter eller andra intressanta fynd
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SVA deponerade provtagningsmaterial och instruktioner for provtagning i
Lainioalven samt 6vre Tornealven i Pajala. Material deponerades ocksa i
Overtornea for den handelse att sjuk fisk skulle fangas vid flytnatsfisket i
Jouksengi, samt pa Seskard i handelse av sjuk lax eller 6ring som bifangst pa
eftersasongen.

Evira hade under 2016 som mal att i storre utstrackning engagera laxfiskare och
fisketurismforetag i 6vervakningen och provtagningen an under tidigare ar.
Erfarna fiskare lardes upp for att ta prov till histopatologisk undersékning —
forst och framst hudprov fran laxar med sar. For detta &ndamal undervisades ett
tjugotal personer i Pello-Kolari samt Tornea-, Kemi- och Simotrakten. Manga
fiskare forde ocksa loggbok 6ver sin laxfangst och inkluderande datum och antal
fangade sjuka fiskar.

Evira observerade fangad lax vid drivnatfisket i Karunki den 22 — 23/6 och 9 —
10/7 och obducerade fiskar med symptom. Obduktion gjordes ocksa i, eller
prover skickades fran Torned, Pello, Kolari och i Bottenviken efter kontakt med
fiskare som fangat sjuk fisk. I Karunki paborjades obduktion och provtagning
inom %% timme fran fiskarnas avlivning och i andra fall senast under féljande
dag. Aven fisk som fangades vid stamfisket i Kemi-, ljo- och Ulealvens
mynningar och obducerades i Eviras laboratorium i Uledborg kopplades till
projektet om de uppvisade synliga skador. | oktober kom &ven larm till Evira om
svampangripen fisk i Torneédlven. Mellan 10 - 31 oktober avlivades och dppnades
totalt 20 laxar, framfor allt fran Pellotrakten, for att se om fiskarna hade lekt,
och darefter togs prov for svampisolering.

Langd och vikt (i ett fatal fall uppskattad vikt) anvandes for att bestamma
konditionsfaktor (CF) hos fiskarna. Konditionsfaktorn raknades ut med formeln:
100 x vikt (g)/(langd (cm))3 (1).

Analyser

Histologi och cytologi

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

Allman screening av virusférekomst

For virusanalys pa fisk gor SVA och Evira rutinmassigt odling pa cellkultur, och
laboratorierna foljer dd Kommissionens beslut 2001/183/EC (http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32001D0183&qid=
1483918483597 &from=EN). Organmaterial (njure, hjarta och mjalte poolat
fran max 10 fiskar) odlas pa tva cellinjer under 14 dagar. En del av proverna
odlades pa ytterligare en eller tva cellinjer for att vidga spektrum av virus som
kunde plockas upp. Cellodling pavisar endast véxt av virus, och isolerat virus
maste sedan typas vidare med antigen-ELISA samt kvantitativ (realtids)PCR
(qPCR) dar man uppforokar en liten bit DNA eller RNA fran det man letar efter.
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Sjuk fisk och referensfisk (kustfangad utan symptom) poolades separat. Fran en
fisk med symptom som skiljde sig fran ovrig fisk gjordes enskild virusodling.
Fisk som provtogs olika dagar poolades inte heller da analys pa laboratoriet ska
paborjas inom 48 timmar efter provtagning. For prover tagna i Torneélven v 25
frystes viruspooler da det inte var majligt att fa in dem till laboratoriet samma
vecka. Det totala antalet genomfdrda virusodlingar och de cellkulturer som
anvants finns i Tabell 1.

Tabell 1. Antalet prover odlade pa olika cellkulturer férdelat pa provtagnings-lokal och
manad. Eri solulinjoissa virusten varalta tutkittujen naytteiden maarat
pyydystyspaikoittain ja kuukausittain. Number of samples cultured on different cell
lines, sorted by sampling location and month.

Cellkultur/Solulinja/Cell line BF-2 FHM RTG-2 CHSE-214
Lokal/Paikka/Location

Torneélven/Tornionjoki/Torne river

Juni/Kesakuu/June 4 4 - 1
Juli/Heindkuu/July

Augusti/Elokuu/August

September/Syyskuu/September

Oktober/Lokakuu/October

Bottenviken/Peréameri/Bothnian Bay

Juni/Kesakuu/June 2 2 - 1
Juli/Hein&kuu/July

Augusti/Elokuu/August

September/Syyskuu/September

Oktober/Lokakuu/October

Kemialven/Kemijoki

Juli/Heindkuu/July 2 2 1 1
ljoalven/lijoki

Oktober/Lokakuu/October 3 3 3 -
Uleé&lven/Oulujoki

Oktober/Lokakuu/October 2 2 - -

Specifika virusanalyser

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

Bakterieundersékningar

Bakteriologisk odling gérs genom direktutstryk pa agarplatta eller genom
provtagning till culturette for utstryk vid ankomst till laboratoriet. Alla prover
odlades pa blodagar, och i Finland dven pa Shotts Waltmann-agar. | vissa fall
odlades prover ocksa pa speciella agarsorter for mer svarodlade bakterier.
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Proverna inkuberades upp till en vecka innan slutavldsning och verifiering av
misstankta patogena bakterier genom biokemiska tester samt Maldi-TOF. Som
rutin gors undersokning for renibakterios/BKD med hjalp av antigen-ELISA,
och pavisad infektion verifieras genom gPCR. Evira gjorde &dven en del odling for
BKD, som &r langsamvéxande. Plattorna inkuberas da under sex veckor.

Svampundersékningar

Svampodling gjordes pa speciell svampagar och i enstaka fall pa blodagar.
Prelimindr beddmning avseende vattenlevande algsvampar (Saprolegnia spp.
eller inte) gjordes genom mikroskopering av hyfer fran vaxande kolonier.
Diagnostik for svamp pa fisk gors inte rutinmassigt vid SVA och Evira eftersom
svamp som finns pa vara breddgrader raknas som en sekundérinfektion pa
djurslaget. Tillgangliga referenser avseende diagnostik for svamp fokuserar i
huvudsak pa Saprolegnia spp., som ar den klassiska svampinfektion, s.k.
vattenmogel, som drabbar fisk, med vita belaggningar flackvis éver kroppen.
SVA borjade darfor i samband med projektet utveckla diagnostik for svamp
genom att satta upp en PCR-metod for att gora artbestamning (2). Alla
svampisolat fran projektet har testats med hjalp av metoden.

Helgenomsekvensering

Helgenomsekvensering (MiSeq, Next generation sequencing/NGS) innebér att
man uppforokar allt DNA eller RNA i ett vavnadsprov for att leta efter till
exempel bakterier eller virus som inte gar att isolera vid rutinméssig metodik.
Det uppforokade DNA/RNA sekvenseras och jamférs med publicerade
sekvenser avseende olika patogener. For att verifiera att uppférokning och
sekvensering lyckats jamfors daven publicerade sekvenser av DNA/RNA fran den
art (i detta fall lax/6ring) som proverna har sitt ursprung i. SVA anvande
dessutom ”state of the art”-programvarorna SPAdes, DIAMOND och MEGANG6
for att utfora de olika momenten i sekvensanalysen (3-5). Repetitiva sekvenser
analyserades inte, utan analysen fokuserades pa de delar av DNA/RNA som ar
kodande for proteiner. Inre organ och prover fran hud fran tre fiskar med
hudbldédningar anvandes for helgenomsekvensering.

Rapportportal

SVA skapade en plattform fér en rapportportal och den togs i bruk 2016-05-15.
Portalen lades upp i en svensk och en finsk version; vilken version brukaren ser
beror pa vilka sprak-installningar man har pa sin webbléasare. Den som ansluter
via mobiltelefonen far upp en anpassad version, portalen finns dock inte som
app. Utover att SVA och finska Evira informerade om portalen engagerades
bland annat Sportfiskarnas riksférbund, Lansstyrelserna och Finsk-svenska
gransalvskommissionen, NTM-centralen, Luke, samt manga finska
turistfiskeforetag i att sprida information om portalen samt lanka till den pa
https://rapporterafisk.sva.se. | portalen har rapportéren bland annat méjlighet
att lagga in fyndplats, fangst-metod eller om fisken bara observerats svag/dod,
typ av skada och skadans placering. Koordinater for fyndplatsen plockas upp
automatiskt om man rapporterar pa fyndplatsen och telefonen har aktiv GPS. |
annat fall laggs koordinater in manuellt av SVA utifrdn vad som angivits under

13(92)


https://rapporterafisk.sva.se/

“vattensystem” och “fyndplats”. Koordinaterna anvénds for att plotta in alla fynd
pa en karta, vilken ocksa kan ses av alla som gar in i portalen. Det kan vara ett
par dagars fordrojning innan fynd utan automatiskt angivna koordinater
kommer upp pa kartan. Majlighet finns att ladda upp bild pa sitt fynd samt att
ange extra information i ett fritextfalt. 1 dagsléaget finns inga falt for att ange
namn och kontaktuppgifter till rapportéren, utan vill man ha direkt feedback
eller ge SVA och Evira mojlighet att komplettera angiven information maste man
ange dessa uppgifter i kommentarsfaltet.

Extra data

Observationer av sportfiskare/lokalbefolkning med fiskerdtt

Havfiskare, trollingfiskare, flytnatsfiskare och guider i Torneéalven ombads
dokumentera observationer avseende sjukdom och skador pa laxfangster under
sasongen 2016, samt att rapportera dessa till Evira efter sdsongens slut.

Frageformulir till svenska yrkesfiskare

Ett frageformular avseende skador pa kustfiskad lax skapades. Fragor stalldes
separat avseende lax som huvudfangst och lax som bifangst. Fragorna géllde
forekomst av skador uppkomna innan fangst samt fjallforlust i samband med att
redskapen vittjas. Formularet skickades ut i maj enligt en lista som erhdlls fran
HaV, och som inneholl 107 fiskare som varit yrkesverksamma i Ostersjon och
som rapporterat fangst av lax 2015. En paminnelse skickades ut i augusti till
fiskare som dnnu inte svarat.

Steg, vattenforing och temperaturer

Data avseende steg av fisk i Torneélven (Kattilakoski), Simoélven (mynningen)
och Kalixalven (Jokkfall) erhélls fran Lansstyrelsen i Norrbotten. Data fran
Torne- och Simoalven harrér ursprungligen fran datainsamling utford av Luke.
Dagliga data fran 1 april till 31 oktober for perioden 2009—-2015 avseende
vattenféring och for perioden maj-oktober 2006—2016 avseende temperaturer i
Tornedlven (Kukkolaforsen) hamtades fran SMHI, http://vattenwebb.smhi.se/,

respektive erholls fran Finlands miljocentral (SYKE). Data avseende
vattenfléden 2016 fanns inte publicerade 2017-01-11. 2009 anvandes som
referensar for flodesberakningarna eftersom steget borjade raknas detta ar. For
att understka eventuella temperaturférandringar éver tid valdes dock ett
tidigare referensar (2006).

Strémming och skarpsill

Data avseende bestanden av stromming och skarpsill, laxens huvudféda i
uppvaxtomradena, tillhandahélls av Michele Casini, SLU. De omraden som
undersoktes var ICES-omraden 25 (Bornholmsbassangen), 26 (Gdanskbukten),
28 (Gotlandsdjupet) och 30 (Bottenhavet), vilket enligt Ikonen (6) ar de
huvudsakliga omraden lax frdn de nordligaste Ostersjoalvarna vandrar till.

Statistik

Statistik gjordes i STATA 13.1. Jdmforelser avseende CF gjordes med T-test (for
lika eller olika varians enligt test) eller Wilcoxon rank-sum test, beroende pa
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antalet individer i jamforda grupper. Rank-sum test anvandes ocksa om det var
farre an fem individer i nagon av tva ingdende grupper, men genomfordes dven
for att jamfora med T-test om farre an 10 individer ingick i ndgon av grupperna.
Vattenforings- och temperaturdata modellerades med linjar regressionsanalys
avseende ar, manad och interaktion mellan de tva variablerna. Jamforelser
gjordes mot referensar 2006 (temperatur) och 2009 (vattenféring) samt mellan
aren 2014 — 2016. Efteranalys av modellerna gjordes for att bedéma hur vél de
kunde foérklara variationer i data.

RESULTAT

Observationer och laget 2016

I Torneélven hade sjukdomslaget lugnat ner sig avsevart 2016. Detta noterades
pa plats i juni-augusti genom kontakter med lokalbefolkning och fiskeguider.
Aven efter provtagningarna har rapporter om mindre sjuklighet d4n 2014 - 2015
kommit bade till SVA och till Evira. Antalet rapporter i rapportportalen var farre
an de som gjorts per telefon och e-mail under foregaende ar.

| flera andra alvsystem i Sverige observerades stor laxmortalitet 2016. Av detta
finns det en separat rapport (se “Sjuklighet och dodlighet i svenska laxilvar 2014
— 2016/Slutrapport avseende utredning genomford 2016”). Pa finska sidan av
Bottenviken finns det bara en laxalv utéver Tornedlven, namligen Simodalven.
Fastéan det var rekordhégt stegav lax, togs det inte kontaktmed Evira rérande
sjuka eller doda laxar i Simoalven. Fran Bottenvikens havs- och terminalfiske-
omréaden vid Kemi-, lijo- och Ulealven, anmalde fiskare sarade laxar eller fiskar
med hudrodnad i fangsten, men inte forekomstav doda fiskar med undantag av
nagra enstaka laxar. Nagra fiskare rapporterade emellertid, att mangden av laxar
med sar eller rodnad i huden var orovackande hdg, sarskilt i Bottenvikens
nordligaste delar och terminalfiskeomradet for Kemialven.

Under hosten 2016 har det aterigen varit omfattande svampangrepp pa lekfisk
bade i Tornealven och andra dlvsystem i Sverige och Finland. Angreppen har
setts bade pa fisk som inte hunnit leka annu och pa utlekt fisk.

Provtagningar

Sammanlagt inkluderades 131 fiskar i undersokningarna. De geografiska
provtagningspunkterna kan ses i Figur 1. Av dessa har 96 fiskar obducerats och
sex honor har enbart 6ppnats for kontroll av ifall de hade lekt (oktober).
Resterande 29 fiskar har guider eller sportfiskare tagit ut prover fran.

Vid flytnatsfisket i Karunki inkluderades 10 fiskar med hudférandringar i
projektet. Vid Eviras halsokontroll av stamfisk frdn Kemi-, ljo- och Ulealvens
mynningar valdes ytterligare 40 laxar med hudférandringar ut till projektet. SVA
obducerade 22 fiskar vid flytnatsfisket vid Risudden, 2 spéfangade fiskar vid
Kengisforsen samt 10 fiskar fangade i push up-falla pa kust. SVA inkluderade
alla fiskar oavsett om de var skadade eller inte. Inga uttagna prover fran
fiskeguider/fiskare kom in till SVA, daremot skickades prover fran 29
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fiskare/guider till Evira. Artfordelningen var 123 laxar, 4 éringar, 2 sikar samt 1
vardera av harr och benltja. Fiskarna kom fran Torneéalvssystemet (67 st varav
62 laxar, 2 6ringar, sikarna, harren och l6jan), Bottenviken (15 st varav 14 laxar,
1 6ring), Kemialven (21 st varav 20 laxar, 1 6ring), ljodlven samt Uleélven (21
respektive 7 laxar). Fiskarna fran Kemi-, ljo- och Uleélven var
kompensationsodlade medan alla fiskarna fran Torneélven och Bottenviken
(okand alvtillhérighet) var vilda (ej fenklippta/markta).

Figur 1. Provtagningspunkter i Tornedlven, Kemialven, Ijodlven, Uledlven och
Bottenviken. Ndytteenottopaikat Tornion- ja Kemijoessa seka Ii- ja Oulujoki-suissa ja
Peramerelld. Sampling locations in Torne river, Kemijoki, lijoki, Oulujoki and the
Bothnian Bay.

Antal fiskar
Kalojen
lukumaara
No of fish
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Koénsfordelningen var 88 honor, 30 hanar, och kdn ar okant hos 13 fiskar. Antal
ar/vintrar i havet bestamdes hos 75 fiskar, varav 73 laxar och 2 éringar. Antal
vintrar i havet varierade fran 1 - 5, med en median pa 2 (62 st, 83 %). Oringarna
hade varit tva respektive tre vintrar i havet. Forutom tva laxhonor med tre
respektive fem vintrar i havet, samt en laxhane med fem havsvintrar var alla
fiskar (96 %) forstagangslekare. Smoltalder kunde bedémas hos 32 vildfédda
laxar, och den varierade mellan 2 — 4 ar, dar merparten smoltifierade vid 3 ars
alder (24 st, 75 %). Vikt, langd, konditionsfaktor (CF) och havsalder per
fangstplats finns i Tabell 2. En lax fangad i Bottenviken var en besa (CF 0.46)
och inte representativ for atervandande lax. En lax fran Uleélven var en avvikare
at andra hallet (CF 1.28). Dessa tva fiskar uteslots fran analysen avseende CF och
kon respektive manad. For lax var det ingen skillnad i CF mellan hanar och
honor de manader da bada konen provtagits. Det var heller ingen skillnad i CF
mellan laxar fangade i Tornealven, Kemialven, Uleélven eller i Bottniska viken,
och dessa behandlades darfor som en population. ljoéalven avvek fran évriga
fangstomraden med signifikant hogre CF, ofta hos bade honor och hanar, under
de manader &lven var representerad (Tabell 3). Vid manadsvis jamforelse av CF
raknades darfor inte ljoélvens fiskar med i materialet. Pa grund av fa
observationer for respektive alvsystem under juli slogs &ven observationerna for
juni och juli ihop for den manadsvisa jamforelsen. Laxarna fran oktober hade
signifikant lagre CF jamfort med de fran juni-september, medan CF i juni till
september inte skiljde signifikant (Tabell 3). Ingen jamforelse per manad
gjordes for 6vriga arter pa grund av fa fiskar. Fiskens alder i antal vintrar i havet
paverkade inte CF (Wilcoxon rank-sum test, p>0.05).
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Tabell 2: Data (medelvirde, standardavvikelse, spann) avseende havsvintrar, langd, vikt och konditionsfaktor per art, vattendrag och kon. Uppskattade vikter och konditions-faktorer anges i
kursiv stil. Merivuosien lukumaara, pituus, paino ja kuntokerroin (keskiarvo, keskihajonta, vaihteluvéli). Arvioon perustuvat tiedot on kirjoitettu kursiivilla. Data (average, standard deviation,
range) on sea winters, length, weight and condition factor per species and water system, separated by sex. Estimated weights and condition factors are written in italics

Art/Laji/Species

Honor/Naaraat/Females

Hanar/Urokset/Males

Fangstplats/Pyydystys-  Havsvintrar/ Langd/Pituus/  Vikt/Paino/Weight CF* Havsvintrar/ Langd/Pituus/ Vikt/Paino/Weight CF*
paikka/Location Merivuosia/ Length (cm) (kg) Merivuosia/ Length (cm) (kg)
Sea Winters Sea Winters
Lax/Lohi/Salmon
Torneélven/Tornionjoki 2 (n=23) 88.2+8.23 6.9+23(4.4-127) 0.95+0.14 (0.61-1.13) 2 (n=2) 93.8 +5.1 (86 — 100) 8.8+3.6(55-18.2) 0.96+0.11
/Torne river 3(n=3) (74 - 107) 46+0.1(4.5,4.6) 1.00+0.04 (0.97-1.03)  3(n=1) (0.81-1.13)
(N=61; 46/10/5)2 5 (n=1)
Bottenviken/Perameri/ 2 (n=2) 90.7+6.7 72+16(5.7-95)  0.98+0.04(0.93-101) 1(n=1) 73.9+17.5 (52 — 96) 45+3.0(0.7-8.5) 0.93+0.21
Bothnian bay (N=12; (85-98) 2 (n=4) (0.47 - 1.06)
5/7/2)2
Kemijoki (N=20; 14/2/4)2 2 (n=11) 90.5+5.8 70+17(4.4-115) 0.93+0.08(0.73-1.03) 2 (n=2) 94.5+ 0.7 (94, 95) 8.5+0.1(8.4,8.6) 1.01+0.04
3(n=1) (77 - 104) 3(n=1) (0.98 — 1.04)
lijoki (N=21; 14/7)2 1(n=1) 88.3+77 7.8+17,(35-9.9) 1.12+0.07 (1.00 - 1.23) 1(n=2) 86.1+18.1(60.5-104) 8.1+4.3(2.1-12.8) 1.11+0.11
2 (n=13) (66 — 97) 5 (h=1) (0.95 - 1.29)
Oulujoki (N=7; 5/2)2 2 (n=5) 88.3+6.2 6.7+15(5.3-8.9) 0.96 + 0.06 (0.88 — 1.03) 1(n=1) 75.5+24.7 (58 — 93) 5.8+6.3(1.3-10.3) 0.97+0.43
(81-97) (0.66 —1.28)
Oring/Taimen/Trout
Tornedlven/ Tornionjoki - 59 + 8.5 (53, 21+13(1.2,3.0) 0.93+0.22 - - - -
(N=2; 2/0) 65)
Bottenviken/Perédmeri (N=1) - 64 2.8 1.05
Bothnian bay
Kemijoki (N=1) - - - - 3 66 25 0.87
Sik/Siika/Whitefish
Tornedlven/ Tornionjoki 36 0.36 0.77 38 0.38 0.70

(N=2; 1/1)

*Konditionsfaktor/Kuntokerroin/Condition factor = 100 x weight (g)/(length (cm)) 3
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Tabell 3. Konditionsfaktor (CF) hos provtagna laxar per manad och vattensystem samt for friska vs. sjuka laxar.
Naytteeksi otettujen lohien kuntokerroin (CF) kuukausittain ja vesistoittdin. Condition factor (CF) in sampled
salmons per month and water system, and in healthy vs. diseased salmons.

Konditionsfaktor/Kuntokerroin/Condition factor
Méanad/Kuukausi/Month

° Alla laxar/ Honor/ Hanar/ Friska vs sjuka/Terveet vs.
Fangstplats/Kalavedet/ L .
Location Kaikki lohet/ Naaraat/ Urokset/ vaurioituneet/Healthy vs
All salmon Females Males diseased
Maj/Toukokuu/May .
Bottenviken (0/1)12 0.46 - 0.46 akuta skador/akuutit
lijoki (3/1) 111+0.11 1.09 +0.12 117 vammat/acute
injuries (n=11)
Juni/Kesdkuu/June friska
Torne (30(32)/6) 0.99+0.092 1.00 +0.08p 0.98 £0.12 /terveet/ 1.08 £ 0.080°s
1.00 +0.04 healthy
Bottenviken/Perameri (3/6) 0.99+0.05b 0.98 +0.04¢ 1.00 = 0.05 (n=24) kroniska skador/
Kemijoki (1/1) 0.99+0.028 1.01 0.98 kroonisia vammoja
Oulujoki (0/1)2 1.28 - 1.28 /chronic injuries
Torne, Kemi, Bottenviken ~ 1.00 +0.09°¢ 1.00+0.08"  1.00 +0.08t (n=28)
(34/ 13) 1.01+£0.07°
lijoki (10/5) 1.12+0.083¢B  112+0.04Pde  111+0.13t 0.98 +0.16°
Juli/Heinakuu/July L .
T 2 o el
Kemijoki (10/1) 0.96 +0.07 ¥ 0.95+0.07 1.04 . - o
i ) sis. akuutit /chronic injuries
Torne, Kemi (12/2) 0.95+0.09 8 0.95 +0.09i 0.95+0.11 vammat/ (n=28)
lijoki (1/1) 1.17 £ 0.07 8 1.22 1.12 healthy incl.
Juni+juli/Kesdkuu + Heindkuu/June + July acute (n=35)
Torne (32/7) 0.99 +0.09¢  100£0.09]  0.96+0.11u 0.98+0.16
Bottenviken (3/6) 099+005¢  098+004¢ 100+ 0.05" 1.03=0.08
Kemijoki (11/2) 0.96+0.07 f 0.95+0.07k  1.00+0.04
Oulujoki (0/1)2 1.28 - 1.28
Torne, Kemi, Bottenviken 0.98 +0.089 0.98+0.08'm (0.99+0.08"
(46/15)
lijoki (11/6) 1.12 + 0.07 defg 1.13+0.05/K¢ 111 +0.111w
Augusti/Elokuu/August
Torne (2/0) 0.98 £0.05 0.98 £0.05 -
Kemijoki (2/0) 0.88 +0.00 0.88 +0.00 -
Torne, Kemi (4/0) 0.93+0.06 0.93+0.06¢ -
September/Syyskuu/September
Oulujoki (5/1) 0.96 + 0.06 0.96 +£0.06" 0.67
Oktober/L okakuu/October
Torne (6/0) 0.68 £0.06 0.68 +£0.06 -
Kemijoki (1/0) 0.73 0.73 -
Torne, Kemi (7/0) 0.69 + 0.05 0.69 + 0.05 himna

I(antal honor/antal hanar), 2 utesluten ur analys; @4 virden med samma bokstav skiljer signifikant, p<0.001, ttest; svarden med samma
bokstav skiljer signifikant, p<0.01, ttest; tv varden med samma bokstav skiljer signifikant, p<0.05, ttest; * virden med samma bokstav skiljer
signifikant, p<0.01, Wilcoxon rank-sum test; P8¢ varden med samma bokstav skiljer signifikant, p<0.05, Wilcoxon rank-sum test
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Symptom vid obduktion

Av de 131 fiskarna klassades 24 som friska (varav atta hade arr efter avlakta
skador), och évriga hade nagon typ av sjuklig forandring (Tabell 4). En fisk
kunde uppvisa flera olika symptom. Sarskador var vanliga, manga mekaniska
och orsakade av t ex nét, krok eller sal (Bild 1, 3 — 6, 8, Bilaga 1). Sex fiskar
hade delvis eller helt avlakta skador (Bild 2, 9 — 10, Bilaga 1). Sex av saren
var sa djupa att de gick in i muskulaturen och ytterligare ett var sa djupt att det
gatt hela véagen in i bukhalan. Tva fiskar hade sar som bedémdes som mgjlig
skada av nejondga (Bild 11, Bilaga 1).

Tjugoen fiskar klassades som akut sjuka eller skadade, fem hade bade akuta och
kroniska forandringar och 41 fiskar klassades med kronisk sjukdom eller skada.
Uppskattning av skadans alder saknas for 40 fiskar. En jamférelse av CF mellan
sjuka och friska laxar (Tabell 3) visade att laxar med akuta skador hade nagot
battre CF an de friska. Lax med kroniska skador (inklusive laxar som hade bade
akuta och kroniska skador) hade lagre CF an laxar med akuta skador men inte
lagre CF an friska dito. Eftersom akut skadade laxar inte hade paverkad CF
klumpades dessa ihop med de friska laxarna, men gruppen hade inte heller da
en signifikant hégre CF &n den kroniskt sjuka gruppen (Tabell 3).

Nagra fiskar avvek fran 6vriga fiskar i materialet. Besan som namnts ovan var i
mycket dalig kondition (CF 0.46) med svampangripna sar och galnekroser, samt
parasitangrepp (Ichtyobodo necator). En hona (Bild 12 & 13, Bilaga 1) fangad
i juni hade omfattande kroniska skador efter fjallforluster, med gulfargning av
huden, utbredda hudblédningar pa buken, trasiga fenor och svampangrepp. Nar
honan 6ppnades hade hon en tydlig infektions-/blodférgiftningsbild (férstorad
mjalte, blodningar pa bukhinnan och véatska i bukhalan, blek njure).

Hos 6vriga 94 fiskar sags inga inre forandringar som tydde pa systemisk
infektion. Galarna var generellt fina. En fisk hade mycket slem pa galarna och en
hade galnekroser. Inga omfattande forandringar hittades pa inre organ.
Bandmask (Eubotrium spp.) var vanligt forekommande, men detta ar normalt
pa nystigen fisk. En fisk hade sma vita prickar pa hjartat. Fyra fiskar hade nagot
rundad mjalte. Tre fiskar hade synlig leverforfettning (gul farg), tva hade kraftig
blodfyllnad och en hade enstaka sma vita prickar som bedémdes som
parasitgranulom pa ytan. En fisk hade en omfattande blédning mellan
simblasan och njuren och en hade en muskelblodning som strackte sig hela
vagen in till njure och bukhala. Dessa bedémdes som orsakade av trubbigt vald i
samband med fangst. Ytterligare en hade en 6kad karlteckning och melanisering
dar en avlakt skada gatt hela vagen genom bukvéaggen. Mest udda var en fisk
med inflammerad simbl&sa, dar tva stora fenstralar fran en annan fisk hittades
inuti simblasan.
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Tabell 4. Utvdndiga fynd vid obduktion. Ruumiinavauksissa todettuja silmamaaraisia muutoksia. External findings at necropsy

Forandring/Muutos/ Totalt antal Tornealven/Tornion- Bottenviken/ Kemiélvens ljoalvens Uleédlvens

Finding fiskar/Kaloja joki/Torne river Perameri/Bothnian mynning/Kemi- mynning/lijokisuu/Estuary  mynning/Oulujokisuu/Estuary
yhteensa/ Total (n=67) Bay (n=15) jokisuu/ Estuary of  of lijoki (n=33) of Oulujoki (n=7)
number of fish Kemijoki (n=21)

Inga symptom/Ei 24/131 (18 %) 15 8 0 0 1

muutoksia/No symptoms

"UDN” 4/131 (3 %) 0 2 0 2 0

Bl6dning, rodnad/ 29/131 (22 %) 14 2 0 6 1

Verenvuoto, punoitus/

Hemorrhage, erythema

Sar/Haavoja/Wounds 62/131 (47 %) 32 3 15 9 3

- varav mekaniska /joista 19/62 (31 %) 12 0 1 5 1

traumaattisia/of which

traumatic

-ej mekaniska/ei mekaanisesti  35/62 (56 %) 13 3 13 4 2

syntyneité/ ulcerations

Béde mekaniska och andra 8/62 (13 %) 7 0 1 0 0

sar/Seka traumaattista

alkuperéaa ettd muita haavoja/

Both traumatic wounds and

ulcerations

Fjallforlust/Suomujen 5/131 1 2 0 1 1

irtoamista/Scale loss

Svamp/Sienikasvustoa/ 13/131 (10 %) 8 1 1 2 1

Fungus

Bold /Paise/Abscess 2/131 (2 %) 0 0 0

Pigmentféréandring/Muutos 6/131 (5 %) 2 0 0 2

pigmentaatiossa/
Pigment change
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Analyser

Histologi och cytologi

Hud fran sju fiskar som vid obduktion bedémts ha akuta blédningar eller rodnad
(Bild 7 & 8 Bilaga 1) visade vid histologisk bedémning upp en kronisk
inflammationsbild, med férekomst av makrofager och lymfocyter i de djupare
hudlagren och hos tre av fiskarna strackte sig inflammationen genom
underhudens fettlager till underliggande muskulatur med inflammation,
blédningar och paborjad vavnadsdod (Bild 23 & 24, Bilaga 1).

Oppna hudsér hade ofta liknande ospecifika inflammationstecken i hud,
underhud dven ner i muskulaturen. Manga ganger sags aven svamphyfer (Bild
18, Bilaga 1), vilket sannolikt representerar en sen fas i sdrprocessen.
Svampinfektion sker ofta sekundart till hudskador men om svamphyfer har
invaderat huden kan inte den ursprungliga orsaken bedémas, da hyferna
forandrar vavnadens utseende. Detta forsvarar ibland diagnostiken av icke akuta
skador. I anslutning till 14 av 88 (16 %) hudsar kunde en mycket ytlig nekros,
som verkade vara forstadium till sarbildning, ses (Bild 19 — 22, Bilaga 1).
Denna forandring finns inte beskriven i fiskpatologin och dess ursprung &r
okant. Forandringen skiljer sig klart fran UDN och var mycket vanligare
forekommande i materialet. Diagnosen UDN stélls med histologi och tre
kriterier ska vara uppfyllda: 1) Det ska saknas slemceller i hudens yttersta skikt
(epidermis) i omradet runt skadan, 2) det ska finnas halrum efter doda celler,
s.k. pemphigus-liknande vakuoler, i de nedersta cellagren i epidermis, samt 3)
pigmentcellerna under epidermis ska luckras upp (se Bild 16, Bilaga 1). Av
fyra fiskar med UDN-liknande skador var det bara en som uppfyllde alla
kriterier for UDN. I fyra av 88 (4.5 %) sar uppfylldes 1 — 2 av kriterierna.

Av inre organ undersoktes 55 hjartan, 33 njurar, 10 mjéltar och 14 levrar.
Dessutom undersoktes synbart frisk ryggmuskel fran 24 fiskar. 23 hjartan hade
inga forandringar. Hjartmuskelinflammation av lindrig grad sags hos nio fiskar
och mattlig grad hos tre fiskar (Bild 25, Bilaga 1), varav en hade granulom och
en fisk hade en delvis nedbruten mask med kraftig inflammation runtom i den
luckra muskelvéavnaden i hjartkammaren. Hos de flesta fiskarna var de
inflammatoriska cellerna makrofager och lymfocyter. Sju fiskar hade
bindvavsknutor i hjartmuskeln, indikerande tidigare inflammation. Elva fiskar
hade mattlig eller riklig méangd makrofager och lymfocyter i hjartblodet utan att
hjartmuskeln forefoll inflammerad. Hjarthinnan var lindrigt inflammerad hos 11
fiskar, mattligt inflammerad hos tre och kraftigt inflammerad hos en fisk. Tva
fiskar hade blédning i hjarthinnan. Sex fiskar hade bade hjarthinne- och hjart-
muskelinflammation. Inflammationerna var i de allra flesta fall av kronisk natur
med makrofager och lymfocyter. Tva mjaltar hade minskad méangd blodbildande
celler och en hade lindrig till mattlig forekomst av hemosiderin. Atta levrar hade
forandringar. Tre hade inflammatoriska celler runt karlen i levern, tva var
stasade och tre levrar hade flera olika forandringar med maéttlig forfettning (2
st), blédning (1 st), cellddd (2 st), stas (1 st) och parasitgranulom (2 st).

22(92)



Patagliga sjukliga forandringar observerades i ett fatal njurar. Tre fiskar hade
tecken pa nedsatt blodfiltrering, genom 6dem i njurens glomerulinystan. Hos 31
fiskar noterades en mattlig till stor mangd vita blodkroppar i njurens blodkarl.
En fisk hade granulom efter tidigare lokal infektion i njuren.

Hos 15 fiskar sags paverkan av ryggmuskulaturen i form av muskelsénderfall.
Hos fyra fiskar var sonderfallet mycket lindrig, hos atta fiskar mattlig och hos tre
fiskar kraftig i omfattning (Bild 27, Bilaga 1). Skadorna var i huvudsak akuta,
endast tre fiskar hade sonderfall som pagatt sa lange att inflammatoriska celler
var néarvarande i de doda muskelcellerna. Ytterligare en fisk hade en lindrig
inflammation mellan ndgra muskelsepta. Odem eller inflammatorisk vatska
mellan muskelcellerna férekom hos sex av dessa fiskar, och ytterligare nio fiskar
utan tecken pa muskelsonderfall.

Vid screening av roda och vita blodkroppar kunde konstateras att alla
undersokta fiskar (33 st) i varierande omfattning hade mycket sma, oftast
enstaka, s.k. inklusionskroppar i de roda blodkropparna (erytrocyterna, Bild
26, Bilaga 1). Inklusionerna var oftast morka, i tjocka preparat nagot refraktila.
Hos fyra fiskar forekom deformerade (amébaliknande form) erytrocyter. Lindrig
forekomst av doda erytrocyter sags hos 10 fiskar, medan mattlig forekomst sags
hos 18 fiskar och riklig forekomst sags hos 5 fiskar. Sju fiskar med mattlig till
riklig forekomst av doda erytrocyter hade ocksa mattlig till riklig forekomst av
omogna (nybildade) erytrocyter. Ytterligare en fisk hade 6kade forekomst av
omogna erytrocyter i kombination med lindrig forekomst av déda erytrocyter.
Sjutton fiskar hade 6kad mangd vita blodkroppar (leukocyter), av dessa hade
fyra 6kad méangd neutrofiler, tva hade 6kad mangd monocyter/ makrofager och
tva bade mycket neutrofiler och monocyter. Fragmentering av blodplattarnas
(trombocyternas) karna (Bild 26, Bilaga 1) i sags hos 26 av fiskarna.

Virus

Ingen vaxt av virus kunde pavisas vid cellodling. Undersokning for ISAV gjordes
pa tre prover fran fisk med hudblédningar i Torneélven och Bottenviken
(Seskarg). Undersokning for SAV gjordes pa 9 prover fran Tornealven, 2 prover
fran Bottenviken, 16 prover fran Kemiélven, 21 prover fran ljoalven och 6 prover
fran Ulealven. OMV undersoktes pa tva prover fran ljoalven. Inget virus kunde
pavisas genom PCR.

Bakterier

Bakterieodling gjordes fran 87 fiskar, varav specifik bakterievéaxt endast kunde
pavisas hos ett fatal individer. Identifierade bakterier var Yersinia ruckeri biotyp
1 (1 st), Flavobacterium psychrophilum (F. psychrophilum, 4 st), atypisk
Aeromonas salmonicida achromogenes (ASA) samt lodobacter fluviatilis

(1. fluviatilis, 1 st), Aeromonas sobria (A. sobria, 1 st), Enterobacter sp (1 st),
Chryseobacterium sp (1 st). Fran tva fiskar isolerades bakterier (ASA &

I. fluviatilis, samt F. psychrophilum) fran sar, medan évriga sju fall isolerades
fran njure. BKD kunde inte pavisas vid undersokning av prov fran 41 fiskar.
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Svamp

Svamp véaxte fran 21 av 38 fiskar som provtagits. Enligt preliminar bedomning
véxte Saprolegnia spp. i 16 prover, blandflora med Saprolegnia spp. i ett prov
och véxt av annan svamp i fyra prover. PCR pavisade Saprolegnia parasitica
(S. parasitica) i sju prover, Phoma-like spp. i tre prover, en PCR-produkt med
dubbla band som inte kunde sekvenseras i tva prover, Phoma-like spp. och
dubbelband i ett prov och fran ett prov stamde inte sekvensen med nagon
publicerad svampart. Fran sju prover gick det inte att fa fram ndgon PCR-
produkt.

Helgenomsekvenseringar

Helgenomsekvenseringarna gav traffar for virus och bakterier. Forekomst av
proteiner som uttrycks hos familjerna Herpesviridae och Iridoviridae pavisades
hos alla tre fiskarna. Matchningar mot iridoviruset Infectious spleen and kidney
necrosis virus (ISKNV) och Koiherpesvirus (CyHV-3) fanns representerat hos
alla tre; traffar pa Cyprinid herpesvirus 1 (CyHV-1), Salmonid HV-1 och
Acipenserid HV-2 hos tva och Ictalurid HV-1 hos en fisk. Avseende bakterier
erholls traffar mot A. dhakensis hos tva fiskar och hos en av dessa fanns aven
traffar mot F. columnare, F. psychrophilum och Piscirickettsia salmonis

(P. salmonis).

Rapportportalen

Fran Torneéalven och narliggande vattensystem kom totalt 101 rapporter om
observationer gjorda mellan den 15 maj och den 15 november 2016 (Figur 2).
Atta rapporter hade angivit att ytterligare sjuka fiskar observerats utéver den
som registrerats i portalen. | sju av dessa rapporter fanns ett specifikt antal
fiskar angivet och i en stod “flera 6ringar”, vilket skrevs om till tre fiskar. Totalt
registrerades da 122 fiskar pa 101 rapporter. FOr ndgra av rapporterna dar foto
bifogats har rapporterad art (lax, 6ring eller dar lax/6ring inte kunnat avgoras)
andrats. Antalet rapporterade fiskar per art var darefter foljande: 112 laxar, 6
Oringar, 2 osakra - lax eller ¢éring, 1 sik samt 1 harr.

De flesta fiskarna hade observerats déda eller sjuka (68 st), darefter var fiskar
fangade pa wobbler eller skeddrag (45 st). Ut6ver dessa var tva fiskar fangade pa
fluga, tva i nat och en fangad i falla. For fyra fiskar fanns inte fangstsatt
rapporterat. Typ av skada fanns rapporterat for 101 fiskar, dar 58 fiskar (57 %)
hade en typ av skada och resterade 43 fiskar rapporterades ha tva eller flera
olika skador. Vanligast var svamp/vita flackar (37 fiskar). Av 21 fiskar som
enbart rapporterades ha vita flackar hade merparten (16 st) observerats i
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Figur 2: Manadsvis registrering av 101 observationer avseende Tornedlvssystemet och nérliggande vattensystem i
rapportportalen under perioden 16 maj - 15 november 2016. Tornionjoesta ja laheisilta vesialueilta internetin
raportointiportaaliin ilmoitetut havinnot kuukausittain 16.5.-15.11.2016. Monthly registrations of 101 observations
for the Torne river system and nearby river systems in the web based report system during 16 May - 15 November
2016.

A) 13 st B) 52 st C) 20 st D) 3 st E) 7 st F) 6 st
16/5-5/6 16/6 -15/7 16/7-15/8 16/8-15/9 16/9 -15/10 16/10-15/11
Torneadlven 12 st Torneilven 36 st Tornedlven 17 st Kalixilven 2 st Kalixdlven 5 st Kalixalven 4 st
Kemijoki 1 st Muonioélven 10 st Muonioélven 1 st Tornealven 1 st Tornedlven 2 st Tornedlven 1 st

Lainioélven 1 st Kalixilven 2 st Muonioalven 1 st

Simoalven 2 st
Kaitumalven, Kalix-
dlven, Bottenviken 1 st

oktober. Fisk med svampinfekterade skador observerades under hela perioden
utom fran mitten av oktober till mitten av november. Trettiosju fiskar hade
rodnad eller blédning i huden, 28 fiskar hade sar av mekanisk eller annan orsak,
14 hade "annan typ av flackar”, 13 hade fjallférluster, 11 hade trasiga fenor. En
fisk fran Kemiélven var utan yttre skador, men hade en bold i ena fenbasen vid
rensning. Exempel pa rapporterade skador finns i Bilaga 2.

Angiven langd och vikt har inte analyserats da det ar behaftat med stor risk for
felskattning.

Extra data

Observationer av sportfiskare/lokalbefolkning med fiskeratt

Havfiskare pa finska sidan av Kukkolaforsen (ca 18 km uppstroms mynningen)
observerade yttre symptom pa fyra laxar under fangstperioden 15 — 30 juni. En
beddomdes vara salskadad, ytterligare en hade varit felkrokad och tva hade andra
huddefekter. Totalt hade 2.7 % av alla fAngade laxar hudsar. Sex lokala
trollingfiskare i Pello (ca 150 km uppstroms mynningen) fick sammanlagt 79
laxar mellan 1 — 21 juni. Av dessa hade 14 (18 %) huddefekter. En lokal
turistfiskeorganisator i samma omrade redovisade en av sportfiskare observerad
skadefrekvens pa 1.9 % (11 av 628 laxar) for samma period, dvs 1 — 21 juni.
Manadsvis rapporterade samma organisator en observerad skadefrekvens 2.1 %
(16 av 750 laxar) for juni, 5.8 % (5 av 86 laxar) i juli och 2.2 % (2 av 91 laxar) i
augusti.

Under drivnatsfisket vid Karunki (finska fiskelag, ca 40 km uppstroms
mynningen) kontrollerades laxens halsotillstdnd tva ganger. Den 22 — 23 juni
var alla laxar blanka och ingen grilse forekom. Sexton av 74 (22 %) hade
huddefekter. Den 9 — 10 juli forekom bade grilse och fisk med flera vintrar i
havet. Hud- eller géalskador observerades hos 3 av 80 (4 %) grilse, och hos 5 av
28 (18 %) av de aldre fiskarna.
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Frageformuliret

Totalt returnerade 50 fiskare (47 %) formularet. Av dessa meddelade fyra att de
slutat fiska, men en av dem besvarade &nda formularet. Resultaten baseras
darmed pa rapporter fran 47 kustfiskare. Det ar oklart hur manga av
respondenterna som fiskar i Bottenviken, da formularet var anonymt och alla
inte meddelat namn for att undvika att fa paminnelse. Push up-falla, antingen
for lax eller kombinerad for lax och sik, var vanligast angivna redskap. | évrigt
angavs kombifalla, falla, flytfalla for lax, laxgarn eller ryssja. Fyra fiskare angav
att de fiskar med redskap avsedda for andra arter an lax, t ex torskgarn.
Trettioatta fiskare angav en siffra pa totalfangst av lax som huvudfangst, med en
variation pa 20 — 1000 laxar (median 150 st). Trettiotre fiskare rapporterade
bifangst av lax, med en variation fran ca 1 lax vart 3 — 4 ar till 500/ar och en
median pa 20 laxar/ar. Femton fiskare har svarat pa fragor om skador pa lax
som huvudfangst. Fjorton fiskare svarade pa fragor om skador pa lax som
bifangst, dar 11 hade noterat typ av skada och 12 hade noterat placering av skada
(Tabell 5).

Endast tva av de 15 respektive 11 fiskare som noterat typ av skada svarade att
man inte brukar se skador. Den absolut vanligast forekommande skadan som
rapporterats ar mekaniska skador av typen bit- och rivsar. Manga har ocksa
kommenterat att de ser mycket sdlskador, och att frekvensen salskador har okat.
Ett par fiskare har angett att s mycket som 20 — 25 % av fangsten har haft
sélskador. En fiskare anger att skador efter ryckfiske ar absolut vanligast med ca
30% forekomst pa fisken.

Avseende fjallforlust i samband med vittjning av bifangst (12 svar) eller huvud-
fangst (31 svar) varierar angiven frekvens fran 0 — 30 % respektive O — 50 % av
fangsten, med en median pa 0,5 % for bifdngst och 1 % huvudfangst. Medianen,
som representerar det “mittersta” vardet innebér har att 50 % (6 st) av
yrkesfiskarna inte anser att det uppstar nagon fjallforlust nar bifangst slapps fri,
och att 42 % (13 st) inte anser att det uppstar fjallférluster nar huvudfangsten
vittjas. Omfattningen av fjallférlusten per fisk uppskattas till 0—30 % av hudytan
for bade bifangst (median 0 %, 12 svar) och for huvudfangst (median 1 %, 27
svar).
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Tabell 5: Rapportering av skador pa laxfangst via frageformularet till svenska yrkesfiskare.*
Ruotsalaisille ammattikalastajille tehdyssa kyselyssa raportoidut vauriot lohisaaliissa.* Injuries to
salmon catches, reported through a questionnaire sent to Swedish fishermen.*

Typ av skada/ Huvudfangst/ Bifangst/ Placering av skada/ Huvudfangst/ Bifangst/

Vaurion tyyppi/ Paasaalis/ Sivusaalis/ Vaurioiden sijainti/ Paasaalis/ Sivusaalis/

Type of injury Main catch Accidental Localisation of injury Main catch Accidental
catch catch

Antal svar/Vastauksia/ 15 11 Antal svar/ Vastauksia/ 15 12

No of answers No of answers

Ingen skada/ 2 2 Huvudregionen/ 2 1

Ei vaurioita/ Paan seutu/

No damage Head region

Hudblédning/ 2 2 Buk/ 9 7

lhoverenvuoto/ Vatsapuoli/

Skin hemorrhage Abdomen

Rodnad/ 2 0 Sida/ 7 6

Punoitus/ Kylki/

Erythema Sides

Mekanisk skada redskap/ 2 0 Rygg/ 2 4

Mekaaninen vamma, Selk&/

kalastusvalineet/ Back

Mechanical wounds, fishing

gear

Mekanisk skada bit — el. 15 9 Stjartspole/ 10 6

rivsar/ Mekaaninen vamma, Pyrstonvarsi/

purema- tai viiltohaava/ Tail region

Mechanical wounds from

bites

Sar, ej mekaniska/ Haava, 2 3 Ryggfena/ 1 0

syy ei mekaaninen/ Non- Selkaeva/

mechanical wounds Dorsal fin

Vita flackar/ 0 0 Stjartfena/ 6 1

Vaaleita laikkia/ Pyrsto/

White spots Tail fin

Andra flackar/ 0 1 Ovriga fenor/ 3 1

Muita laikkia/ Muut evat/

Other spots Other fins

*Samma fiskare kan ha kryssat i olika typer av skador. Darfor uppgar totala antalet skadenoteringar till mer dn
antalet som besvarat fragorna. Kalastajat ovat voineet ilmoittaa useita vauriotyyppeja, minka takia yhteismaarat
ovat suuremmat kuin raportoineiden lukuméaara. The same fisherman might have reported several types of
injuries; thus, the total number of injuries is higher than the number of answered questionnaires.

Stromming och skarpsill

Fordelningen av stromming och skarpsill i Ostersjons ICES-zoner 25,26, 28 och
30 kan ses i Figur 3. Andelen strémming har 6kat sedan 2010 (Figur 3A), och
inom respektive art har andelen ung fisk 6kat i zon 28 och 30 fér strémming och

i zon 26, 28 och 30 for skarpsill.

Fisk som atervande 2014 har haft storre tillgang pa ung sill i zon 30 och nagot

okad tillgadng pa ung skarpsill i zon 26, 28 och 30 jamfort med tidigare arskullar.
Fisk som atervande 2015 och 2016 har haft hdg tillgdng pa ung strémming i zon
28 och 30, och hog tillgang pa ung skarpsill i alla fyra zoner (Figur 3B).
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Figur 3. A) Total forekomst av strémming och skarpsill i Ostersjons ICES-zoner 25,26, 28 och 30*,

Silakka- ja kilohailikannat Itdmeren ICES-alueilla 25, 26, 28 ja 30. Total populations of herring and

sprat in Baltic Sea ICES areas 25,26, 28, 30 and 32. B) Fordelningen av ung (<1 ar) och vuxen

stromming och skarpsill inom Ostersjéns ICES-omraden 25,26, 28 och 30. Silakan ja kilohailin

jakautuminen nuoriin (<1 vuotta) ja aikuisiin ikdluokkiin Itdimeren ICES-alueilla 25, 26, 28 ja 30.

Distribution of young (<1 year) and adult herring and sprat within Baltic Sea ICES areas 25,26, 28 and

30.
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Steg, floden och temperaturer

Steget av lax i Torneélven under 2016 var nastan i niva med 2014 ars steg
(Figur 4), 98 309 individer 2016 jamfort med 101 387 individer 2014, vilket
ocksa var en 6kning med 68 % jamfort med 2015. |1 Simoalven 6kade steget med
74 % jamfort med 2015; 5 125 individer 2016 mot 2 950 individer 2015. 2016 var
ocksa hogsta noteringen sedan rakningen startade 2003. | Simoélven var steget
av lax 3 816 individer 2014 och 2 950 individer 2015 (Figur 4). Dar skedde en
drastisk 6kning fran 1 167 individer ar 2011 till 3 630 individer ar 2012, och 2015
var sedan forsta aret med under 3000 uppstigande individer. | Kalixalven
skedde efter en svacka en kraftig 6kning i antalet atervandande individer bade
2012 (8 162 individer) och 2013 (15 039 individer). Déarefter har steget varit
relativt konstant med en svag 6kning fran 7 638 till 8 439 individer mellan 2014
och 2016 (Figur 4).

Temperaturkurvor och vattenforingskurvor for Torneélven under referensaret
samt 2014, 2015 (och 2016 avseende temperatur) kan ses i Figur 5.
Temperaturdata var nagorlunda normalférdelade och kunde modelleras i
befintligt skick. For flodesdata omvandlades data enligt den naturliga
logaritmen (Ln) for att bli nagorlunda normalférdelade. Temperaturmodellen
forklarade 82 % av variationen i temperatur medan flodesmodellen férklarade
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Figur 4. Uppsteg av lax i Kalixdlven, Simoélven och Torneélven 2008 - 2016. Notera att skalorna pa y-
axeln ar olika for dlvsystemen. Lohen nousumaarat Kainuun-, Simo- ja Tornion-jokeen 2008 - 2016.
Huomaa, ettd y-akselin asteikko on erilainen eri jokien tiedoissa. Number of returning salmons in Kalix
river, Simo river and Torne river 2008 - 2016. Note that the y-axis scale differs between the river
systems.
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Torneélven/Tornionjoki: Akustisk rakning vid Kattilakoski 10 mil uppstréms dlvmynningen sedan 2009 /Kaikuluotaus
noin 100 km jokisuusta ylavirtaan vuodesta 2009 alkaen/Hydroacoustic counting at Kattilakoski 100 km upstream
from the river estuary since 2009

80 % av variationen i flode (se aven Tabell 5 i ”Sjuklighet och dddlighet i svenska
laxdlvar 2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning genomford 2016”.). Det
fanns en stark interaktion mellan variablerna ar och manad. Det fanns ingen
trend mot 6kade medelvattentemperaturer under den period av aret som
undersokts 2006—2016. 2007, 2008 och 2015 hade lagre
medelvattentemperatur an 2006 och 2014. Det ar problemen startade, dvs.
2014, var alltsa inte generellt varmare an direkt foregdende ar. Daremot var
vattentemperaturen i juli 2014 signifikant hogre jamfort med samma manad
under alla foregdende ar utom 2011. | juli 2014 6versteg temperaturen 20°C
under totalt tjugo dagar. Toppnoteringen pa 23.9°C var dessutom den hdgsta
under alla jamforda ar. Juni, da problemen bérjade, hade inte hoga
vattentemperaturer. Ar 2015 var vattentemperaturerna i maj lagre och juli
markant lagre an 2014. Under 2016 var vattnet kallare i juli och augusti an 2014.
Efteranalys visade att modellerna inte var optimala, men omvandling av
temperatur och annan omvandling dn "Ln” fér vattenféring gjorde inte data mer
normalférdelade.

Det fanns ingen trend mot 6kade vattentemperaturer mellan 2006—2016. 2007,
2008 och 2015 hade lagre medeltemperatur &n 2006 och aven lagre
medeltemperatur &n 2014. Aven om problemaret 2014 inte hade allmant hogre
medeltemperaturer var vattentemperaturen i juli signifikant hdgre jamfort med
samma manad under alla féregdende ar utom 2011. | juli 2014 Gversteg
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Figur 5. A) Graf 6ver vattentemperaturer 2006 samt 2014 - 2016 och B) Utjamnad graf éver floden
under perioden 2009 - 2015 i Kukkolaforsen, Tornedlven. A) Veden lampotila 2006 ja 2014 - 2016 ja B)
Virtaama vuosina 2009 - 2015 (Lowess-tasoitetut kdyrat) Tornionjoen Kukkolankoskessa. A) Graph of
water temperatures during 2006 and 2014 - 2016 and B) Lowess smoothed plot of water flow during
2009 - 2015 at Kukkolakoski, Torne river.
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Dygnsmedelvattenféringen i Figur 5 motsvarar utjamnade vérden, dvs. linjerna
ar justerade for att ge en mer lattlast graf nar de dagliga variationerna kan vara
sa stora upp och ner att det bara blir en grot av sicksacklinjer.

I Tornealven var vattenféringen 2011 — 2015 hogre an referensaret 2009. 2014
var vattenféringen jamférbar med 2013, medan vattenféringen 2015 var higre
an 2014.

Manadsvis var vattenforingen i Tornealven 2014 lagre i maj men hdgre i juni,
augusti och september jamfort med 2013. Under 2015 var vattenféringen hogre
an 2014 under maj, juli, september och oktober.

En mycket grov skattning av smittryck gjordes genom att berédkna kvoten av det
totala steget per ar och medelvattenforingen samma ar. Berékningen indikerade
ett kraftigt okat smittryck under 2014, med en kvot pa 236 fiskar x s/m3, jamfort
med en siffra pa 136 for 2013. Kvoten sjonk dock till 102 for 2015, nar
problemen fortsatte med oférminskad styrka (se dven Tabell 6 i ”Sjuklighet och
dddlighet i svenska laxalvar 2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning
genomford 2016”).
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DISKUSSION

Manga teorier och enkla sanningar om orsaken till problemen de senaste aren
har lagts fram. Utifran resultaten i projektet kan vi konstatera att vi har att géra
med en multifaktoriell etiologi. Det dr dock oklart om de “sarskador” som
rapporterats fran Torneélven 2014 - 2015 enbart representerar verkliga
sarskador eller om det &ven inkluderar roda blemmor liknande de som
observerats i Morrumsan (se “Sjuklighet och dodlighet i svenska laxélvar 2014 —
2016/Slutrapport avseende utredning genomférd 2016”). | det senare fallet
skulle minskningen i sjuklighet 2016 sannolikt representeras av att forekomsten
av hudblédningar minskat.

Sjuklighet pa nystigen lax indikerar att problemen uppstatt innan eller direkt
efter det att fisken nar alven. En del av problemen som observerades vid
obduktion samt genom rapportportalen var dldre skador fran salangepp och
mojligen att fisken suttit fast i nat eller fallor, vilket da skett ute till havs. Enligt
yrkesfiskare var ocksa vanligaste skadan pa fangst bit- och rivskador. Det
beraknas att grasalstammen i Ostersjon bestar av 40 — 53 000 individer, och
den har dkat med ca 8 % per ar under de sista aren (S. Kénigson, SLU, pers.
komm.). Aven vikare har 6kat med ca 4.5 % per ar (7). Att yrkesfiskare beskriver
att méngden sélskadad lax i fallorna har 6kat ar darfor en naturlig trend. Flera
misstankta felkrokningsskador observerades ocksa, vilket indikerar att ryckfiske,
catch and release och tappad fisk bidrar till sjukligheten.

Hudsjukdom hos laxfiskar &r ett 6kande problem, och det &r ofta svart att avgora
etiologin (dr Stephen Feist, CEFAS, Weymouth, pers. komm. (8)). Har var sar av
olika etiologi den framsta orsaken till att fisken bedémdes som sjuk/skadad. Ett
flertal olika bakterier ar associerade med sarbildning och sekundéara
sarinfektioner, men aven hudblédningar kan orsakas av bakterieinfektioner.
Isolering av bakterier fran njuren lyckades hos sju fiskar, och visar att fisken har
en systemisk infektion och inte bara sarinfektion. Att sa fa individer hade
bakterieinfektion talar emot att en bakterie ar orsak till problemen men for att
de &r en del av problemen, antingen som primarpatogen eller som
sekundarinfektion, vilket ger allvarligare foljder &n om fisken forblir fri fran
infektion. Vibrio anguillarum, Y. ruckeri, P. salmonis, ASA, F. psychrophilum
och F. columnare som pavisades i denna studie ar alla associerade med
hudproblem, dar framfér allt de forsta tre ger symptom med hudblédningar.
Yersinia ruckeri, som pavisades hos en fisk, ar en anmalningspliktig sjukdom
som kan orsaka hog sjuklighet och dddlighet i fiskodlingar. Den kallas aven
Enteric red mouth disease (ERM) eftersom fisken kan ha blédningar i munnen.
Blodningar ses aven pa hud och inre organ samt bukhinnor | denna studie var
det frdga om en snéllare variant, s.k. biotyp 1, som i Finland och Sverige mycket
séllan orsakar kliniskt sjukdom hos laxfiskar. Flavobacterium psychrophilum
och ASA &r associerade med allvarliga utbrott i odlingsanlaggningar, framst pa
yngre fisk, och orsakar vavnadsddd och sar i hud och pa fenor. Flavobacterium
psychrophilum &r den vanligaste produktionssjukdomen hos regnbage i Sverige
och Finland. lodobacter fluviatilis, A. dhakensis och A. sobria ar opportunister
och kan orsaka sjukdom hos nedsatta individer, medan Enterobacter sp. och
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Chryseobacterium sp. ar formodligen &r obetydliga. De tva sistnamnda
isolerades ocksa fran synbart friska individer.

En vedertagen “sanning” verkar vara att svampangrepp ar samma sak som UDN.
Lekman ofta talar om UDN, nar de ser svampinfekterade sjuka laxar. De flesta
svampar och algsvampar ar dock opportunister pa fisk, och angrepp som
forekommer pa vara breddgrader &r alltid sekundéra till hudskador eller andra
tillstdnd som gor fisken nedsatt i immunforsvaret. Det ar till exempel inte
onormalt att utlekta fiskar drabbas av Saprolegnia-angrepp och dor, da
immunforsvaret ar kraftigt nedsatt i samband med lek. Aven om atlantlaxen har
formaga att 6verleva leken, ata upp sig och leka igen ar det fa individer som
verkligen gor det, vilket ocksa avspeglas i vara data. Omfattande forekomst av
svampangrepp under sommaren och pa hosten ska dock inte forekomma. Det
forekom bade fiskar med klassiskt Saprolegnia-/vattenmagelutseende och fiskar
med mer brunaktiga svampinfektioner i materialet. Odling och DNA-analys
bekréftade att Saprolegnia parasitica inte var den enda svampinfektionen. Mest
intressant som en potentiell ny sekundarinfektion kom fram som PCR-
produkten med dubbelband som hittades i tre prover fran Torneélven och
Bottenviken, och som inte gick att artbestdmma. Samma resultat erhélls i stérre
omfattning fran prover i svenska dlvsystem (”Sjuklighet och dédlighet i svenska
laxélvar 2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning genomford 2016). En
teori angdende de utbrott med svampangrepp som skett i stor omfattning
manaden innan lek de senaste aren har varit en mer aggressiv variant av

S. parasitica, men det har skulle kunna var nagot helt nytt. Helgenomsekven-
sering for att forsoka identifiera svampen pagar.

Ett flertal olika virus sasom ISAV, Viral hemorrhagisk septikemivirus (VHSV),
Infektids hematopoietisk nekrosvirus (IHNV), olika herpesvirus och iridovirus
sasom EHNV och ISKNV, kan ge symptom liknande de hudblédningar som ségs
hos nagra fiskar. Att virusodlingarna var negativa talar om att inget lattodlat
virus finns med i problematiken. Inte heller kunde nagot av de specifika virus
som soktes med PCR pavisas, vilket indikerar att dessa virus inte heller ar
inblandade, aven om inte alla individer undersokts. Daremot fanns indikation pa
mer svarodlade virus inom grupperna herpesvirus och iridovirus hos fiskar med
hudblddning enligt helgenomsekvenseringen (se "Sjuklighet och dodlighet i
svenska laxélvar 2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning genomférd
2016”).

Merparten av alla skador och sar bedémdes vid obduktion vara av kronisk natur.
Det kroniska forloppet bekraftades vid histologisk undersékning, d& makrofager
och lymfocyter var inblandade i merparten av alla inflammationer. Den
ursprungliga orsaken till uppkomst av sar (traumatisk, infektios etc.) kan vara
svar att bedéma nar sarskadan ar kronisk och det inte ar ett uppenbart
mekaniskt sar (t ex tydliga bitskador). Inflammationsprocessen urholkar saret
och sekundara bakterie- eller svampinfektioner kan délja eventuella priméra
orsaker. Det ar darfor inte omojligt att andelen mekaniska sar ar hogre an vad
som bedomts. Aven de milda akuta hudblédningarna bedémdes vid
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mikroskopering ha en kronisk inflammation i underliggande hudlager. De ytliga
nekroser som observerades i manga sar finns inte beskrivna i
fiskpatologilitteraturen, vilket innebar att orsaken till dessa histologiska
forandringar ar okénd. Dessa forandringar kraver mer forskning for att klargora
etiologin.

Avseende CF avvek fisken fran Ijodlven med hogre CF an 6vriga fiskar i studien.
Huruvida detta paverkar sjukligheten ar oklart, men det kan tankas att fisken
ackumulerar mer fettlésliga miljogifter ju mer fett som lagras in. Data fran
Amcoff et al (1) indikerade att laxhonor med tiaminbrist hade lagre CF.
Skillnaden var dock inte statistiskt signifikant. Balk et al (9) visade dock ett
tydligt samband med lagre CF hos honor som producerade M74-drabbad
avkomma. | vart material fanns det inte ndgon successiv nedgang i CF fran maj
till oktober, trots att laxen inte ater under den observerade perioden, utan det
forefaller som om kroppens resurser enbart omfordelas till gonaderna, vilket
inte borde vara fallet. CF for de enskilda individerna har dock inte foljts och
darfor kan det inte avgoras om det varit fran borjan fetare individer som overlevt
till de senare provtagningarna.

De fiskar med hudblédningar som sags i Tornealven stimmer éverens med de
huvudsakliga symptom som observerats vid provtagningarna i Mérrumsan och
Umeadlven. Detta talar for en delvis gemensam etiologi orsakad av faktorer i
uppvaxtomradena (se "Sjuklighet och dédlighet i svenska laxilvar 2014 —
2016/Slutrapport avseende utredning genomford 2016”).

Data avseende steg, floden och temperatur anvandes for att bedoma smittrycket
pa populationen oaktat eventuella patogener (sjukdomsalstrare), eftersom
infektionssjukdomar alltid innebér ett samspel mellan varddjur, miljon och
patogen. En tatare population innebar ett hégre smittryck. Det innebar inte per
automatik att populationen ar sjukare, daremot finns storre potential for
spridning av smittor som introduceras i populationen. Hoga fléden for snabbare
bort och spader ut eventuella patogener samt ger mer volym for fisken att vistas
pa. Laga floden gor att fisken far tranga ihop sig mer vilket skapar ett hogre
smittryck. Temperaturvariationer kan paverka smittrycket genom att alla
sjukdomsalstrare (bakterier, virus, parasiter, svampar) har temperaturzoner dar
de &r mer respektive mindre aggressiva. Temperaturen paverkar ocksa fiskens
immunfdrsvar genom att htga temperaturer ar stressande for fisken.

Under 2014 var det ett hogt smittryck pa fisken i Tornedlven med avseende pa
antal uppvandrande fisk och ovanligt h6ga vattentemperaturer. Eftersom
vattenflodet var ungefar detsamma som de narmaste aren innan kan det anses
inte ha paverkat smittrycket jamfért med aren innan. Under 2015 minskade
smittrycket avseende alla tre inrdknade faktorer genom att méngden
uppvandrande fisk minskade drastiskt samtidigt som temperaturen var lagre
och flodena hogre. Problemen nadde dock liknande omfattning som 2014.
Smittrycket avseende uppvandrande fisk steg aterigen drastiskt under 2016 och
temperaturen var jamférbar med 2014 (4ven om toppnoteringen var nagra
grader lagre) men samtidigt harproblemen minskat. Detta blir dock en extremt
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grov skattning av smittrycket, eftersom vattenféringen inte ar direkt jamforbar
med den totala volymen vatten som fisken kan fordela sig pa. For att gora en
ordentlig bedémning skulle en skattning av avrinningsomradets area eller
volymen av de laxférande delarna av alvsystemen behdvas. Det har dock inte
funnits mojlighet att gora detta inom ramen for projektet.

Kalixalven togs med i stegsbeskrivningarna eftersom det finns ett samfléde med
Torneélven via bifurkationen Tarendoalven. Har har smittrycket varit relativt
konstant sedan 2014, och det har inte varit nagra omfattande problem pa
nystigen fisk efter den sommaren. | Simodalven skedde en drastisk 6kning i
smittryck ar 2012, och nivan har sedan dess legat stadigt utom i ar da ytterligare
en stegring skedde. Det 6kade smittrycket i ar har inte reflekterats i 6kad
sjuklighet.

Det gar alltsa inte att se nagon tydlig trend i smittryck nar fisken val ar i alven.
Detta sammanslaget med obduktionsfynd, virus- och bakterieanalyser talar for
att det i dagslaget inte harjar nagon infektionssjukdom i Tornealven.
Helgenomsekvenseringarna indikerar dock att det finns tidigare oidentifierade
virus i populationen. Analys av prover fran fiskar med hudblédningar i
Maérrumsan och Ume-/Vindelalven gav samma resultat ("Sjuklighet och
dodlighet i svenska laxélvar 2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning
genomford 2016”) vilket ytterligare talar fér en delvis gemensam etiologi, och
bade iridovirus och herpesvirus ar associerade med hudblédningar och
sarbildning. Det gar i dagslaget inte att uttala sig om huruvida de okanda virus
som finns déar ar virulenta (sjukdomsframkallande) och i sa fall hur virulenta de
ar. Vi vet inte heller om symptombilden i Torneélven varit liknande den i ar eller
om det varit mer hudblédningar under 2014 — 2015. Forloppet talar dock for att
en infektionssjukdom kan ha introducerats, och som populationen nu bérjat
utveckla immunitet mot.

Det observerade muskelsdnderfallet kan ske av flera olika orsaker. Laxfiskar
utsatts under sin lekvandring fér stor metabolisk anstrangning (10), vilket kan
leda till degenerativa vavnadsforandringar. Dessa ar emellertid daligt beskrivna i
fiskpatologilitteraturen. Nagon bakterieinfektion eller nagot specifikt symptom
har dock inte kunnat associeras med muskelsonderfallet hos fiskarna fran
Tornedlven. Andra orsaker till muskelsonderfall kan vara toxiner, brist pa E-
vitamin eller selen. | det senare fallet brukar man dock se muskelfibrer i olika
stadier av sonderfall, fran akut till inflammation. Det faktum att alla fiskar
befann sig i ett stadium — antingen akut eller med inflammation — talar for att
paverkan skett vid en specifik tidspunkt.

Hjartmuskelinflammation av lindrig grad har bedémts som normalvariation da
vild fisk utsétts for parasiter och lokala inflammationer i hjartmuskeln eller
hjarthinnan kan ténkas vara associerade med parasitangrepp. Orsaken till de
mer omfattande férandringarna har inte kunnat klargéras. Heart and skeletal
muscle inflammation (HSMI) som orsakas av ett reovirus (piscint reovirus, PRV)
ar en tankbar orsak till skadorna bade i hjartmuskel och vit muskel. PCR for
detta virus finns dock inte pa SVA eller Evira. Narvaron av bindvavsknutor talar
for att laxen latt far lokala inflammationer i hjartat, och att dessa kan hanteras.
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Hog forekomst av makrofager och/eller lymfocyter i hjartblodet eller pa
blodutstryken indikerar ett aktivt immunfdrsvar och att inflammationsprocessen
ar kronisk eller orsakad av virus. Neutrofiler ar leukocyter som &r associerade
med bakteriella infektioner. En snabb uttémning av neutrofiler i blodet kan
ocksa ske nar individer stressas. Da inga sjukdomsframkallande bakterier
pavisats pa de fiskar som beddomts for har en hog forekomst av neutrofiler i
blodutstryk har neutrofilin darfor tolkats som orsakad av stress i samband med
fangsten.

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

Mjélten &r hos fisk viktigare for bildandet av erytrocyter &n leukocyter. Okad
forekomst av hemosiderin i mjélte (och lever) indikerar en 6kad nedbrytning av
erytrocyter, och om mjalten reagerat pa detta for att producera nya erytrocyter
brukar vavnaden vara valdigt tat vid histologi. Fa4 mjaltar undersoktes, men pa
blodutstryk kunde omfattande nedbrytning av erytrocyter ses i manga fall. En
okad forekomst av omogna erytrocyter visar att kroppen forsoker svara pa
nedbrytningen.

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

Svensk och finsk lax och 6ring ar inte ensamma om att ha drabbats av hud-
problem, svampangrepp och UDN-misstankar de senaste aren. Omfattande
svampangrepp, med misstanke om underliggande UDN-infektion sags till
exempel pa Kolahalvon under 2015. Aven under 2016 s&gs problem pa laxen
(pers. komm. Sergey Prusov, Head of Freshwater Resources Laboratory.
PINRO).

Till skillnad fran den problematik som setts de senaste aren ar tiaminbrist pa

Ostersjolax inte nagot nytt (1, 9). Vore tiaminbrist orsaken borde problem ha
setts langt tidigare under de skov med M74-ar som forekommit sedan 1970-
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talet, framfor allt i bérjan av 1990-talet nar forekomsten av M74 var som véarst
((11) samt figur S5 t, u, supplement till (9)). Att framhalla tiaminbrist som
grundorsak till problemen &r darfor en alltfor enkel utvag. Vi har inte kunnat
identifiera nagra vetenskapliga rapporter avseende andra sjukdomssymptom &n
svaghet och vinglighet hos vuxen lax. drabbad av tiaminbrist. Vetenskapliga
rapporter som kan identifiera ett samband mellan tiaminbrist och ett allmant
forsvagat immunférsvar hittades inte. Det kan inte uteslutas att tiaminbrist har
en viss del i problematiken eftersom det kommit ett fatal rapporter per ar om
svag fisk utan yttre symptom. Svagheten kan dock aven bero pa andra saker,
som t ex att laxen varit krokad och drillningen varit utdragen, eller att den varit
krokad i en galbage och darmed forlorat mycket blod. Under 2015 undersokte
Evira lax som varit mycket svag men utan yttre symptom vid fangst, och dessa
hade likadana tiaminnivaer i lever och muskel som normala laxar. Fisk
producerar inget eget tiamin utan ar beroende av att fa vitaminet genom fodan.
En hog andel ung skarpsill i fodan har framférts som en orsak till tiaminbrist,
eftersom ung skarpsill innehaller mindre tiamin &n vuxen skarpsill (11, 12). En
hog andel stromming har ocksa framhallits som potentiell orsak, da stromming
innehaller mer tiaminas (ett enzym som bryter ner tiamin) an skarpsill (6).
Forutsattningarna for laxen som vandrat 2014 — 2016 avseende stromming och
skarpsill har varit liknande (Figur 3B), men héalsoléget for Torneélvslaxen har
var klart battre 2016 &n de tva foregaende aren. Nya och aldre matningar pa
stromming i egentliga Ostersjon visade inte pa tiaminbrist (9, 13). Det saknas
dock data avseende skarpsill. Det finns studier som visar att M74-drabbade
yngel och vinglande honor lider brist pa dven andra vitaminer och antioxidanter,
och att en oxidativ stress till féljd av denna brist bidrar till att sdnka
tiaminhalterna (11). I ett pdgdende doktorandprojekt vid SLU, Institutionen for
akvatiska resurser, undersoks kopplingar mellan Ostersjolaxens diet och
hélsostatus. Vi ser det arbetet som en viktig del i det framtida arbetet med att
overvaka och kartlagga sjukligheten hos vara laxbestand, och att man behdver
gora en bredare screening av vitaminer och antioxidanter hos frisk respektive
sjuk fisk for att titta pa populationens halsa i stort. For att avgéra huruvida en
lag halt av olika &mnen hos sjuk fisk ar orsak till infektionssjukdom eller en foljd
av detta behéver man dock gora infektionsstudier med métningar bade fore och
under infektionen.

Miljogifter och tungmetaller kan paverka immunforsvaret. Kadmium har visats
kunna paverka laxens immunfoérsvar bade sa att det blir mindre och mer aktivt
(14). Halterna av kadmium i stromming i Ostersjon har dock minskat eller ligger
stadigt, och samma trend galler de flesta undersdkta @amnena
Perfluoroktansulfonsyra (PFOS) 6kar dock i stromming i bade egentliga
Ostersjon och Bottenhavet. (7). PFOS &r levertoxiskt (15, 16), men ingen referens
om paverkan avimmunfarsvaret har identifierats. Den 6kade aktiviteten som
sags i fiskarnas leverceller &r ett ospecifikt symptom som kan vara en indikation
pa kemisk paverkan likaval som pa infektion. En undersokning av miljogifter i
lax fran drabbade liksom icke drabbade dlvsystem kan darfor vara pa sin plats.

Vi ser ocksa att fiskarna har ett mycket aktivt immunforsvar genom kraftig
tillstromning av leukocyter till olika typer av skador, ndgot som talar emot att de
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skulle ha ett nedsatt immunfdrsvar. Skulle en ny sjukdomsframkallande
organism introduceras i en population kommer individer att bli sjuka oavsett
immunstatus, eftersom de inte tidigare varit utsatta for viruset eller bakterien.
Daremot kan immunstatus, tillsammans med infektionsdos, den
sjukdomsframkallande organismens virulens och sekundarinfektioner och
paverka sjukdomsforloppet och individernas chans att 6verleva. Det handlar
alltid om ett samspel mellan individ, sjukdomsframkallande organism och miljo.

Avseende rapportering fran lokala fiskare ar det noterbara skillnader fran olika
grupper i Torneélven. Trollingfiskarna i Pello rapporterade en mycket higre
skadefrekvens an turistfiskeorganisatoren i samma omrade samt havfiskarna i
Kukkolaforsen. Information for hela laxfiskeperioden avseende normala och
onormala laxar finns bara fran turistfiskeorganisatéren. Enligt den rapporten
var andelen skadade/sjuka laxar hogst i juli. Det forefaller som att tillresta
fiskare i Pello-Kolaritrakten har haft svarare att bedoma skada/sjukdom jamfort
med erfarna fiskare i samma omrade. De mer erfarna lokala fiskarnas
rapportering stammer mer éverens med vad veterinadr Perttu Koski noterade vid
flytnatsfisket i Karunki.

Det ar uppenbart att informationsinsatser avseende rapportportalen natt fram
tidigt under sasongen och att lokalbefolkning och fiskare i omradet haft intresse
av att rapportera sjuk, skadad och dod fisk. Med tanke pa skillnaderna mellan
olika rapportorer till Evira enligt stycket ovan finns dock en indikation pa att det
kan vara en underrapportering via rapportportalen. Rapporteringen fran
Tornedalven under senhdsten har inte speglat den omfattande férekomsten av
svampangripen fisk. Nar det i slutet av oktober, via kontakt fran Lansstyrelsen i
Norrbotten, blev uppenbart att det fanns omfattande svampdddlighet i
Torneélven, hann SVA inte samordna insatser innan isen lade sig. Evira hann
dock gora en vardering om lekens framgang i Pello-Kolari-trakten och sag, att
trots kraftiga svampangrepp hade fiskarna lek. Vi vill papeka, att
svampinfektionen och paféljande dodlighet vid lektiden ar det inte fragan om
samma monster som vid mortalitet pa nystigen fisk. De tva situationerna och
maste darfor behandlas separat. Vi vill har papeka att det ar viktigt att
rapportera eftersom det sker en kontinuerlig évervakning av portalen. Aven om
inga akuta utbrott sker kan ocksa upprepade rapporter indikerande en lag men
under en langre tid pagaende sjuklighet och dodlighet utgdra ett incitament for
att planera for insatser i vattensystemet.

Vi &r medvetna om att rapportportalen inte kan ses som en absolut sanning
avseende sjukdomslaget i vara svenska och finska vattensystem. Kunskap om
portalen, en vilja att rapportera sitt fynd samt mojlighet att observera sjuk/
skadad/dod fisk maste finnas. Det sistnamnda utesluter per automatik fisk som
dor ute till havs, langs strackor i vattensystemen dar folk inte ror sig, och fisk
som fastnar pa botten langt ut i dlven eller dar det ar djupt. Mojligheten att
samma fisk rapporteras av flera observatorer eller av samma observator vid flera
tillfallen maste ocksa tas med i berakningen. Hur noggrant rapporten fylls i och
kunskapslaget hos den som rapporterar avgor hur bra data vi kan fa in
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Det kan till exempel vara svart att avgéra om det handlar om en lax eller en
oring om man inte ar en van fiskare. Avstand till den observerade fisken eller om
fisken ar stadd i forruttnelse och tackt av svamp paverkar ocksa mojligheterna
till bedémning av art och orsak till sjukdom och dod. Har kan eventuellt
bifogade foton vara till hjalp, men utan foton finns ingen maojlighet for SVA eller
Evira att gora en beddmning. Data som kommer in via rapportportalen ger alltsa
en grov uppskattning av sjukdomslaget, men beddéms dnda som ett mycket
vardefullt redskap i en vildfiskdvervakning. Det ar ocksa vart att papeka att det
ar viktigt att fortsatta rapportera &ven om man tror att inget hander eftersom vi
Overvakar vad som héander i portalen. SVA avser att fortsatta ha portalen 6ppen
for sin och Eviras rékning, samt utveckla den for att battre kunna rapportera
aven andra arter utover laxfiskar. Vi stravar ocksa efter att rapportportalen ska
vara sa anvandarvanlig som majligt och tar garna emot konkreta forslag pa
forbattringar fran de som rapporterat.

For fa frageformular besvarades for att utgora ett statistiskt underlag men man
kan &nda ana trender. Merparten av skadorna rapporteras som orsakade av sél,
och det rapporteras aven att forekomsten av dessa skador 6kat. Detta ligger i
linje med en 6kande salpopulation (17).

Avseende fjallforluster finns en markant skillnad i yrkesfiskarnas bedémning
och en rapport som presenterades 2008 (18). Enligt rapporten var det markant
mycket skador pa den bifangst som slapptes fri under observationsperioden.
Skadorna bestod framst av fjallférluster (25,7 %) samt galblédningar (16,6 %)
och det bedomdes att dessa fiskar hade sma chanser att 6verleva. Bilder i
rapporten visar att fjallforlusten kan vara omfattande (18). En finsk
undersokning (19) med mérkta och utslappta laxar uppskattar att ca. 15 % av de
laxar som slappts ur fangstredskapen, dog till foljd av skador. Detta kan
jamféras med den forekomst och omfattning som yrkesfiskarna uppskattar, dar
nastan halften inte anser att det uppstar fjallforluster alls. Tva fiskare uppskattar
fjallforlusterna ungefar enligt vad som anges i rapporten (20 - 30 %) och tva
uppskattar en hogre andel skadad fisk (50 %). De 50 % avser dock huvudfangst,
vilket kan innebéra en mer omild hantering av fisken &n om den ska sléppas fri.
Antingen underskattar yrkesfiskarna de skador som uppstar eller sa har en
markant forbattring i hantering skett under aren efter rapporten, genom
forfining av redskapen. Ett par fiskare som noterat nollférekomst
kommenterade ocksa att de anvander sarskilda metoder/tilloehor for att kunna
slappa bifangst pa ett for fisken skonsamt satt. Eftersom fjallen sitter under
epidermis innebar fjallavlossning inte bara att slemskiktet utan aven 6vre
hudlagret ar bortskrapat. Detta gor att fiskens osmotiska barriar ar borta samt
att det finns en saryta som blir grogrund for sekundéara infektioner med svamp
och bakterier. Fjallforlust av aldre datum sags bade i rapporter via portalen
(Bild 2, Bilaga 2) samt i nagra fall hos obducerade fiskar (Bild 5,6 & 12,
Bilaga 1). Vi bedomer darfor att skador pa bifangst ar en av anledningarna till
att vi ser kraftigt svampangripen fisk i Tornealven. Det gar inte heller att
utesluta att hanteringen i samband med catch and release vid trollingfiske inte
ar en bidragande orsak. Att fa obducerade fiskar haft den typen av skador kan
bero pa att merparten av provtagningarna genomfordes tidigt pa sdsongen —
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innan laxen blir bifangst. Galblédningar kan antingen orsaka forblodning, satta
ner fisken rent allmant eller sa blir de skadade gélarna grogrund for sekundéara
infektioner. Utveckling av metoder for skonsammare hantering av bifangst ckar
darmed fiskens chanser att 6verleva. Reglering av fisket for att, om mojligt,
minska bifdngsten av vild lax skulle ocksa kunna bidra till minskad mangd
skador.

SLUTSATSER

Problemen i Tornedlven och finska vattensystem i 6vrigt har olika etiologi.
Mekaniska skador fran sal och fiskeredskap samt sarskador bidrar till en 6kad
sjuklighet med sekundéra bakterie- och svampinfektioner. Hudblédningarna
kan vara associerat med de okanda herpes- och/ eller iridovirus som vi pavisat
spar av vid helgenomsekvensering. UDN &r inte en framtradande del av
problematiken. En hog forekomst av symptom som inte tidigare associerats med
tiamin tillsammans med lag M74 pa arskullen efter det att utbrotten startade,
normala tiaminvarden hos undersokta svaga fiskar och avsaknad av storre eller
liknande sjukdomsutbrott under M74-puckeln pa 1990-talet talar mot att
tiaminbrist &r en viktig grundorsak.

Fortsatt dvervakning och mojlighet till akuta insatser for att utreda orsakerna till
de ytliga hudnekroser av okand etiologi behdvs. Forsok att isolera de okanda
virus som hittats bor goras, for att bedéma virulens och deras bidrag till
Ostersjolaxens sjuklighet. Pagéende forskning vid SLU avseende laxens diet och
halsa bor ge ett allsidigt perspektiv pa hur eventuella bristtillstdnd bidrar till
ohdlsa och sjukdom hos Ostersjélaxen.

FORSLAG PA ATGARDER
SVA och Evira kommer att fortsatta sitt samarbete avseende Tornealven och pa
diskussionsbasis aven for andra alvsystem.
Infor sdsongen 2017 6nskar vi genomfdra vidare undersdkningar av
laxpopulationen med:
e Fortsatt provtagning av hud for att beskriva histopatologin vid ytliga
hudnekroser mer ingaende
e Undersokning av en panel av de viktigaste vitaminerna och antioxidanterna
— Vit A, B, C, E, astaxhantin for att géra en mer komplett bedémning av
eventuell bristsjukdom hos fisken. Bade friska laxar och laxar med
blédningar eller svampinfektion bor provtas.
e Undersokningar avseende miljogifter hos samma fiskar
e Fortsatt undersékning for virus — forsok att definiera vad de indikationer
som helgenomsekvenseringen ger.
0 Elektronmikroskopi av vavnader fran fisk med hudblédningar och
ytliga hudnekroser for att se om viruspartiklar kan identifieras
0 Odling pa ASK-celler for att forsoka hitta och identifiera virus
e Portalen uppratthalls for att bidra till kontinuerlig 6vervakning och
moijlighet till akuta insatser. Har ar informationsinsatser av fiskare,
fiskevardsforbund, lansstyrelser mm av fortsatt stor vikt.

39(92)



e SVA har redan skickat organprover till EU:s referenslaboratorium for
fisksjukdomar i Kbpenhamn fér undersékning av PRV som kan orsaka den
typ av muskel- och hjartmuskelskador som identifierades.

e Vianser inte att resultaten ger anledning att fundera 6ver att dndra regeln
om frisattning av ej fettfeneklippt lax som bifangst. Daremot borde
ansvariga myndigheter och sakédgare arbeta for atgarder som kan minska
de mekaniska skador som orsakas av redskap och hantering vid
frislappning. Ett vdltajmat fiskestopp, utveckling av fiskeredskap och -praxis
ar darfor saker som bor prioriteras.

Charlotte Axén Perttu Koski
T.f. statsveterinar, fisk Erikoistutkija
Valtionelainlaakari Specialforskare
SVA Evira
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TAUSTA

TILANNE ERI VESISTOISSA VIIMEISTEN VUOSIEN AIKANA

Vakavien tarttuvien kalatautien suhteen tilanne Ruotsissa on hyva. Koko maa on
vapaa viruskulkutaudeista tarttuva verta muodostavan kudoksen kuoliotauti
(IHN), kirjolohen verenvuotoseptikemia (VHS), karpin kevatviremia (SVC) ja
tarttuvan haimakuoliotaudin Sp-tyyppi (IPNSp). Sisavesialueen katsotaan
olevan vapaa IPN:n lievemmasta tyypista IPNAb. Syksylla 2016 16ydettiin
kuitenkin sisdmaasta IPN-viruksen uusi tyyppi, jonka taudinaiheuttamiskykya ei
tunneta. Bakteeriperéistd munuaistautia (BKD) on Itdmeressé ja satunnaisesti
sisdvesistdissa. Sen varalta Ruotsilla on EU:n komission vahvistama lisdvakuus.
Suomen kalaterveystilanne ei ole aivan yhta hyva. Sisavesistot ovat vapaita
IPN_viruksen Sp-tyypistd, mutta lievempéaa tyyppi& Ab on kalanviljelylaitoksilla
useilla paavesistodalueilla. Sp-tyypin virusta todetaan jokseenkin vuosittain
Suomen rannikon kalanviljelylaitoksilla. Ruotsissa Sp-tyyppia ei ole todettu
vuoden 2005 jalkeen, jolloin sita I6ydettiin villilta emokalalta. Ab-tyypin IPN-
virusta sen sijaan todetaan harvalukuisesti rannikon kalanviljelylaitoksilta.
Suomella on EU:n mydntama vapaa asema verta muodostavan kudoksen
kuoliotaudista (IHN) karpin kevatviremiasta (SVC), tarttuvasta lohianemiasta
(ISA) ja Ahvenanmaata lukuun ottamatta kirjolohen verenvuotoseptikemiasta
(VHS). VHS-virusta ei kuitenkaan ole todettu Ahvenanmaalla vuoden 2012
jéalkeen. Lohikalojen alfavirustartuntojen (SAV) varalta Suomella on EU:n
komission vahvistama lisdavakuus. Eteldisella Itamerelld ja
Kattegatin/Skagerrakin alueella on todettu VHS-viruksen ns. merellisia tyyppeja
yksittaistapauksina viimeisten vuosien aikana. Suomessa bakteeriperainen
munuaistauti (BKD) on viime vuosina yleistynyt siind maarin, etta
viranomaistoimin tapahtuva taudin vastustus on korvattu vapaaehtoisella
valvontaohjelmalla. Kaikki elavaa kalaa laitokselta istutuksiin myyvat sisémaan
kalanviljelylaitokset kuuluvat ohjelmaan. Villikalojen tautitilannetta BKD:n ja
virustautien osalta seurataan istutustoimintaan ja emokalakasvatukseen tulevien
villien emokalojen pakollisin tutkimuksin sek& Ruotsissa ettd Suomessa.
Ruotsissa otetaan naytteitd kaikista velvoiteistutuksiin kaytettavista lohi- ja
taimenemoista lypsyn yhteydessé. Viime vuosina Suomessa on toteutettu lohien
ja meritaimenten ylisiirtoprojekteja, joiden tarkoituksena on antaa siirtokaloille
mahdollisuus luonnolliseen lisdédntymiseen patojen yldpuolisissa vesistojen
osissa. Naiden projektien yhteydessa on tehty tautien otantatutkimuksia
esimerkiksi Kemi- li- ja Oulujokien suualueilta pyydystetyistéa kaloista.
Suomessa tehdaan myos tiettyjen siika- ja harrikantojen tuki-istutuksia ja siind
yhteydessa tutkitaan osa emoista. Villikalojen tutkimukset tehdaén mereisten
kalatautien sisamaahan siirtymisen ehkaisemiseksi. SVA:lla tai Eviralla ei ole
resursseja jatkuvaan villikalojen tautiseurantaan tai villikalojen
tautitapausselvityksiin.

Vuosien 2014 ja 2015 aikana oli Itdmeren lohijoissa merilohen ja -taimenen
vastanousseissa emokaloissa korkeaa sairastavuutta ja kuolleisuutta.
Morrumjoella ilmi6 alkoi jo toukokuussa ja heind-elokuuhun mennessa ongelma
havaittiin useissa Pohjanlahden Ruotsin puoleisissa joissa. Tornionjoessa ilmi6
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raportoitiin ensimmaisena heindkuun alussa 2014, mutta sairaita lohia oli
havaittu jo kesdkuun lopussa. Raportoitiin haavaisista kaloista, joissa oli
sienitartunta tai haavoja ilman sienitartuntaa. Ongelman syista on ollut
runsaasti spekulaatiota. Vuonna 2015 havaittiin myds ensimmaiset sairaat lohet,
joissa ei havaittu silmamaaraisia muutoksia. Kesien 2014-2015 aikana tuli
SVA:han ja Eviraan vain harvoja sairaita lohia tai sairaista kaloista otettuja
naytteitd (SVA:han kolme lohta 2014, nelja naytettd 2015; Eviraan neljéa lohta
2014 ja yksi lohi 2015). Naiden naytteiden tutkimuksista ja yleison lahettamien
valokuvien ja kontaktien perusteella voitiin paatella, etta sairailla kaloilla oli
ihohaavoja, joihin toissijaisesti iskivat sienet. Kulkutaudinomaisia bakteeri- tai
virustartuntoja ei kaloista voitu osoittaa. Eviraan ei tullut lohia, joiden vauriot
olisivat olleet Ulcerative Dermal Necrosis -taudille (UDN) tyypillisia, mutta SVA
osoitti kahdesta Tornionjoen kalasta otetuissa naytteissa UDN-taudin vuonna
2015.

Ennen vuotta 2016 keskusteltiin SVA:n ja Eviran vélilla sek& kansallisesti
Ruotsissa SVA:n, Havs- och vattenmyndighet -viranomaisen ja Norrbottenin
laéninhallituksen ja Suomessa Eviran ja Lapin Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen (ELY-keskus) valilla, kuinka laajempi selvitys ongelman
syisté voitaisiin tehdd. Suomessa tyon suunnittelussa oli mukana myads
Luonnonvarakeskus Luke. Koska kahden edeltédneen kesan aikana
vastanousseiden lohien ongelma oli koskenut eniten Moérrum- ja Tornionjokea,
paatettiin, ettd padpaino tutkimuksissa kohdistettaisiin Ruotsissa naihin
kahteen jokeen ja Suomessa Tornionjokeen. Paatettiin myos, ettéd tutkimukset
Tornionjoella tehtdisiin rajan ylittdvana yhteistydnd. Tama raportti kasittaa
SVA:n ja Eviran Tornionjoella tehdyn tutkimuksen, mutta Suomen puolella
myds Perdameren ja muiden jokien naytteitd on mukana. Ruotsin Itdmeren
aluevesien kalastusta koskevia tietoja on myos sisallytetty. Tiedot Ruotsin
muiden jokien osalta on kuvattu raportissa “Sjuklighet och dodlighet i svenska
laxdlvar 2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning genomférd 2016”.

Tornionjoen vesisté mukaan lukien Lainio- ja Muonionjoki sekd Kénkama- ja
Lataseno

Tornionjoki on Itdameren térkein villilohen lisddntymisjoki. Ympaéristéviran-
omaiset, kalastajat ja muut yksityiset havainnoitsijat kertoivat lohien laajasta
poikkeavasta kayttaytymisesta, sairastamisesta ja kuolleisuudesta erityisesti
kesakuun puolivalista elokuun puolivéliin 2014. Sen jalkeen sairaus ja
kuolleisuus alenivat. Havainnot koskivat haavaisia tai sienten vioittamia lohia,
mutta myos paallepéin oireettomia lohia, jotka kayttaytyivat laiskasti ja joilla oli
vaikeuksia vaeltaa kohti ylavirtaa. Sairaita lohia kuvattiin olleen erityisesti
Tornionjoen keskiosissa (Pajalassa ja siita ylavirtaan). Kesalla 2014 vedenpinnan
alennuttua kesékuun lopulla havaittiin monin paikoin myds valkeita
muodostumia pitkin joen rantoja. Nama vyot olivat kuitenkin todennékaoisesti
kaloille harmittomia levia (S. Stridsmanin, Norrbottenin laéninhallitus,
henkilokohtainen tiedonanto). Suomesta raportoitiin paljon sairaita ja kuolleita
lohia jopa Muonionjoelta asti. Lapin ELY-keskus arvioi, ettd Tornionjoen
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Suomen puolella kuoli vuonna 2014 vahintaan 1000-2000 lohta. Tapahtumien
kulku oli samankaltainen vuonna 2015. Tuolloin havaittiin Pajalan Antinsillalla
monia nousulohia, joilla oli vaaleita laikki& paan ja pyrston iholla.

Muut vesistot

Myds muista vesistoista kuten Kainuun- ja Luulajanjoista raportoitiin suurella
osalla kaloja vastaavia ongelmia, erityisesti vuonna 2014. Mérrumjoella
eteldisesséd Ruotsissa on ollut ongelmia sekéd 2014 ettd 2015. (katso raportti
”Sjuklighet och dédlighet i svenska laxalvar under 2014 — 2016/Slutrapport
avseende utredning genomford 2016”). Tornionjoen lisédksi on Suomessa yksi
rakentamaton Itdmeren lohijoki, Simojoki. Sen enempaéa Simo- kuin
valjastettujen Kemi-, li- tai Oulujoen suualueilla ei ole havaittu normaalista
poikkeavaa sairastavuutta tai kuolleisuutta. Virus- ja BKD-tautien kantajien
prevalenssi (taudinaiheuttajia kantavien osuus koko nousevasta lohikannasta)
on ndilla alueilla ollut Eviran seurantatutkimuksissa hyvin alhainen. Kalastajat
ovat kuitenkin raportoineet haavaisista kaloista Peramerelld. Monissa Itdmereen
laskevissa joissa on syksyina 2013-15 havaittu runsaasti kalojen sienitartuntaa.
Sienitartuntaa on havaittu myos esimerkiksi siiassa jo kalanpyydyksissa
Peramerella. Ruotsin lansirannikon vesistoissa, esimerkiksi Ronned, Stensa,
Lagan ja Nissan havaittiin voimakkaita sienitartuntoja ja kuolleisuutta ennen
kalojen kutua 2015.

TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Naytteenotto
Néaytteenoton yhteydesséa kerdattiin runsaasti tietoja: pyydystyspaikka, kalalaji,
sukupuoli, kalan villi tai istutusalkupera (Ruotsissa kaikilta lohiistutuspoikasilta
leikataan rasvaeva), pituus, paino (punnittu tai arvioitu), oliko kyseessa kirkas
vai tumma kala. Sen lisdksi kaikki kaloissa havaitut ulkoiset tai ruumiin-
avauksessa todetut poikkeavuudet kirjattiin. Vammat, esimerkiksi pyydystyksen
yhteydessé tapahtunut suomujen irtoaminen ja iskukoukun aiheuttamat
vammat kirjattiin myds, mutta niité ei ole kasitelty tassa raportissa.
SVA teki ruumiinavauksia Tornionjoella 21.-24.6. Vitsaniemessé
kulkuverkkopyynnissa ja 28.-29.6. Kengisbrukissa seké 30.6. Seskardssa merelta
pyydetyille lohille. Ruumiinavaukset tehtiin saaliiksi saaduille kaloille 5 tunnin
kuluessa kalojen kuolemasta, paitsi Seskarossa, jossa 28.-29.6. (viimeisina lohen
kalastuspéiving) saadut lohet, jotka oli mahdollista tutkia 30.6. Nama kalat
jaitettiin pyydystyksesta tutkimukseen. Ruotsissa kaikki tutkitut kalat
valokuvattiin. Suomessa pyrittiin valokuvaamaan kiinnostavat 16ydokset.
SVA:n tutkimuksissa otettiin ndytteita tietyn protokollan mukaan:
e Munuainen, sydan, perna viruseristyskokeisiin. 10 kalan naytteet
yhdistettiin.
e Munuaisesta — ja joistain kaloista ihondytteesta — nayte bakteriologiseen
tutkimukseen.
e Histologiseen tutkimukseen naytteet eri elimistda. Normaalisti sydamesta,
luurankolihaksesta ja munuaisesta. Taman lisaksi otettiin ndytteet
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mahdollisista ihomuutoksista ja seka sisdelimissa havaituista
silmamaaraisistd muutoksista.
e Suorasivelypreparaatti syddmesta otetusta veresta (yksittaisissa
tapauksissa munuaisesta)
Naytteitd ihosta, munuaisesta, syddmesta ja pernasta mahdollista
kokogenomisekvensointia varten. Elimet otettiin RNA-lateriin (sadiléntaaine)
ja sdilottiin SVA:han saapumisen jdlkeen valittomasti -70° pakastimeen.

e rasvaeva ja suomuja geneettista tutkimusta ja ikdmaaritysta varten.
Lihasta ja maksaa mahdollista ymparistdmyrkkyanalyysia varten.

Osasta tutkittuja yksil6ité otettiin lisaksi naytteita
e Sienitutkimuksiin infektoituneesta ihosta tai kiduksesta
e  Munuaista BKD (renibakteeri) -tutkimuksiin
e Kidusta, sydanta ja munuaista tutkimuksiin tarttuvan lohianemian (ISA)
varalta

Sydanta tutkimuksiin kalan reoviruksen (PRV) varalta
Yksittdisia loisia tai muita kiinnostavia l6ydoksia

SVA jatti lisaksi naytteenottovalineita ja ohjasi naytteenottoa Lainiojoella ja
Tornionjoella Pajalassa. Ndytteenottovalineita jatettiin myos Overtornealle
Juoksengiin kulkuverkkokalastuksessa seka Seskardssa merikalastuksessa
sivusaaliina varsinaisen kalastuskauden jalkeen saatavia sairaita lohia ja
taimenia varten.

Eviralla oli 2016 tavoitteena saada paikallisia lohenkalastajia ja kalastusmatkai-
luyrittdjia aikaisempia vuosia tiiviimmin mukaan havainnointiin ja sairaiden
kalojen naytteenottoon. Kokeneita lohenkalastajia perehdytettiin histologisten
naytteiden ottoon — erityisesti haavaisia lohia koskien. Tahan koulutettiin pari
kymmenté kalastajaa Pello-Kolari-alueelta, Torniosta ja Kemista ja Simosta.
Monet kalastajat pitivat lisdksi paivékirjaa saaliistaan sairaiden ja normaalien
saaliskalojen lukumaérineen.

Evira oli mukana Karungin kulleapajan kulkuverkkokalastuksessa 22.-23.6. ja
9.-10.7. Saaliiksi saatujen lohien iho ja kidukset tarkastettiin ja poikkeavista
kaloista otettiin naytteita histologisiin, bakteriologisiin, virologisiin ja
sienitutkimuksiin. Lisaksi kiintoisista ihomuutoksista otettiin naytteita
mahdollisia elektronimikroskooppi- ja kokogenomisekvensointitutkimuksia
varten. Perameren, Tornion, Pellon ja Kolarin kalastajien yhteydenottojen
perusteella kaytiin liséksi paikan paalla ottamassa naytteité sairaista lohista
my®s muina aikoina. Karungissa ruumiinavaus ja naytteenotto alkoi ¥z tunnin
kuluessa kalan kuolemasta, muissa tapauksissa viimeistéén seuraavana paivana.
Eviran laboratoriossa Oulussa tutkittiin Kemi- li- ja Oulujoen ylisiirtoprojektien
yhteydesséa runsaasti lohiemoja. Kalat, joissa todettiin vammoja, sisallytettiin
téhan projektiin. Lokakuussa tuli tietoon runsas sienitartunnan esiintyminen
kutulohissa Tornionjoella. 10.-31.10. tutkittiin 20 lohta etenkin Pellon alueelta,
jotta voitiin selvittda kalojen kuteminen ja ottaa niista sieninaytteita.
Kuntokerroin (CF) maaritettiin seuraavasti: CF = 100 x paino (g)/pituus® (cm)
(1). Muutamassa tapauksessa kaytettiin punnitun painon puuttuessa arvioitua
painoa.
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Analyysit

Histologia ja sytologia

Formaliinifiksaation jalkeen kudosnayte leikattiin ja valmistettiin histologista
tutkimusta varten. Verisively ilmakuivattiin ennen sytologisen preparaatin
valmistusta. Rutiinivarjayksessa kaytettiin hematoksyliini-eosiinivarjaysta (HE).
Sen liséksi tehtiin tarvittaessa erikoisvarjayksia esimerkiksi sienirihmastojen ja
sidekudoksen osoittamiseen. May Grinewald Giemsa on verisolusivelyjen
rutiinivarjays ja sita kaytettiin sytologisten preparaattien varjayksessa.

Tavallisimpien virusinfektioiden osoittaminen

Kalojen virustutkimuksissa SVA:ssa ja Evirassa kaytetaan rutiinisti soluviljelya.
Laboratoriot noudattavat Euroopan komission paatosta 2001/189/EC
(http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32001D
0183&qid=1483918483597&from=EN). Kudosnayte (munuainen, sydén ja
perna, yhteisndyte korkeintaan 10 kalasta) viljelldédn kahdessa solulinjassa 14
paivan ajan. Osa naytteista kasvatettiin viela kahdessa muussa solulinjassa, jotta
tutkittavien viruslajien maaraa voitiin laajentaa rutiinista. Soluiviljelyssa
voidaan osoittaa vain naytteen sisaltavan jotain virusta ja viruksen tarkempi
tyyppaus on tehtava ELISA tai PCR-tekniikalla.

Sairaista kaloista perdisin olevista ja terveina rannikkopyynnista saaduista
lohista tehtiin yhteisnaytteet erikseen. Kaloista, joissa oli muista eroavat
muutokset, tehtiin virusviljely yksittaisnaytteena. Mydskaan eri paivina
tutkittujen kalojen naytteita ei yhdistetty, koska laboratorioanalyysi on
aloitettava 48 tunnin kuluessa nédytteenotosta. Ruotsin puolella viikolla 25
Tornionjoella otetut virusnaytteet pakastettiin, koska niita ei ollut mahdollista
saada naytetté laboratorioon saman viikon aikana. Tehtyjen virusviljelyiden
maara ja kaytetyt solulinjat selviavat Taulukosta 1.

Erityiset virustutkimukset

Tietyt virukset eivat kasva tai ovat vaikeasti viljeltavissa ja vaativat erikoisia
solulinjoja. Naiden diagnostiikassa kaytetaan tavallista PCR-tekniikkaa tai ns.
reaaliaikaista PCR-tekniikkaa (qPCR). Tarttuva lohianemiavirus (ISAV),
lohikalojen alfavirus (SAV) ja Onchorhyncus masou-virus (OMV) ovat
esimerkkeja viruksista, joita tutkittiin osasta naytteita.
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Taulukko 1. Eri solulinjoissa virusten varalta tutkittujen ndytteiden maarat
pyydystyspaikoittain ja kuukausittain. Antalet prover odlade pa olika cellkulturer
fordelat pa provtagnings-lokal och mdnad. Number of samples cultured on different cell
lines, sorted by sampling location and month.

Solulinja/Cellkultur/Cell line BF-2 FHM RTG-2 CHSE-214
Paikka/Lokal/Location

Tornionjoki/Tornealven/Torne river

Kesakuu/Juni/June 4 4 - 1
Heinakuu/Juli/July

Elokuu/Augusti/August

Syyskuu/September/September

Lokakuu/Oktober/October

Perameri/Bottenviken/Bothnian Bay

Kesakuu/Juni/June 2 2 - 1
Heindkuu/Juli/July

Elokuu/Augusti/August

Syyskuu/September/September

Lokakuu/Oktober/October

KemijokiKemialven

Heinakuu/Juli/July 2 2 1 1
lijoki/ljoalven
Lokakuu/Oktober/October 3 3 3 -
Oulujoki/Uleélven
Lokakuu/Oktober/October 2 2 - -
Bakteeritutkimukset

Bakteerinayte viljeltiin suoraviljelyna tai kuljetuselatusaineeseen, jossa ollut
nayte viljeltiin sen saavuttua laboratorioon. Kaikki naytteet viljeltiin verilevylle,
Suomessa lisaksi Shotts-Waltmann-agarille. Tietyissa tapauksissa kaytettiin
myos erityisagareita vaikeammin kasvaville bakteereille. Levyja inkuboitiin
viikko ennen viimeistd lukua ja epdailyttavat bakteerit tunnistettiin biokemi-
allisilla testeilld ja Maldi-TOF —tekniikalla. Tutkimukset renibakterioosin (BKD)
varalta tehtiin rutiinisti antigeeni-ELISA-menetelmalla (positiiviset reaktiot
varmistettiin reaaliaikaisella PCR-menetelmélld). Evirassa osa kaloista tutkittiin
BKD:n varalta viljelymenetelmalla. Bakteerin hidaskasvuisuuden vuoksi
tutkimus viljelymenetelmalla kestaa yleensa kuusi viikkoa.

Sienitutkimukset

Sieniviljely tehtiin erityisille sienimaljoille, yksittaistapauksissa verimaljoille.
Alustava maaritys vesiekosysteemissa elavien levasienten (onko kyseessa
Saprolegnia-laji vai ei?) tehtiin suoramikroskooppisesti rihmastoa
tarkastelemalla. SVA:ssa ja Evirassa ei ruutinidiagnostiikassa tehdé sienten
tarkempaa lajimaaritystd, koska ihosienia pidetaan lohella sekundaarisina
taudinaiheuttajina. Kirjallisuudessa keskitytédn Saprolegnia-suvun sieniin,
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koska ne aiheuttavat tyypillisia vaaleita laikkdmaisié kasvustoja kalojen iholle.
SVA:ssa ryhdyttiin projektin yhteydessa kehittdmaan PCR-tekniikkaan
perustuvaa lajimaaritystéa (2). Kaikki projektissa eristetyt sienet testattiin talla
menetelmallé.

Kokogenomisekvensointi

Kokogenonisekvenssoinnissa (MiSeq, Next generation sequencing/NGS)
monistetaan kudosnaytteen kaikkea DNA:ta tai RNA:ta, jotta voitaisiin l6ytaa
esimerkiksi bakteereita tai viruksia, joita ei onnistuta eristdméan tavanomaisilla
menetelmilla. Monistettuja DNA/RNA-sekvensseja verrataan eri patogeenien
(sairautta aiheuttavien organismien) julkaistuihin sekvensseihin. Jotta voidaan
varmistaa, ettd monistus ja sekvenssointi on onnistunut, verrataan sekvensseja
myos kalalajin (tassa tapauksessa merilohen ja taimenen) julkaistuihin
sekvensseihin. SVA kaytti lisdksi “state-of-the-art” —ohjelmistoja SPAdes,
DIAMOND ja MEGANSG sekvenssianalyysissa (3-5). Toistuvia sekvenssejé ei
analysoitu, vaan analyysit keskitettiin niihin osiin DNA/RNA:ta, jotka koodaavat
proteiineja. Siséelin- ja kolmen ihovertymi&d omanneen kalan ihonaytteita
kaytettiin kokogenomisekvensointiin.

Raportointiportaali

SVA:ssa pantiin pystyyn havaintojen ilmoittamista varten nettiportaali ja se
otettiin kdyttoon 15.5.2016. Portaalista on kaksi kieliversiota, ruotsin- ja
suomenkielinen. Kieli maaraytyy ilmoittajan selaimen kieliasetuksen mukaan.
Kirjautuessaan kannykalla saa kdyttoonsa talle tarkoitetun version. Portaalista
tiedotettin SVA:n ja Eviran lisdksi my6s Ruotsin Sportfiskarnas riksférbundin,
laédninhallitusten, suomalais-ruotsalaisen rajajokikomission, Lapin elinkeino-,
liilkenne ja ymparistokeskuksen (ELY-keskus), Luonnonvarakeskuksen (Luke)
sek& monien suomalaisten urheilukalastustoimijoiden sivuilla, joilta oli linkki
portaaliin https://rapporterafisk.sva.se. Portaalissa oli mahdollisuus tiedottaa
muun muassa loytdpaikasta, kalastustavasta tai siit, etta kala vain oli havaittu
heikkona tai kuolleena, vaurion tyypista ja paikasta kalassa. Loytopaikan
koordinaatit kirjautuivat automaattisesti, jos raportointi tehtiin 16ytdpaikalta ja
puhelimessa oli GPS aktiivisena. Muussa tapauksessa koordinaatit vietiin
portaaliin manuaalisesti SVA:ssa sen mukaan kuin oli annettu portaalin
kohdissa "vesisto” ja "16ytopaikka”. Koordinaatteja kéytettiin havaintojen
esittamiseen kartalla. Portaalissa oli my6s mahdollisuus ladata kuva havain-
nosta. Nykyversiossa ei ole kohtaa nimi- ja yhteystiedoille. Jos halusi saada
suoraa palautetta tai antaa SVA:lle tai Eviralle mahdollisuuden lisatietojen
saantiin, tdytyi nama tiedot antaa portaalin vapaan tekstin "Muut tiedot” —
kohdassa.

Muut tiedot

Kalastajien havainnot

Lippokalastajia, kokeneita lohensoutajia, kulkuverkkokalastajia ja kalastus-
oppaita pyydettiin kirjaamaan havaintojaan vahingoittuneista lohista ja
raportoimaan tasta Eviraan.
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Kysely ruotsalaisille ammattikalastajille

Rannikon kalastuksen yhteydessa havaittuja vaurioita varten laadittiin kysely-
lomake. Kysymykset laadittiin erikseen péa- ja sivusaalishavaintoja varten.
Kysymykset késittelivat ennen pyydystysta tulleita vaurioita seké pyydyksesta
paastamisen yhteydessa syntyneitd suomuvaurioita. Lomake lahetettiin touko-
kuussa 107 kalastajalle, jotka ovat olleet Havs- och vattenmyndighetenin listalla
ammatinharjoittajina ja ilmoittaneet saaliista 2015. Elokuussa lahetettiin
muistutus kalastajille, jotka eivat olleet siihen mennesséa vastanneet.

Lohen nousu, virtaama ja Iampotila joessa

Kalan nousutiedot Tornionjoesta (Kattilakoski), Simojoesta (jokisuu) ja
Kainuunjoesta (Jokkfall) saatiin Norrbottenin l1a&ninhallituksesta. Tornion- ja
Simojoen tiedot on alun perin koonnut Luke.

Paivittaiset virtaamatiedot 1.4.-31.10. vuosilta 2009 — 2015 ja vedenlampétiedot
touko-lokakuulta 2006 — 2016 Tornionjoen Kukkolankoskesta saatiin SMHI:sta
(Sveriges hydrologiska och meteorologiska institut) http://vattenwebb.smhi.se,
vastaavia tietoja tarjoaa Suomen ymparistokeskus (SYKE). Vuoden 2016 tiedot
eivat olleet vield julkaistuja 11.1.2017. Virtaamatietojen alkuvuodeksi valittiin
2009, koska lohen nousutietoja alettiin laskea tuolloin. Lampdtilatietojen
alkamisajankohdaksi valittiin aikaisempi (2006).

Silakka ja kilohaili

Silakka ja kilohaili ovat lohen paaruokaa syonnosalueilla. Tiedot niiden
kannoista toimitti Michele Casini Ruotsin maatalousyliopistosta (SLU). ICES-
alueet, joiden tietoja tarkasteltiin olivat 25 (Bornholminallas), 26 (Gdanskin
lahti), 28 (Gotlannin syvanne) ja 30 (Selkdmeri), jotka ovat Ikosen (6) mukaan
paaasialliset Itdmeren lohien pohjoisimpien jokien syénndsalueet.

Tilastollinen kdsittely

Tilastolliset kasittelyt tehtiin STATA 13.1 — ohjelmalla. Kuntokertoinvertailut
(CF) tehtiin T-testilla (yhta- tai erisuurten varienssien t-testi) tai Wilcoxonin
testilla (Wilcoxon rank sum test) riippuen vertailussa olevien yksiléiden
lukumaarasta ja jakaumien normaalisuudesta. Wilcoxonin testia kaytettiin, jos
jossain vertailtavassa ryhmassé oli vahemman kuin 5 yksilda. Sit& kaytettiin
myos vertailussa T-testiin, jos jommassakummassa vertailtavassa ryhmassa oli
vahemman kuin 10 yksil6a.

Virtaama- ja lampdétilatietoja mallinnettiin regressioanalyysilla, jossa selittaviné
muuttujina oli vuosi, kuukausi ja ndiden kahden valinen yhdysvaikutus
(interaktio). Vertailut tehtiin lampétilan suhteen vuoteen 2006, virtaaman 2009
sekd vuosien 2014 — 2016 valilla. Mallien kykya selittaa tiedoissa olevaa
varianssia analysoitiin jalkikateen.

TULOKSET

Havainnot ja tilanne vuonna 2016

Tautitilanne oli vuonna 2016 rauhoittunut selvasti aikaisemmista vuosista.
Tama havaittiin paikallisten kalastajien ja matkailukalastusyrittdjien kanssa
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kaydyissa keskusteluissa sekd internetportaaliin kertyneisté vain 101
havainnosta. Se on véhemman kuin aikaisempina vuosina tyoladmpien
ilmoitustapojen, puhelinsoittojen ja séhkdpostiviestien kautta tietoon tullut
maaré. Naytteenottojen jalkeenkin on sekd SVA:han ettéd Eviraan tullut tietoja
siitd, ettd sairaita lohia oli vihemman kuin 2014-2015.

Ruotsissa todettiin myds monissa muissa lohijoissa suurta nousulohikuollei-
suutta vuonna 2016. Tasté on julkaistu erillinen raportti (katso ”Sjuklighet och
dodlighet i svenska laxélvar 2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning
genomford 2016”). Suomessa laskee Tornionjoen liséksi koko Pohjanlahteen
vain yksi lohijoki, Simojoki. Vaikka lohennousu Simojoessa oli ennatyksellinen,
ei sieltd otettu Eviraan yhteytta kuolleita tai sairaita lohia koskien. Perdmeren
merialueelta ja Kemi-, li- ja Oulujokien terminaali-kalastusalueilta kalastajat
raportoivat haavaisista tai punoittavaihoisista lohista saaliissa, mutta eivat
merkittavasta lohikuolleisuudesta. Muutamat kalastajat raportoivat kuitenkin,
ettéd haavaisten tai punoittavaihoisten lohien maéara saaliissa oli huolestuttavan
suuri, erityisesti Perdmeren pohjoisosissa ja Kemijoen
terminaalikalastusalueella.

Syksylla 2016 tavattiin edellisvuosien tapaan yleisesti sienitartuntaa Tornion-
joen kutukaloissa sekda my6s muissa Ruotsin ja Suomen joissa. Todennakoisesti
se ei estdnyt merkittévasti lohia laskemasta matia ja maitia Tornionjoella.

Naytteenotto

Kaikkiaan tutkittiin 131 kalaa. Maantieteellinen jakauma kay ilmi Kuvasta 1.
Naistd 96 kalalle tehtiin ruumiinavaus, kuudelle naaraalle tehtiin vain tutkimus
siita, ovatko ne kuteneet (lokakuussa). Lopuista 29 kalasta olivat paikalliset
kalastajat tai matkailukalastusyrittdjat ottaneet naytteitd. Karungin kulku-
verkkokalastuksessa otettiin naytteitd 10 sellaisesta lohesta, joilla todettiin
ihovaurioita. Eviran kontrollitutkimuksissa Kemi-, li- ja Oulujoen lohien
ylisiirtojen yhteydessa otettiin naytteité 40 lohesta, joilla todettiin ihovaurioita.
SVA teki ruumiinavauksen 22 lohelle Vitsaniemen kulkuverkkokalastuksessa
pyydystetylle ja kahdelle vapakalastetulle kalalle Kengisforssenilla seka 10 push-
up -rysalla Perameren pohjukan rannikolla kalastetulle lohelle. SVA:n tutkimuk-
sissa naytteitd otettiin riippumatta siitd, oliko lohissa vaurioita vai ei. Kalastajilta
tai kalastusmatkailuyrittajilta ei SVA:han tullut ndytteita, Eviraan naita toimi-
tettiin 29 kalasta. Lajeittain naytteita saatiin 123 lohesta, 4 taimenesta 2 siiasta
ja yksi harjus ja salakka. Tornionjoelta naytteita tuli 67 kalasta (62 lohesta, 2
taimenesta seka siika, harjus ja salakka), Peramerelté 15 kalasta (14 lohesta, 1
taimenesta), Kemijokisuusta 21 kalasta (20 lohta, 1 taimen), lijokisuusta 21 ja
Oulujokisuusta 7 lohta. Kemi-, li- ja Oulujokisuun lohet ovat todennékdisesti
kasvatusalkuperad, kun kaikki Tornionjoen sekd Perameren lohet olivat rasva-
evallisia.

Kaloista 88 oli naaraita, 30 uroksia, 13 kalan sukupuolesta ei ollut merkintaa. 75
kalan (73 lohta ja kaksi taimenta) merivuodet vaihtelivat 1-5, lohien mediaani oli
2 merivuotta (62 kpl, 83 %). Taimenet olivat olleet meressa 2 ja 3 vuotta. 96 %
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Kuva 1. Naytteenottopaikat Tornion- ja Kemijoessa seka Ii- ja Oulujoki-suissa ja
Peramerella. Provtagningspunkter i Tornedlven, Kemiélven, ljodlven, Uledlven och
Bottenviken. Sampling locations in Torne river, Kemijoki, lijoki, Oulujoki and the
Bothnian Bay.

Antal fiskar
Kalojen
lukumaara
No of fish
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kaloista oli ensimmaisté kertaa kudulle nousevia. Poikkeuksena olivat kaksi
naaraslohta, jotka olivat olleet meressa 3 ja 5 vuotta, seka yksi 5 vuotta meri-
vaelluksella ollut uroslohi. Jokipoikasvaiheen pituus voitiin méarittaa 32 villilta
lohelta ja se vaihteli 2 ja 4 vuoden valilla. Suurin osa (24 kpl, 75 %) oli tullut
vaellusvalmiiksi (smoltifioitunut) 3 vuoden idssa. Paino, pituus, kuntokerroin
(CF) ja merivuosien maara kay ilmi Taulukosta 2.

Yksi Perameresté saatu lohi oli laskulohi (CF=0,46) eiké se edustanut kudulle
palaavia lohia. Yksi Oulujokisuusta peraisin ollut lohi oli rakenteellisesti
epanormaali (CF=1,28). Néita ei otettu mukaan kuntokerroin- ja
sukupuolianalyyseihin. Niind kuukausina, kun molempia sukupuolia oli mukana
naytteissa, ei sukupuolten vélilla ollut eroa kuntokertoimessa. Tornionjoesta,
Kemi- ja Oulujokisuista ja Perdmeresté pyydystetyissé lohissa ei mydskaan ollut
eroja kuntokertoimessa, joten niité kasiteltiin yhtena populaationa. lijoen lohilla
oli muiden pyydystysalueiden lohia selvésti korkeampi kuntokerroin, usein sek&
naaraita ettd uroksia koskien niind kuukausina, kun lijoen lohia oli mukana
materiaalissa (Taulukko 3). Kuntokertoimen kuukausittaiseen vertailuun ei
lijoen lohia sen takia otettu mukaan. Koska kuukausittaiset havainnot olivat
harvahkoja, yhdistettiin kesé- ja heindkuun tulokset. Lokakuussa naytteeksi
otetuilla lohilla oli merkitsevasti alempi kuntokerroin kuin kesa-syyskuussa
otetuilla, mutta kesdkuusta syyskuuhun ei kuntokertoimissa ollut merkittavia
eroja (Taulukko 3). Koska muita kalalajeja oli vain véahan, ei kuukausittaisia
kuntokerrointutkimuksia tehty. Merivuosien maara ei vaikuttanut
kuntokertoimeen (Wilcoxonin testi, p>0,05).
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Taulokko 2: Merivuosien lukumdaara, pituus, paino ja kuntokerroin (keskiarvo, keskihajonta, vaihteluvali). Arvioon perustuvat tiedot on kirjoitettu kursiivilla. Data (medelvarde,
standardavvikelse, spann) avseende havsvintrar, ldngd, vikt och konditionsfaktor per art, vattendrag och kén. Uppskattade vikter och konditions-faktorer anges i kursiv stil. Data (average,
standard deviation, range) on sea winters, length, weight and condition factor per species and water system, separated by sex. Estimated weights and condition factors are written in italics

Laji/Art/Species

Honor/Naaraat/Females

Hanar/Urokset/Males

Pyydystys-paikka/ Merivuosia/ Pituus/Langd/  Paino/Vikt/Weight CF* Merivuosia/ Pituus/Langd/ Paino/Vikt/Weight CF*
Fangstplats/Location Havsvintrar/  Length (cm) (kg) Havsvintrar/ Length (cm) (kg)
Sea Winters Sea Winters
Lohi/Lax/Salmon
Tornionjoki/Tornealven/ 2 (n=23) 88.2+8.23 6.9+23(4.4-127) 0.95+0.14 (0.61-1.13) 2 (n=2) 93.8 +5.1 (86 — 100) 88+3.6(55-18.2) 0.96+0.11
Torne river 3 (n=3) (74 - 107) 46+0.1(4.5,4.6) 1.00 + 0.04 (0.97 — 1.03) 3(n=1) (0.81-1.13)
(N=61; 46/10/5)2 5 (n=1)
Perameri/Bottenviken/ 2 (n=2) 90.7+6.7 72+16(57-95) 0.98+0.04(0.93-1.01) 1(n=1) 73.9+17.5 (52 — 96) 4.5+3.0(0.7-8.5) 0.93+0.21
Bothnian bay (N=12; (85-98) 2 (n=4) (0.47 - 1.06)
5/7/2)2
Kemijoki (N=20; 14/2/4)2 2 (n=11) 90.5+5.8 70+17(4.4-115) 0.93+0.08(0.73-1.03) 2 (n=2) 94.5+ 0.7 (94, 95) 8.5+0.1(84,68.6) 1.01+0.04
3 (n=1) (77 - 104) 3(n=1) (0.98 —1.04)
lijoki (N=21; 14/7)2 1(n=1) 88.3+77 7.8+17,(35-9.9) 112+0.07 (1.00 - 1.23) 1(n=2) 86.1+181(60.5-104) 8.1+4.3(21-12.8) 1.11+0.11
2 (n=13) (66 — 97) 5(n=1) (0.95-1.29)
Oulujoki (N=7; 5/2)2 2 (n=5) 88.3+6.2 6.7+15(5.3-8.9) 0.96+0.06(0.88-1.03) 1(n=1) 75.5+ 24.7 (58 — 93) 5.8+6.3(1.3-10.3) 0.97 +0.43
(81-97) (0.66 —1.28)
Taimen/Oring/Trout
Tornionjoki/Torneélven/ - 59 + 8.5 (53, 21+13(1.2,3.0) 0.93+0.22 - - - -
Torne river (N=2; 2/0) 65)
Perédmeri/Bottenviken/ 64 2.8 1.05
Bothnian Bay (N=1)
Kemijoki (N=1) - - - - 3 66 25 0.87
Siika/Sik/Whitefish
Tornionjoki/Torneélven/ 36 0.36 0.77 38 0.38 0.70

Torne river (N=2; 1/1)

* Kuntokerroin/Konditionsfaktor/Condition factor = 100 x weight (g)/(length (cm)) 3
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Taulokko 3. Naytteeksi otettujen lohien kuntokerroin (CF) kuukausittain ja vesistoittdin. Konditions-
faktor (CF) hos provtagna laxar per manad och vattensystem samt for friska vs. sjuka laxar. Condition
factor (CF) in sampled salmons per month and water system, and in healthy vs. diseased salmons.

Kuukausi/Manad/Month

Kuntokerroin/Konditionsfaktor/Condition factor

Kalavedet/Fangstplats/ Kaikki lohet/ ﬁaara:;\t/ :rokse/t/ Terveet vs. vaurioituneet /Friska
Location Alla laxar/ onor anar vs sjuka/Healthy vs diseased
All salmon Females Males
Toukokuu/Maj/May akuutit vammat /
Perameri/Bottenviken (0/1)!2 0.46 - 0.46 Wolor/acute
lijoki (3/1) 1.11+0.11 1.09+0.12 1.17 R
injuries (n=11)
Kesakuu/Juni/June terveet/ friska
Tornionjoki (30(32)/6) 0.99+0.094 1.00 +£0.08p 0.98+£0.12 /healthy 1.08 + 0.08 s
1.00 +0.04 (n=24)
Perameri/Bottenviken (3/6) 0.99+0.05°b 0.98 £0.04¢ 1.00 £ 0.05 kroonisia vammoja
Kemijoki (1/1) 0.99+0.02 8 1.01 0.98 /kroniska skador/
Oulujoki (0/1)2 1.28 - 1.28 chronic injuries
Tornionjoki, Kemijoki, 1.00 +0.09¢ 1.00+0.08ha  1.00+0.08¢ 1.01£0.07°  (n=28)
Perimari (34/ 13)
lijoki (10/5) 112+0.082ch  112+0.04Pae  111+0.13t 0.98+0.16°
JuliZHeindkuu/duly terveet sis kroonisia vammoja
Torne (2/1) 0.95+0.15 0.98+£0.20 0.88 akuutit : /kroniska skador/
Kemijoki (10/1) 0.96 £0.07 ¥ 0.95+0.07 1.04 o A
. ) vammat/ chronic injuries
Torne, Kemi (12/2) 0.95+0.09 8 0.95 +0.09i 0.95+0.11 friska inkl. (n=28)
Kesakuu + heindkuu/Juni+juli/June + July incl. acute.
Tornionjoki (32/7) 099 £0.09¢  100+0.09i  0.960.11u (n=35) 0.98+0.16
Perameri (3/6) 0.99+0.05¢ 0.98+0.04¢ 1.00 £ 0.05Vv 103+008
Kemijoki (11/2) 0.96+0.07 f 0.95+0.07k  1.00+0.04 R
Oulujoki (0/1)2 1.28 - 1.28
Tornionjoki, Kemijoki, 0.98 +0.08¢ 0.98+0.08'™ 0.99+0.08"

Perimaéri (46/15)
lijoki (11/6)

Elokuu/Augusti/August
Tornionjoki (2/0)
Kemijoki (2/0)

Tornionjoki, Kemijoki (4/0)

Syyskuu/September/September

Oulujoki (5/1)

Lokakuu/Oktober/October
Torne (6/0)
Kemijoki (1/0)

Tornionjoki, Kemijoki (7/0)

1.12 + 0.07 defy

0.98 £0.05
0.88+0.00
0.93+0.06

0.96 + 0.06

0.68 +£0.06
0.73
0.69 +0.05

1.13 £ 0.055k¢

0.98 £0.05
0.88+0.00
0.93+0.06¢

0.96+0.06"

0.68 +£0.06
0.73

1.11+0.117w

0.69 + 0.05 himna _

!(naaraiden/koiraiden lukumaara), 2jatetty pois tilastollisesta analyysista; 24 samalla kirjaimella merkityt arvot eroavat toisistaan tilastollisesti merkittavasti,

p<0.001, t-testi; samalla kirjaimella merkityt arvot eroavat toisistaan tilastollisesti merkittavasti, p<0.01, t-testi; *¥ samalla kirjaimella merkityt arvot eroavat

toisistaan tilastollisesti merkittiavasti, p<0.05, t-testi; * samalla kirjaimella merkityt arvot eroavat toisistaan tilastollisesti merkittavasti, p<0.01, Wilcoxonin

testi; Pv8e¢ samalla kirjaimella merkityt arvot eroavat toisistaan tilastollisesti merkittavasti, p<0.05, Wilcoxonin testi
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Ruumiinavausmuutokset

24 lohta 131:sta arvioitiin terveiksi, ndista kahdeksalla kuitenkin parantuneiden
vaurioiden arpia (Taulukko 4). Samalla kalalla saatettiin havaita useita
erilaisia muutoksia. Haavat olivat tavallisia, monet naistd mekaanisia ja
esimerkiksi koukun tai hylkeen aiheuttamia (Kuvat 1, 3-6 ja 8, Liite 1). Kuudella
kalalla haavat olivat osittain tai kokonaan parantuneet (Kuvat 2 ja 9-10, Liite 1).
Kuudella kalalla haavat olivat syvid, lihakseen ulottuvia ja lisdksi yhdella ne
ulottuivat vatsaonteloon. Kahdella lohella pidettiin mahdollisena, ett& haavat
olivat nahkiaisen aiheuttamia (Kuva 11, Liite 1).

Vaurioiden ika4 arvioitaessa kaksikymmenta yksi kalaa arvioitiin akuutisti, viisi
seka akuutisti ettéd kroonisesti ja 41 lohta kroonisesti sairaaksi tai
vaurioituneeksi. Vaurioiden ian arvio puuttuu 40 kalan kohdalla. Vertailussa
sairaiden ja terveiden lohien kuntokertoimen valilla havaittiin akuutisti
vaurioituneiden lohien kertoimen olleen hieman korkeampi kuin terveiden
(Taulukko 3). Kroonisia vaurioita omanneiden (mukaan lukien kalat, joilla oli
seka akuutteja etta kroonisia vaurioita) kuntokerroin oli samaa luokkaa
terveiden kalojen kanssa, mutta alempi kuin akuutisti vaurioituneiden lohien.
Koska akuutisti vaurioituneiden lohien kuntokerroin ei eronnut tilastollisesti
terveiden vastaavasta, yhdistettiin nama ryhmat, mutta tilastollisesti
merkittavaa eroa kroonisesti vaurioituneisiin ei ollut tdssékaan tapauksessa.
(Taulukko 3). Jotkut kaloista poikkesivat muista selvasti. Edell& mainittu
laskulohi oli erittain huonossa kunnossa (CF=0,46) ja silla oli sienitartuntaa
haavoissa ja kiduskuolioissa seké loistartunta (Ichthyobodo necator).
Kesékuussa pyydystetylla naaraskalalla oli laajoja kroonisia suomujen
irtoamisalueita, iho varjaytynyt keltaiseksi ja laajoja ihoverenvuotoja
vatsapuolella, repaleiset evét ja sienitartuntaa (Kuva 12 ja 13, Liite 1).
Ruumiinavauksessa todettiin selva infektio/verenmyrkytyskuva (suurentunut
perna, verenvuotoja herakalvoilla ja nestetta vatsaontelossa, vaalea munuainen).
Muilla 94 kalalla ei havaittu systeemiseen infektioon viittaavia
sisdelinmuutoksia. Kidusten kunto oli yleensd moitteeton, yhdella kuitenkin
runsaasti limaa kiduksilla ja toisella kiduskuolioita. Siséelimissé ei havaittu
selkeitd muutoksia. Heisimatoa (Eubothrium spp.) 18ydettiin runsaasti, mutta
tdma on normaalia vastanousseella lohella. Yhdell& oli yksittaisia valkoisia
pilkkuja sydamen pinnalla. Neljalla havaittiin jossain maarin pyoristynyt perna.
Kolmella lohella oli selvéd maksan rasvoittuminen (keltainen vari), kahdella
voimakas verentungos ja yhdella vaaleita pilkkuja maksan pinnalla. Nama
todettiin parasiittipesakkeiksi. Yhdella kalalla oli laaja verenvuoto uimarakon ja
munuaisen seudussa ja toisella lihasverenvuoto, joka ulottui lihaksiston lapi
munuaiseen ja vatsaonteloon. Nama tulkittiin aiheutuneiksi pyydystyksen
yhteydessa syntyneesté tylpasté vékivallasta. Yhdella olivat liséksi suonet
normaalia selvemmin esissa ja melanisaatio, joka ulottui lapi koko vatsaontelon
seindmén. Oudoin oli kala, jolla oli tulehtunut uimarakko, jonka sisasta l6ytyi
kaksi suurta toisen kalan evéruotoa.
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Taulukko 4. Ruumiinavauksissa todettuja silmamaaraisia muutoksia. Utvdndiga fynd vid obduktion. External findings at necropsy

Muutos/Férandring/ Kaloja Tornionjoki/Torne- Perameri/Botten- Kemijokisuu/ lijokisuu/ljoalvens Oulujokisuu/Ulealvens
Finding yhteens&a/ alven/Torne river viken/Bothnian Kemialvens mynning/Estuary of lijoki mynning/Estuary of Oulujoki
Totalt antal (n=67) Bay (n=15) mynning/Estuary (n=33) (n=7)
fiskar/Total of Kemijoki (n=21)
number of fish
Ei muutoksia/Inga 24/131 (18 %) 15 8 0 0 1
symptom/No symptoms
"UDN” 4/131 (3 %) 0 2 0 2 0
Verenvuoto, punoitus/ 29/131 (22 %) 14 2 0 6 1
Blédning, rodnad/
Hemorrhage, erythema
Haavoja/Sar/Wounds 62/131 (47 %) 32 3 15 9 3
- joista traumaattisia/varav 19/62 (31 %) 12 0 1 5 1
mekaniska/of which traumatic
- ei mekaanisesti syntyneitd/ej  35/62 (56 %) 13 3 13 4 2
mekaniska/ulcerations
Seka traumaattista alkuperaa 8/62 (13 %) 7 0 1 0 0
ettd muita haavoja/Bade
mekaniska och andra sar/
Both traumatic wounds and
ulcerations
Suomujen irtoamista/ 5/131 1 2 0 1 1
Fjallforlust/Scale loss
Sienikasvustoa/Svamp/ 13/131 (10 %) 8 1 1 2 1
Fungus
Paise/Bold/Abscess 2/131 (2 %) 0 0
Muutos pigmentaatiossa/ 6/131 (5 %) 2 0 2

Pigmentférandring/

Pigment change
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Tutkimustulokset

Histologia ja sytologia

Seitseman silmamaaraisesti akuutteja verenvuotoja tai punotusta omanneen
kalan (Kuvat 7 ja 8, Liite 1) ihossa todettiin histologisesti krooninen tulehdus,
jossa oli makrofaageja ja lymfosyytteja syvemmissa ihokerroksissa. Kolmella
kaloista nahanalaisen rasvakudoksen alapuoliseen lihaksistoon ulottui tulehdus,
jossa oli havaittavissa verenvuotoa ja alkavaa kuolioitumista (Kuvat 23 ja 24,
Liite 1).

Ihon avohaavoissa oli usein vastaavia epaspesifisia tulehduksen merkkeja
ihossa, ihonalaiskudoksessa seka lihaksessa. Monesti havaittiin sienirihmoja,
todennékdisesti merkkind haavautumisen mydhéisvaiheesta (Kuva 18, Liite 1).
Sienitartunta on usein toissijainen, mutta kun sienet ovat infektoineet haavan, ei
haavan alkuperaistd aiheuttajaa pystytda maarittdmaan. Sienirihmat peittavat
kudosrakenteessa aikaisemmin nakyneet alkuperaiset muutokset. Tama
vaikeuttaa ei-akuuttien vaurioiden diagnostiikkaa. 14:ssa tutkituista 88
ihohaavasta (16 %) voitiin avohaavan ymparistossa havaita hyvin pinnallinen,
epidermiksessé oleva kuoliomuutos, joka vaikutti olevan avohaavan
muodostumisen alku (Kuvat 19 — 22, Liite 1). Muutosta ei ole kuvattu
kalapatologiassa ja sen synty on tuntematon. Muutos eroaa selvasti UDN-taudin
muutoksista ja niita esiintyi naytemateriaalissa huomattavasti useammin. UDN-
diagnoosi tehdaan histotologisesti ja jotta se voidaan asettaa, taytyy tayttya
kolme kriteerid: 1) Limasolut puuttuvat ihon pintakerroksesta (epidermis)
vaurion ymparilta, 2) solukuolioiden seurauksena on tyhjia, ns. pemfigusta
muistuttavia vakuoleja epidermiksen syvissa (suprabasaalisissa) solukerroksissa
ja 3) epidermiksen alla olevat pigmenttisolut hajoavat (katso Kuva 16, Liite

1).

Sisaelimista tutkittiin 55 sydan-, 33 munuais-, 10 perna- ja 14 maksaleiketta. Sen
lisdksi tutkittiin silmamaaraisesti normaalia luurankolihasta 24 kalalta. 23
sydamessa ei ollut muutoksia. Lieva sydanlihastulehdus havaittiin 9 kalalla. 3
sydamessa todettiin voimakas tulehdus, naista yhdella osittain tuhoutunut mato,
jonka ymparilla voimakas granulaatiokudos sydamen kammiossa (Kuva 25,
Liite 1). Useimmilla kaloilla havaitut tulehdussolut olivat makrofaageja ja
lymfosyytteja. 7 sydamessa oli havaittavissa sidekudosmuodostusta merkkina
aikaisemmasta tulehduksesta. Yhdellatoista kalalla oli sydanveressa runsaasti
makrofaageja ja lymfosyytteja ilman etté varsinaisessa sydankudoksessa
havaittiin tulehduksen merkkejé. 11 kalalla sydémen pintakalvo oli vahaisessa
maarin tulehtunut, 3:lla kohtalaisesti ja yhdella voimakkkaasti. Kahdella
havaittiin syddmen pitakalvolla verenvuoto. Kuudella kalalla havaittiin
tulehdusmuutoksia seka syddmen pintakalvolla etta -lihaksessa, useimmissa
tapauksissa kroonisia (makrofaageja ja lymfosyytteja). Kahdessa pernassa oli
punaisten verisolujen ja niiden esiasteiden maara normaalia pienempi ja
yhdessa pernassa todettiin kohtalaisesti hemosideriinipigmenttid. Kahdeksassa
maksassa todettiin histologisia muutoksia: kolmessa perivaskulaarisia
solukerdymid, kahdessa verentungosta ja kolmessa erilaisia muutoksia
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(kohtakaista rasvoittumista kahdessa, verenvuotoa yhdessé, solukuolemaa
kahdessa, verentungosta yhdessa ja loispeséke kahdessa).

Selvi& sairaalloisia muutoksia havaittiin muutamissa munuaisleikkeissa.
Kolmella kalalla oli merkkina alentuneesta veren virtauksesta péhtéa munuais-
kerasessa. 31 kalalla havaittiin kohtalainen tai suuri maara valkosoluja
munuaisen vesisuonissa. Yhdella kalalla oli pesdke merkkina aikaissmmasta
paikallisesta munuaistulehduksesta.

15 kalassa todettiin luurankolihasleikkeessa rappeumamuutoksia, ndista neljassa
hyvin vahaista, kahdeksassa kohtalaista ja kolmessa voimakasta. Vauriot olivat
padosin hyvin akuutteja, vain kolmessa oli rappeuma sen verran iakas, etta
kuolioon menneissa lihassoluissa oli havaittavissa tulehdussoluja (Kuva 27,
Liite 1). Yhdessa kalassa havaittiin tulehdussoluja lihaskudoksen valisessa
sidekudoksessa (myomeerien vélissd). Vesipohoa tai tulehdusnestettad havaittiin
naisté kaloista kuudessa. Yhdeksassa kalassa ei havaittu lihasmuutoksia.
Sytologisissa preparaateissa havaittiin kaikissa tutkituissa kaloissa (33 kpl)
punaisissa verisoluissa vaihtelevassa maarin hyvin pienid, useimmiten
yksittaisid inkluusioita (solusulkeumia, Kuva 26, Liite 1). Inkluusiot olivat
tummia, paksuissa sivelypreparaateissa hieman valoa taittavia. Neljalla kalalla
havaittiin deformoituneita (ameebamaisia) punasoluja. Kuolleita punasoluja
havaittiin vahaisessa maarin 10 kalan preparaateissa, kohtalaisesti 18 kalalla ja
runsaasti 5 kalalla. Seitsemalla sellaisella kalalla, joilla todettiin kohtalaisesti
kuolleita punasoluja, havaittiin myos kohtalaisesti tai runsaasti epakypsia
(vastamuodostuneita) punasoluja. Lisaksi yhdella kalalla oli vahaiseen
kuolleiden punasolujen esiintymiseen liittyneend runsas epakypsien punasolu-
muotojen esiintyminen. Seitsemall&toista kalalla oli valkosolujen maara
normaalia suurempi, naisté neljalla neutrofiilien, kahdella monosyyttien/
makrofaagien ja kahdella molempien valkosolutyyppien suhteellinen osuus
normaalia suurempi. Verihiutaleiden tuman fragmentoitumista havaittiin 26
kaloista (Kuva 26, Liite 1).

Virustutkimukset

Soluviljelyissa ei todettu viruksia. ISA-virus tutkittiin kolmesta Tornionjoen ja
Perdmeren (Seskard) lohesta, joissa todettiin ihoverenvuotoa. Lohikalojen
alfaviruksen (SAV) varalta tutkittiin 9 ndytetta Tornionjoesta ja 2 Perameresta,
16 Kemi-, 21 li- ja 6 Oulujokisuusta. Oncorhynchus masou -virustutkimus
tehtiin kahdesta lijokisuusta pyydystetysta lohesta. Myts PCR-tutkimukset
virusten varalta olivat kaikki kielteisié.

Bakteeritutkimukset

Tutkituista 87 lohesta bakteereja voitiin osoittaa vain muutamista. Todettuja
bakteereita olivat Yersinia ruckeri biotyyppi 1 (1 lohi), Flavobacterium
psychrophilum (4 lohta), epatyypillinen Aeromonas salmonicida (ASA) seka
lodobacter fluviatilis (1 lohi), Aeromonas sobria (1 lohi), Enterobacter sp. (1
lohi), Chryseobacterium sp. (1 lohi). Kahdessa tapauksessa eristys tehtiin
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haavasta (toisessa ASA ja l. fluviatilis, toisessa F. psychrophilum), lopuissa
seitsemassa munuaisesta. BKD-tutkimukset 41 kalasta olivat kaikki kielteisia.

Sienitutkimukset

21 tapauksessa 38 tutkitusta kalasta todettiin sienikasvua. Alustavassa
tutkimuksessa Saprolegnia-lajeja I0ydettiin 16 naytekalasta, Saprolegnia- ja
toisen sienen sekaflooraa yhdesta ja neljasta kalasta muita sienia. PCR-tutki-
muksissa naista 21 lohesta todettiin Saprolegnia parasitica seitsemassa ja
Phoma-tyyppinen sieni kolmessa. Kahdessa sienieristyksessd PCR-tutkimuk-
sissa todettiin kaksoisjalki, kolmannessa Phoma-tyyppinen ja em. kaksoisjalki,
neljannessa tuloksena oli DNA-tuote, joka ei sopinut yhteen minkéan geenipan-
kissa olevan sienen kanssa. Seitsemassa tapauksessa ei saatu tutkimuksissa
mitédan PCR-tuotetta.

Kokogenomisekvensointi

Kokogenomisekvensoinnissa loydettiin seka viruksiin etta bakteereihin sopivia
sekvensseja. Proteiineja, joita tuottavat Herpesviridae- ja Iridoviridae-heimojen
virukset, l6ydettiin kaikista kolmesta tutkitusta lohesta. Néista kaikista kolmesta
I6ytyi iridovirukselle Infectious Spleen and Kidney Necrosis (ISKNV) ja koi-
herpesvirukselle (CyHV-3) sopivia, kahdessa karpin herpesvirukselle-1 (CyHV-
1), lohikalojen herpesvirus-1:lle (Salmonid HV-1) ja sampien herpesvirus-2:lle
(Acipenserid HV-2) sopivia ja yhdessa Ictalurid HV-1:lle sopivia sekvenssejé.
Bakteereille sopivia sekvensseja 16ytyi kahdesta tutkitusta lohesta: Aeromonas
dhakensis molemmista ja taman lisdksi toisesta sekvensseja bakteerilajeista
Flavobacterium columnare, F. psychrophilum ja Piscirickettsia salmonis.

Internetin raportointiportaalin tiedot

Kaikkiaan portaaliin rekisterdityi Tornionjoelta ja lahivesistdisté 15.5.-15.11.2016
101 ilmoitusta (Kuva 2). Kahdeksassa ilmoituksessa kerrottiin, etta ilmoitettu-
jen liséksi oli muitakin sairaita kaloja, seitsemassa ilmoitettiin lukumaara ja
yhdessi “useita taimenia”. Viime mainittu laskettiin kolmeksi kalaksi, joten
kaikkiaan ilmoituksia tuli Tornionjoelta 122 kalasta. Joidenkin ilmoitusten
kalalaji on muutettu, kun mukaan liitetysta valokuvasta on paateltévissa olleen
kyseessa toinen laji kuin ilmoituksessa on sanottu. Kaikkiaan raportteja tuli 112
lohesta, 6 taimenesta, 2 epdvarmasta — lohi vai taimen, 1 siiasta ja 1 harjuksesta.
Useimmat kalat oli havaittu kuolleina tai sairaina joessa (68 kpl), vaapulla tai
lusikkauistimella kalastettuja oli 45 kpl. Naiden lisaksi 2 oli pyydystetty
perholla, kaksi verkolla ja yksi loukulla. Neljassa tapauksessa ei pyyntitapaa ollut
ilmoitettu. Vaurion tyyppi oli ilmoitettu 101 kalalle, naista 58:lle (57 %) yksi ja
lopuille 43 kalalle kaksi tai useampia vammoja. Yleisimpié olivat sienet tai
vaaleat laikéat (37 kalalla). 21:11a kaloista, joista oli ainoastaan raportoitu
valkoisia iholéikki&, suurin osa (16 kpl) oli havaittu lokakuussa. Kaloja, joilla oli
sienilld infektoituneita vammoja, oli raporteissa ilmoitettu koko kauden ajan
paitsi lokakuun puolivalistd marraskuun puolivéliin. 30 kalalla oli punoitusta tai
verenvuotoa iholla, 28 kalalla mekaanisesta tai muusta syysta johtuvia, 14:lla
“muun tyyppisia ldikkia”, 13:1la suomujen irtoamista, 11:1la repaleisia evia.
Yhdella Kemijokisuusta raportoidulla ei ollut ulkoisia vammoja, mutta
perattaessa oli havaittu paise evan tyvessa. Esimerkkeja raportoiduista
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A) 13 kpl

16/5-5/6
Tornionjoki 12 kpl
Kemijoki 1 kpl

vammoista on Liitteessa 2. Raportointiportaalissa ilmoitettuja pituuksia ja
painoja ei ole analysoitu, koska niiden kohdalla virhemahdollisuus on suuri.

Kuva 2: Tornionjoesta ja laheisilta vesialueilta internetin raportointiportaaliin
ilmoitetut havainnot kuukausittain 16.5.-15.11.2016. Manadsvis registrering av 101
observationer avseende Tornedlvssystemet och narliggande vattensystem i
rapportportalen under perioden 16 maj - 15 november 2016. Monthly registrations of
101 observations for the Torne river system and nearby river systems in the web based
report system during 16 May - 15 November 2016.

Kaitumjoki, Kainuun-
joki, Perdmeri 1 kpl

Muut tiedot

Kalastajien havainnot

Kukkolankosken Suomen puolen (noin 18 km jokisuulta) lippokalastajat havait-
sivat ulkoisia vammoja neljassa (2,7 % saaliista) 15.-30.6.2016 pyydystamassaan
lohessa. Yhden paateltiin olevan hylkeen, toisen nostokoukkuyrityksen vahin-
goittama, kahdella muulla oli muita ihovaurioita. Kuusi paikallista lohen
vetouistelijaa Pellossa (noin 150 km jokisuulta) saivat 1.-21.6.2016 saaliiksi
kaikkiaan 79 lohta. Naista 14:lla (18 %) havaittiin ihovaurioita. Paikallinen
matkailukalastusyritys samalla seudulla ja samana aikana raportoi
asiakkaidensa havainneen 1,9 %:ssa saaliistaan (11 lohta kaikkiaan 628:sta)
vaurioita. Kuukausittainen jakauma matkailukalastusyritykselle ilmoitetuissa oli
koko kesélta seuraava: kesakuussa 2,1 % (16 vahingoittunutta 750 lohesta),
heindkuussa 5,8 % (5/86 lohta) ja elokuussa 2,2 % (2/91 lohta).

Karungin kulleapajan Suomen puoleisessa kalastuksessa oltiin mukana
havainnoimassa lohien terveydentilaa kahteen otteeseen. 22.-23.6.2016 kaikki
tutkitut lohet olivat kirkkaita, védhintdan kahden merivuoden lohia.
Kuudellatoista (22 %:11a) tutkituista 74 lohesta oli ihovaurioita. 9.-10.7.2016
saaliiksi tuli sekd yhden merivuoden kosseja ettd useamman merivuoden lohia.
Ihovaurioita havaittiin 3:lla tutkituista 80 kossista (4 %) ja 5:11a tutkituista 28
(18 %) useamman merivuoden kalalla.
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B) 52 kpl C) 20 kpl D) 3 kpl E) 7 kpl F) 6 kpl
l6/6-15/7 16/7-15/8 16/8-15/9 16/9-15/10 16/10-15/11
Tornionjoki 36 kpl Tornionjoki 17 kpl Kainuunjoki 2 kpl Kainuunjoki 5 kpl Kainuunjoki 4 kpl
Muoniojoki 10 kpl Muoniojoki 1 kpl Tornionjoki 1 kpl Tornionjoki 2 kpl Tornionjoki 1 kpl
Lainiojokil kpl Kainuunjoki 2 kpl Muoniojoki 1 kpl
Simojoki 2 kpl



Kysely ruotsalaisille ammattikalastajille
Kaikkiaan 50 Itameren kalastajaa (47 % kattavuus) palautti kaavakkeen. Nelja
ilmoitti lopettaneensa kalastuksen, mutta yksi heista vastasi kuitenkin kyselyyn.
Tulokset perustuvat siten 47 rannikon kalastajan vastauksiin. Peramerelta
kalastaneiden lukumaara ei ole selvillg, koska vastauslomake oli anonyymi.
Push-up —rysé — joko lohen- tai siiankalastukseen — oli tavallisin kaytetty
pyydys. Muita olivat erilaiset loukut, lohisiima tai rysa.

Nelja kalastajaa ilmoitti kalastavansa muille kalalajeille tarkoitetulla
pyydykselld, esimerkiksi turskasiimalla. Kolmekymmentikahdeksan kalastajaa
antoi tiedon péésaaliina saamastaan lohiméarasta (vaihtelu 20-1000 lohta,
mediaani 150 kpl). Kolmekymmentakolme kalastajaa raportoivat sivusaaliinaan
saamansa lohen (vaihtelu 1 lohi joka 3-4 vuosi -500 vuodessa, mediaani 20 lohta
vuodessa). Viisitoista kalastajaa vastasi kyselyyn paasaaliina saadun lohen
vaurioista. Neljatoista sivusaaliina saadun, ndista 11 oli ilmoittanut vaurion
tyypin ja 12 vaurion paikan (Taulukko 5).

Vain kaksi 15 paasaaliina ja vastaavasti 11 sivusaaliina lohia saaneista ilmoitti,
ettd vaurioita ei tapaa nakya. Selvasti yleisin raportoitu vauriotyyppi oli
mekaaninen vaurio, joka sopii pureman tai repimisen aiheuttamaksi. Monet ovat
lisaksi kommentoineet, ettd he nékevat paljon hylkeiden aiheuttamia vaurioita ja
ettd ne ovat viime vuosina lisddntyneet. Pari kalastajaa oli ilmoittanut, etta jopa
20-25 % saaliista on hylkeiden aiheuttamia vaurioita. Yksi kalastajista ilmoitti,
ettd juksapyynnin kaltaisen kalastuksen aiheuttamat vauriot ovat selvasti
yleisimmaét ja niita esiintyy noin 30 %:ssa saaliista.

Pyydysten kokemisen yhteydessa syntyneen suomujoen irtoilemisen esiinty-
minen (sivusaaliissa 12 vastausta, paasaaliissa 31 vastausta) vaihtelee 0-30 %
sivusaaliissa, 0-50 % paasaaliissa, vastaavien mediaanien ollessa 0,5 % ja 1 %.
Na&in ollen 50 % (6 kalastajaa) sivusaaliita ja 42 % (13 kalastajaa) paasaaliita
ilmoittanutta oli sitéd mieltd, ettd saaliina saatuja lohia vapaaksi paastettiessa ei
synny suomuvaurioita. Suomuvaurioisen ihoalueen laajuus arvioitiin seka
sivusaaliissa (mediaani O %, 12 vastausta) etta paasaaliissa (mediaani 1 %, 27
vastausta) vaihtelevan 0-30%.
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Taulukko 5: Ruotsalaisille ammattikalastajille tehdyssa kyselyssa raportoidut vauriot lohisaaliissa.*
Rapportering av skador pa laxfangst via frageformularet till svenska yrkesfiskare.* Injuries to salmon
catches, reported through a questionnaire sent to Swedish fishermen.*

Vaurion tyyppi/ Paasaalis/ Sivusaalis/ Vaurioiden sijainti/ Paasaalis/ Sivusaalis/

Typ av skada/ Huvudfangst/ Bifangst/ Placering av skada/ Huvudfangst/ Bifangst/

Type of injury Main catch Accidental Localisation of injury Main catch Accidental
catch catch

Vastauksia/ Antal svar/ 15 11 Vastauksia/Antal svar/ 15 12

No of answers No of answers

Ei vaurioita/ 2 2 P&aan seutu/ 2 1

Ingen skada/ Huvudregionen/

No damage Head region

Ihoverenvuoto/ 2 2 Vatsapuoli/ 9 7

Hudblédning/ Buk/

Skin hemorrhage Abdomen

Punoitus/ 2 0 Kylki/ 7 6

Rodnad/ Sida/

Erythema Sides

Mekaaninen vamma, 2 0 Rygg/ 2 4

kalastusvélineet/ Selka/

Mekanisk skada redskap/ Back

Mechanical wounds, fishing

gear

Mekaaninen vamma, 15 9 Pyrsténvarsi/ 10 6

purema- tai viiltohaava/ Stjartspole/

Mekanisk skada bit — el. Tail region

rivsar/ Mechanical wounds

from bites

Haava, syy ei mekaaninen/ 2 3 Selkéeva/ 1 0

Sar, ej mekaniska/ Non- Ryggfena/

mechanical wounds Dorsal fin

Vaaleita laikkia/ 0 0 Pyrsto/ 6 1

Vita flackar/ Stjartfena/

White spots Tail fin

Muita laikkia/ 0 1 Muut evat/ 3 1

Andra flackar/ Ovriga fenor/

Other spots Other fins

* Kalastajat ovat voineet ilmoittaa useita vauriotyyppeja, minka takia yhteismairat ovat suuremmat kuin
raportoineiden lukuméaara. Samma fiskare kan ha kryssat i olika typer av skador. Darfor uppgar totala antalet
skadenoteringar till mer dn antalet som besvarat fragorna. The same fisherman might have reported several
types of injuries; thus, the total number of injuries is higher than the number of answered questionnaires.

Silakka ja kilohaili
Silakka- ja kilohailikantojen vaihtelu Itdmeren ICES-ruuduissa 25, 26, 28 ja 30
on esitetty Kuvassa 3. Silakan osuus on kasvanut vuoden 2010 jalkeen ja
nuorien silakoiden osuus ruuduissa 28 ja 30, nuorien kilohailien ruuduissa 26,
28 ja 30. Lohet, jotka nousivat kudulle 2014, olivat siis mahdollisesti syoneet
enemman nuoria silakoita kuin aikaisemmin ruudun 30 alueella, ja nuorien

kilohailien saatavuus ravinnoksi oli hieman aikaisempaa suurempi ruutujen 26,
28 ja 30 alueella. Vuosien 2015 ja 2016 nousulohilla on ollut suuri nuorien
silakoiden saatavuus ruuduissa 28 ja 30 ja suuri nuorien kilohailien saatavuus
kaikissa neljassa ruudussa.
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Individer/Yyksildiden/Individuals x 108
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Kuva 3. A) Silakka- ja kilohailikannat Itdmeren ICES-alueilla 25, 26, 28 ja 30. Total forekomst av
strémming och skarpsill i Ostersjons ICES-zoner 25,26, 28 och 30*. Total populations of herring and
sprat in Baltic Sea ICES areas 25,26, 28, 30 and 32. B) Silakan ja kilohailin jakautuminen nuoriin (<1
vuotta) ja aikuisiin ikdluokkiin [tdmeren ICES-alueilla 25, 26, 28 ja 30. Fordelningen av ung (<1 ar) och
vuxen strémming och skarpsill inom Ostersjéns ICES-omraden 25,26, 28 och 30. Distribution of young
(<1year) and adult herring and sprat within Baltic Sea ICES areas 25,26, 28 and 30.

B) ICES AREA

26
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M Ung stromming/Nouri silakka/Young herring Ung skarpsill/Nuori kilohaili/Young sprat
M Vuxen strsmming/Aikunen silakka/Adult herring ] Vuxen skarpsill/Aikunen kilohaili/Adult sprat

Ar/Vousi/Year

Lohen nousu, virtaama ja Iimpotila joessa

Vuonna 2016 oli Tornionjoen nousulohien maara lahes vuoden 2014 tasolla (98
309 verrattuna 101 387 yksiloon vuonna 2014), missa on nousua 68 % vuoteen
2015 nahden. Simojoessa nousulohimaara suureni 74 %.lla vuodesta 2015
vuoteen 2016 (2 950:sta 5 125:een). Simojoella vuoden 2016 lukumaara oli myos
vuonna 2003 alkaneen laskennan ennétys (Kuva 4). Joella on vuoden 2011 1
167 yksilén maaré noussut voimakkaasti, vuonna 2012 3 630:een ja oli
ensimmaisen kerran sen jalkeen alle 3 000 vuonna 2015. Kainuunjoella
nousulohimaérat kasvoivat aallonpohjan jalkeen voimakkaasti sekd vuosina
2012 (8 162 yksil6d) ettd 2013 (15 039 yksildd). Sen jalkeen on vuosittainen
nousijoiden maara ollut melko tasainen - lievda nousua vuoden 2014 7 638:sta
vuoden 2016 8 439 loheen (Kuva 4).

Tornionjoen veden lampdtilan (2014-16 seka pitkan ajan vertailukayrd) ja
virtaaman (2014-15) vuosittaiset kuvaajat on esitetty Kuvassa 5. Veden
lampdtilatiedot olivat jokseenkin normaalisti jakautuneet, mutta
virtaamatiedoille taytyi mallinnusta varten tehda logaritmimuunnos
(luonnollinen logaritmi Ln). Mallilla voitiin selittdd 82 % lampdétilan vaihtelusta
ja virtaaman osalta 80 % (katso myos taulukko 5 raportissa "Sjuklighet och
dddlighet i svenska laxalvar 2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning
genomford 2016”). Muuttujien kuukausi ja vuosi vililli oli mallissa voimakas
interaktio. Tutkimuksessa ei havaittu merkkeja nousevasta veden lampétilasta
niind kuukausina, jotka analysoitiin vuosina 2006-16. 2007, 2008 ja 2015 oli
alempi veden lampédtila kuin vuosina 2006 ja 2014.
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Kuva 4. Lohen nousumadarat Kainuun-, Simo- ja Tornion-jokeen 2008 - 2016. Huomaa, etta y-akselin

asteikko on erilainen eri jokien tiedoissa. Uppsteg av lax i Kalixdlven, Simoalven och Tornedlven 2008 -

2016. Notera att skalorna pa y-axeln ar olika for dlvsystemen. Number of returning salmons in Kalix

river, Simo river and Torne river 2008 - 2016. Note that the y-axis scale differs between the river
systems.
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Vuosi/Ar/Year Vuosi/Ar/Year Vuosi/Ar/Year

Kainuunjoki/Kalixdlven: Laskenta Jockfallin lohipor-taassa noin 100 km jokisuusta yldvirtaan / Rakning i laxtrappan

vid Jockfall 10 mil uppstroms dlvmynningen /Counting in the fishladder at Jockfall 100 km upstream from the river

estuary

2016

Simojoki/Simodlven: Kaikuluotaus lahelld jokisuuta vuodesta 2003 alkaen /Akustisk rakning ndra dlvmynningen sedan

2003 /Hydroacoustic counting near the river estuary since 2003

Tornionjoki/Tornedlven: Kaikuluotaus noin 100 km jokisuusta ylavirtaan vuodesta 2009 alkaen/Akustisk rakning vid

Kattilakoski 10 mil uppstroms alvmynningen sedan 2009 /Hydroacoustic counting at Kattilakoski 100 km upstream

from the river estuary since 2009

Lohikuoleman ensimmaisend vuonna 2014 ei keskimaarainen veden lampdtila
ollut korkeampi kuin edellisenéd vuonna. Sen sijaan heindkuun keskimaarainen
veden lampdtila oli korkeampi kuin min&an aikaisempana vuonna
tarkasteluaikana lukuunottamatta vuotta 2011. Heindkuussa 2014 nousi veden
lampdtila yli 20 asteen 20:né paivand. Huippulukema 23,9°C oli korkeampi kuin
minaan vertailuvuonna. Kesékuussa 2014, jolloin ongelma alkoi, ei ollut korkea
veden lampdtila. Vuonna 2015 veden kuukausittaiset lampdtilat olivat touko- ja
heindkuussa selvésti alhaisesmmat kuin 2014. Vuonna 2016 oli kuukausittainen
veden lampdtila heind- ja elokuussa kylmempi kuin 2014. Jalkikateistarkastelu
osoitti, ettd mallit eivéat olleet optimaalisia. Muut muunnokset kuin virtaama-
tietojen logaritmimuunnos (luonnollinen logaritmi Ln) eivéat kuitenkaan
parantaneet mallia.

Kuvassa 5 esitetyt vuorokausivirtaamien kuvaajat on tasoitettu, koska
raakatietoihin nojautuvista kuvaajista tulisi vaikeasti luettavaa siksaklinjojen
puuroa. Tornionjoen virtaamat vuosina 2011-2015 olivat suuremmat kuin
vertailuvuonna 2009. Vuoden 2014 virtaamat olivat verrannollisia vuoteen 2013
néhden, mutta vuonna 2015 virtaama oli voimakkaampaa kuin 2014.
Tornionjoen kuukausittainen virtaama vuonna 2014 oli edellisvuotta suurempi
kesa ja elo- ja syyskuussa. Vuonna 2015 kuukausivirtaama oli vuotta 2014
suurempi touko-, heina-, syys- ja lokakuussa.
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Jotta saataisiin karkea arvio mahdollisesta tartuntapaineesta, jaettiin vuoden
nousulohien lukumé&ara saman vuoden keskivirtaamalla. Tuloksena oli
tartuntapaineen voimakas nousu vuoden 2013 136 kalasta x s/ms seuraavan
vuoden 236 kalaan x s/ms. Laskettu paine aleni kuitenkin 102 kalaan x s/ms
vuonna 2015, jolloin lohikuolema jatkui heikentymaétté edellisestd vuodesta
(katso myos taulukko 6 raportissa ” Sjuklighet och dodlighet i svenska laxdlvar
2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning genomférd 2016”).

Kuva 5. A) Veden lampdétila 2006 ja 2014 - 2016 ja B) Virtaama vuosina 2009 - 2015 (Lowess-tasoitetut
kayrat) Tornionjoen Kukkolankoskessa. A) Graf 6ver vattentemperaturer 2006 samt 2014 - 2016 och B)
Utjamnad graf over floden under perioden 2009 - 2015 i Kukkolaforsen, Tornedlven. A) Graph of water
temperatures during 2006 and 2014 - 2016 and B) Lowess smoothed plot of water flow during 2009 -
2015 at Kukkolakoski, Torne river.
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Viime vuosien ongelmien syista on esitetty lukuisia hypoteeseja ja yksinkertais-
tettuja totuuksia. Projektin tuloksista voidaan paatell, ettd ongelmassa on kyse
monisyisesti syykimpusta. On epaselvdd, missd maarin "haavat”, joista Tornion-
joelta 2014-15 on raportoitu, edustavat pelkkia haavoja vai siséltyyko niihin
my®6s punoittavia ihomuutoksia, joiden kaltaisia on todettu myds Morrumjoella
(katso ” Sjuklighet och dodlighet i svenska laxalvar 2014 — 2016/Slutrapport
avseende utredning genomford 2016”). Jos kysymys on jalkimmaisesta, on
lohien sairastavuuden alenemisessa vuonna 2016 todennakdéisesti kyse
ihoverenvuotojen vahenemisesta.

Vastanousseiden sairaiden lohien esiintyminen osoittaa, ettd ongelma on
alkanut ennen tai valittdmasti kalojen jokeen nousun jalkeen. Osa ruumiin-
avauksissa ja raportointiportaalin ilmoituksissa havaituista tapauksista koski
hylkeiden ja mahdollisesti havaspyydyksisséa kiinni olon aiheuttamista
vanhemmista vaurioista. Niiden on taytynyt tapahtua merialueella.
Ammattikalastajille tehdyn tiedustelun mukaan myos saaliissa todetuista
vahingoista olivat repimis- ja puremavammat yleisimpid. Itdmeren harmaa-
hyljekannan arvioidaan olevan 40-53 000 yksilda ja se on kasvanut viime
vuosina noin 8 % vuodessa (S. Konigson, SLU, henkildkohtainen tiedonanto).
Myds norppakanta on kasvanut noin 4,5 % vuodessa (7). Ammattikalastajien
raportoima hylkeiden vahingoittamien lohien mééran kasvu on suoraa seurausta
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tastd. Haavojen joukossa todettiin myos useita todennakdisesti koukku-
pyydyksesté irtipaasyn tai epdonnistuneen koukkukalastuksen aiheuttamia
vammoja. TAma osoittaa, ettd koukkuvammat, pyydysta ja paasta -kalastus ja
pyydyksista irtipaasyt vaikuttavat sairastumiseen.

Lohikalojen ihosairaudet ovat kasvava ongelma, jonka syita on usein vaikea
selvittaa (tohtori S. Feist, CEFAS, Weymouth, Englanti, henkilokohtainen
tiedonanto; (8)). Tassa tutkimuksessa olivat eri syistd syntyneet haavat yleisin
syy siihen, etté kala luokiteltiin sairaaksi tai vahingoittuneeksi. Monet bakteerit
ja sienet ovat yhteydessa haavautumiseen ja toissijaisia tulehduksen aiheuttajia,
mutta jopa ihoverenvuodot saattavat olla bakteeri-infektioiden aiheuttamia.

Seitsemalta kalalta eristettiin bakteereita munuaisesta, miké osoittaa, etta néilla
kaloilla oli yleisinfektio eiké ainoastaan haavainfektio. Koska vain harvoilla
kaloilla oli bakteeri-infektio, eivat ne ole ongelman varsinainen syy. Toisaalta
eristykset osoittavat, ettd bakteerit ovat osa ongelmaa, joko ensi- tai toissijaisina
taudinaiheuttajina. Vibrio anguillarum, Y. ruckeri, P. salmonis, ASA,

F. psychrophilum ja F. columnare, jotka todettiin tassa tutkimuksessa, voivat
kaikki olla mukana iho-ongelmissa, ja varsinkin kolmen ensin mainitun oireena
voi olla ihoverenvuodot. Y. ruckeri, joka todettiin yhdella kalalla, on ilmoitettava
kalataudin aiheuttaja, joka voi aiheuttaa sairautta ja kuolleisuutta kalanviljely-
laitoksilla. Tautia kutsutaan nimelld Enteric red mouth disease (ERM), koska
kaloilla voi olla verenvuotoja suussa. Verenvuotoja on myés iholla, sisédelimissa
ja niiden herakalvoilla. Tornionjoen lohikuoleman yhteydessa oli kyseessa
bakteerin lievempi muoto, niin sanottu biotyyppi 1, joka Suomessa ja Ruotsissa
on harvoin aiheuttanut lohikaloilla oireellista sairautta. F. psychrophilum ja
ASA ovat osallisina vakavissa tautitapauksissa kalanviljelylaitoksilla, erityisesti
kalojen nuorissa ikéluokissa. Ne aiheuttavat kudostuhoa ja haavoja ihoon ja
eviin. F. psychrophilum on Ruotsissa ja Suomessa tavallisin kirjolohilaitosten
sairaus. lodobacter fluviatilis, A. dhakensis ja A. sobria ovat opportunistisia
taudinaiheuttajia ja voivat aiheuttaa sairautta vastustuskyvyltédan alentuneilla
yksildilla. Enterobacter- ja Chryseobacterium-sukujen bakteereilla ei
todennakdisesti ole merkitysta. Kaksi viime mainittua eristettiin
silmamaaraisesti terveisté kaloista.

Lukuisat virukset kuten ISAV (tarttuva lohianemia), VHSV (kirjolohen
verenvuotoseptikemia), IHNV (tarttuva verta muodostavan kudoksen kuolio),
eri herpesvirukset kuten EHNV ja ISKNV voivat aiheuttaa sen kaltaisia
verenvuotoja kuin joissain lohissa todettiin. Koska viruseristyskokeet olivat
kielteisia, eivat normaalissa virusviljelyssa esille saatavat virukset todennékai-
sesti ole olleet mukana lohikuolemassa. Mytsk&an pcr-menetelmalla osoitettavia
viruksia ei todettu, mikd puhuu niiden osallisuutta vastaan. Kaikkia kaloja ei
kuitenkaan tutkittu. Sitéd vastoin kokogenomisekvensoinnin tulokset voivat
viitata herpes- ja iridovirusryhmiin kuuluviin viruksiin (katso raportti
”Sjuklighet och dodlighet i svenska laxdlvar 2014 — 2016/Slutrapport avseende
utredning genomford 2016”).
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Suurin osa ruumiinavauksessa todetuista vaurioista ja haavoista olivat kroonisia.
Muutosten kroonisuus vahvistui histologisessa tutkimuksessa, jossa makro-
faageja ja lymfosyytteja havaittiin suurimmassa osassa kaikista tulehduksista.
Haavojen alkuperdinen aiheuttaja (traumaattinen, tartunnallinen jne.) voi olla
vaikea maarittaa kroonisissa tapauksissa silloin kun aiheuttaja ei ole selvasti
mekaaninen (esimerkiksi selkeat puremavammat). Tulehdusprosessissa haava
suurenee ja toissijaiset bakteeri- ja sienitulehdukset voivat peittaa alkuperaisille
aiheuttajille tyypilliset muutokset. Onkin todennékdista, ettd mekaanisten
syiden osuus on suurempi kuin raportin materiaalin perusteella nayttaisi. Jopa
pienten verenvuotojen yhteydessé havaittiin mikroskooppisesti kroonisia
tulehdusmuutoksia ihon syvemmissa kerroksissa. Pinnalliset epidermiskuoliot,
joita havaittiin monien haavojen yhteydessa, ovat kalatautikirjallisuudessa
tuntemattomia eli niiden aiheuttajaa ei tiedeté. Niiden yleinen esiintyminen
monien askettéin syntyneiden haavojen yhteydessa vaatisi jatkotutkimuksia.

lijoen lohien kuntokerroin oli korkeampi kuin raportin muiden kalojen.
Vaikutus sairastavuuteen on epaselvad, mutta on ajateltavissa, ettd mita
enemman rasvaa on, sitd enemman kala voi kerata rasvaliukoisia myrkkyja
itseensd. Amcoff et al (1) totesivat, ettd tiamiinin puutetta poteneilla lohinaa-
railla oli alentunut kuntokerroin. Balk et al (9) osoittivat yhteyden lohinaaraiden
alentuneen kuntokertoimen ja niiden M74-poikasia tuottamisen valilla.
Materiaalissamme ei todettu vahittéista kuntokertoimen alenemista touko-
kuusta lokakuuhun, vaikka lohi ei kyseisend aikana sy6 mitaan. Vaikuttaisi silta,
ettd ruumiin kudokset vain olisi muutettu kehittyvéksi madiksi, minka ei pitaisi
olla mahdollista. Yksittéisten kalojen kuntokertoimen seurantaa ei ole tehty,
joten on mahdollista, ettd nimenomaan alun perin korkeamman kuntoker-
toimen yksilot ovat elaneet mydhaisempiin naytteenottoihin.

Tornionjoesta havaittujen ihoverenvuotolohien muutokset sopivat yksiin
Morrum- ja Uumajajokien ndytteenottojen paaasiallisimpien muutosten kanssa.
Ta&ma puhuu osittain yhteisen, sydnnosalueilta peréisin olevan etiologian
puolesta (katso raportti ”Sjuklighet och dodlighet i svenska laxdlvar 2014 —
2016/Slutrapport avseende utredning genomférd 2016”).

Lohien nousu- ja Tornionjoen veden virtaus- ja lampoétilatietoja tarkasteltiin
yleisen tartuntapaineen arvioimiseksi. Kalojen tartuntatautien esiintymista
maaraavat nimittain isanta, taudinaiheuttajaorganismi ja ymparistd yhdessa.
Tiheéssa populaatiossa on suurempi tautipaine riippumatta aiheuttajasta. Tihea
populaatio ei automaattisesti johda sairaaseen kalapopulaatioon, mutta
taudinaiheuttajat paasevat tihedssa kalakannassa levidamaan helpommin. Suuri
veden virtaama laimentaa taudinaiheuttajien pitoisuuksia, vie niita kohti merta
ja antaa lohille valjemman elinympéariston. Alhaisessa virtaamassa kalat joutuvat
ahtaammalle, josta seuraa suurempi tautipaine. Eri taudinaiheuttajilla on omat
lampdtilaoptiminsa ja veden lampétilan vaihtelut voivat vaikuttaa eri taudinai-
heuttajien (bakteerit, virukset, loiset, sienet) aikaan saamaan tautipaineeseen eri
tavoin. LAmpéotila vaikuttaa myds kalojen immuunivasteeseen, korkeat
lampdtilat ovat kaloille stressaavia.
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Kesélla 2014 kohdistui nousulohiin korkea yleinen tautipaine, koska nousulohia
oli paljon ja veden lampdtila oli epatavallisen korkea. Koska veden virtaama oli
jokseenkin samalla tasolla kuin edeltavina vuosina, ei virtaamaolosuhteista
koitunut suurentunutta yleista tautipainetta aikaisempiin vuosiin ndhden.
Vuona 2015 yleinen tautipaine hellitti kaikkien kolmen tarkastellun tekijan
osalta, koska nousulohien lukuméaré oli alhaisempi, veden lampétila alhaisempi
ja virtaama suurempi. Lohikuolema oli kuitenkin samaa luokkaa kuin 2014.
Nousulohien lukumaéran suuruuden voidaan ajatella nostaneen yleista tauti-
painetta vuonna 2016 samalla, kun veden lampdtila koko keséa ajatellen oli
verrannollinen vuoteen 2014 nahden. Heind-elokuun huippulampdtilat vuonna
2014 toki puuttuivat 2016. Lohikuolema kuitenkin hellitti vuoteen 2014 néhden.

Edelld oleva on toki karkea yleisen tautipaineen tarkastelu, koska virtaama ei
kerro kalan kaytettavissa olevasta veden maéarasta. Jotta voitaisiin tehda
tarkempi arvio, tarvittaisiin tietoja valuma-alueen laajuudesta tai vesimaarasta
lohen nousualueilla. Sellaisen tekeminen ei kuitenkaan ollut téassa projektissa
mahdollista.

Kainuunjoki on mukana nousukalanaytteissa, koska silla on Taranndnjoen
kautta bifurkaatioyhteys Tornionjokeen. Siind on nousijoiden lukumaérasté
johtuva yleinen tautipaine ollut vuoden 2014 jalkeen melko vakio eika joessa ole
havaittu suurempia tautiongelmia sen jalkeen. Simojoessa tautipaine suureni
huomattavasti vuonna 2012 ollen sen jalkeen melko tasainen, kunnes vuonna
2016 tapahtui taas yleisen tautipaineen huomattava nousu. Joessa ei ole kuiten-
kaan havaittu tat4 vastaavaa sairastumisen nousua.

Tautipaineessa ei siis ole selvda lohen hyvinvointiin vaikuttavaa trendia. Kun
tama yhdistetaan patologisten, bakteriologisten ja virologisten tutkimusten
tuloksiin, voidaan todeta, ettei tartuntatautiepidemia selité Tornionjoella
todettua lohikuolleisuutta. Kokogenomisekvensointien tulokset viittaavat
kuitenkin siihen, ettd populaatiossa on aikaissmmin identifioimattomia viruksia.
Morrum- ja Uumajan/Vindelélv-joilta peréisin olevien ihoverenvuotoisten
lohien tulokset olivat samanlaisia (katso raportti ”Sjuklighet och dodlighet i
svenska laxélvar 2014 — 2016/Slutrapport avseende utredning genomférd
2016”). TAma viittaa osittain yhteiseen taudinsyyhyn ihoverenvuotoisten ja
haavaisten lohien kohdalla ja herpes- ja iridovirusten yhteyteen néaihin
vaurioihin. Talla hetkell& herpes- ja iridovirusten mahdollisesta taudinai-
heuttamiskyvysta ei kuitenkaan ole tietoa. Taytta varmuutta ei ole myoskaan
siitd, onko vuonna 2016 todettujen ihovaurioiden yleisyys ollut samaa suuruus-
luokkaa vuosina 2014-2015. Taudinkulku voisi kuitenkin olla osoitus tartunta-
taudista ja lohipopulaation alkavasta immuniteetista tartuntaa vastaan.

Histologisessa tutkimuksessa havaittu lihaskudoksen tuho voi johtua useasta
tekijasta. Lohikalat joutuvat kutuvaelluksellaan suuren metabolisen rasituksen
kohteeksi, joka voi johtaa lihas- ja sydankudosten muutoksiin (10). Muutosten
kuvaukset ovat kuitenkin vahaiset kalatautikirjallisuudessa. Mitéén bakteeri-
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infektiota tai muuta spesifista taudinaiheuttajaa ei voitu naihin Tornionjoen
lohissa todettuihin muutoksiin yhdistéd. Muita mahdollisia syité ovat toksiinit ja
E-vitamiinin tai seleenin puute. Jalkimmaisessa tapauksessa histologisissa
tutkimuksissa 16ytyy yleensé seké akuutin kudostuhon etté tulehduksellisen
vaiheen muutoksia. Tutkimissamme lohissa kalakohtaiset muutokset olivat
yhdessa vaiheessa - joko akuutissa tai tulehduksellisessa - mika viittaisi siihen,
ettd vaurio on syntynyt tiettynd ajankohtana. Lievia sydénlihaksen tulehduksia
ei pidetty normaalista poikkeavina, koska ne villeilla kaloilla ovat usein liitty-
neena paikallisiin loisten aiheuttamiin sydénlihas- ja sydamen kalvon tuleh-
duksiin. Syité havaittuihin, laajempiin tulehduksiin ei saatu selville. Reovirus-
tartunta (piscine reovirus, PRV) “heart and sceletal muscle inflammation”
(HSMI) saattaisi olla syy sydan- ja luurankolihaksen vaurioihin. Pcr-tutkimusta
taman viruksen osoittamiseksi ei kuitenkaan ole kaytettavissa SVA:ssa tai
Evirassa. Tutkimuksissa havaittiin sydanlihaksessa myds paikallisia sidekudos-
muodostumia, jotka osoittavat, etta niita syntyy helposti ja lohi pystyy niista
yleenséa selviamaan. Makrofaagien ja/tai lymfosyytttien yleinen esiintyminen
sydanveressa ja verisivelypreparaateissa ovat osoitus aktiivisesta immuuni-
puolustuksesta joka johtunee kroonisesta tulehdustilasta tai siita, etta sen
aiheuttaja on virus. Neutrofiilisid valkosoluja esiintyy bakteeritulenduksissa,
mutta myos, kun kalaa rasitetaan. Koska tauteja aiheuttavia bakteereita ei juuri
I6ydetty, tulkittiin neutrofiilien runsas esiintyminen johtuneen kyseisten kalojen
rasittumisesta pyynnin yhteydessa.

Maksan eriasteinen rasvoittuminen on normaalia, kun kala on syonyt runsaasti.
Kertyneité rasvavarastoja voidaan sitten kayttaa nalkatilanteissa kuten kutuvael-
luksen aikana. Myo6skaan loisten 16ytyminen villikalojen maksasta ei ole
epaluonnollista. Loisten kulkemisesta maksakudokseen jaa usein mikroskoopilla
havaittavia jalkia. Verenvuodot maksassa eivét ole normaaleja, mutta niiden
esiintymiseen joissakin tutkimuslohissa ei onnistuttu I6ytdmaén syyta.

Perna on kaloilla tdrkeampi puna- kuin valkosolujen tuotannossa.
Hemosideriinin runsas esiintyminen pernassa (ja maksassa) johtuu punasolujen
lisadntyneesta hajoamisesta ja pernan ryhtyessa kompensaationa tuottamaan
lisaé punasoluja, vaikuttaa pernakudos olevan hyvin taynna soluja histologisessa
tutkimuksessa. Vain muutamia pernaleikkeita tutkittiin, mutta verisivelyissa
nahtiin yleisesti punasolujen hajoamismuutoksia. Epakypsien punasolujen
runsas esiintyminen puolestaan osoittaa, ettéd elimisto pyrkii vastaamaan
lisdantyneeseen punasolujen hajoamiseen.

Punasolujen lisdantynyt hajoaminen voi johtua monista syista. Yksi on "water
logging”, jonka kohteeksi kalaa joutuu karsiessaan vakavista ihovaurioista kuten
esimerkiksi laajasta ihon sienitartunnasta. Ihon muodostama este veden kehoon
siirtymiseen hairiytyy ja ruumiiseen virtaa vettd. Myos punasolut imevat vetta,
pullistuvat ja lopuksi hajoavat. Joissain veriloistartunnoissa punasoluja ajoittain
hajoaa, kun solunsisdiset loismuodot vapautuvat. Ruumiin immuunipuolustus
saattaa my0s hajottaa punasoluja, jotka se tunnistaa poikkeaviksi, esimerkiksi
virusinfektioiden yhteydessa. Kun riittavasti punasoluja hajoaa, on seurauksena
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anemia, johon ruumis vastaa lisdantyneell& uusien punasolujen tuotannolla, ellei
kyseessa ole vertamuodostavien kudosten pahanlaatuinen sairaus. Lisédntynytta
punasolujen tuotantoa havaittiin 10 lohella.

Myds muualla kuin Ruotsissa ja Suomessa on lohia ja taimenia kohdannut iho-
ongelmat, sienitartunnat ja epaillyt UDN-tapaukset. Nain esimerkiksi Kuolan
niemimaalla vuonna 2015. Myds vuonna 2016 havaittiin sielld lohella ongelmia
(Sergey Prusov, Head of Freshwater Resources Laboratory. PINRO,
henkilékohtainen tiedonanto).

Erotuksena sille ongelmalle mité viimeisind vuosina on lohijoissamme havaittu,
ei tiamiinin puute ole mikaén uusi asia (1, 9). Jos lohikuolemat olisivat seurausta
tiamiinin puutteesta, olisi kudulle nousevien lohien kuolemia pitéanyt havaita
M74-oireyhtyman esiintymisen vuosina 1970-luvulta l1&htien ja erityisesti 1990-
luvun alkuvuosina, kun M74-oireyhtyma oli yleisimmillaan. Tiamiinin puutteen
pitdminen lohikuoleman perussyyna on liiallinen yksinkertaistus. Emme ole
onnistuneet I6ytamaan tieteellisia artikkeleita, joissa olisi osoitettu, etta
aikuisten lohien tiamiinin puutteeseen liittyisi muita sairauden oireita kuin
yleinen heikkous ja vaappuva uinti. Emme mydskéaan tieteellisia raportteja,
joissa olisi osoitettu yhteys tiamiinin puutteen ja yleisen immuunipuolus-
tuskyvyn heikkouden valilla. Tiamiinin osuutta lohikuolemassa ei ole kuitenkaan
syyta sulkea kokonaan pois, koska vuosittain on tullut muutamia tietoja
heikoista lohista, joissa ei ole havaittu muita oireita. Heikkous voi toki johtua
muistakin syista, esimerkiksi vapauttamisesta pitkittyneen vasytyksen jéalkeen
tai kiduksessa olleen koukun aiheuttamasta suuresta verenhukasta. Vuonna
2015 Evira tutki yhteensa 10 Tornionjoen nousulohen lihaksen ja maksan
tiamiinipitoisuuksia eikd havainnut eroja normaalien ja kalastuksessa
epanormaalin laiskasti kayttaytyneiden kalojen vélilla. Kala ei tuota itse
tiamiinia, vaan on riippuvainen ruuan mukana saamastaan vitamiinista. Nuoren
kilohailin korkea osuus ravinnossa on esitetty olevan yhteydessa lohen tiamiinin
puutteeseen, koska nuoressa kilohailissa on vahemman tiamiinia kuin aikuisessa
(11, 12). Korkeaa silakan osuutta on myos pidetty mahdollisena syyna, koska
silakka sisaltad enemman tiaminaasia (tiamiinia pilkkova entsyymi) kuin
kilohaili (6). Vuosina 2014-2016 ylésnousseen lohen edellytykset saada
syonnosvaelluksellaan kilohailia tai silakkaa ravinnokseen ovat vuosittain olleet
jokseenkin samanlaiset, mutta vuonna 2016 terveystilanne Tornionjoessa oli
selvasti kahta aikaisempaa parempi. Itdmeren pddaltaalla tehdyt silakan
tiamiinimaaritykset eivat ole osoittaneet puutetta aikaisemmin eivétka viime
aikoina (9, 13). Tiedot kilohailista kuitenkin puuttuvat. On olemassa tietoja,
joiden perusteella M74-oireyhtymasta karsivat lohenpoikaset seka vaappuvasti
uivat naaraat karsivat myos muiden vitamiinien ja antioksidanttien puutteesta -
ja ettd oksidatiivinen stressi vield sindnsa laskee tiamiinitasoja (11). Meneillaan
olevassa tohtoriopinnoissa Ruotsin Maatalouskorkeakoulun (SLU) laitoksella
”Akvatiska resursser” tutkitaan Itdmeren lohen terveydentilan ja ravinnon
vélisia yhteyksia. Naemme tyon merkittavana osana lohikantojemme
terveydentilan tutkimusta ja valvontaa tulevaisuudessa. Tarvitaan sairaiden ja
terveiden lohien vitamiini- ja antioksidanttitasojen laajempaa kartoitusta, jotta
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populaatioidemme terveydentilasta saadaan laajempi kuva. Jotta voidaan
paatelld, onko erilaisten aineiden alentuneella tasolla merkitysté sairaiden
lohien inferktiosairauksille vai ovatko ne seurausta taudista, tarvitaan kuitenkin
infektiokokeita seka pitoisusmittauksia seké infektioita ennen etta jalkeen.

Ympaéristomyrkyt ja raskasmetallit voivat vaikuttaa vastustuskykyyn.
Kadmiumista on tietoja, joiden mukaan se alentaisi tai nostaisi immuuni-
jarjestelman aktiviteettia (14). Kadmiumin pitoisuudet ovat kuitenkin laskeneet
tai olleet melko vakioita Itdmeren silakassa, ja sama koskee useimpia tutkittuja
aineita. Pentafluoroktaanisulfonihapon (PFOS) tasot nousevat silakassa seké
Itdmeren péaaaltaalla ettd Pohjanlahdella (7). PFOS on maksatoksinen (15, 16),
mutta emme ole I6yténeet artikeleita sen vaikutuksesta immuunipuolustukseen.
Histologisessa tutkimuksessa osassa maksaleikkeita havaittu maksatumien
pleomorfisuus voi yhta hyvin olla osoitus kemiallisesta tekijasta kuin infektiosta.
Ympéristomyrkkyjen tutkiminen seka lohikuolemajokien etté sellaisten, joissa
kuolleisuutta ei ole esiintynyt, lohista voikin sen takia olla paikallaan.

Kaloilla havaittiin olevan hyvin aktiivinen tulehdussolujen infiltraatio erilaisille
vaurioalueille, mika puhuu yleistd immuunipuolustuksen alentumista vastaan.
Jos kyse on uudesta taudinaiheuttajaviruksesta tai -bakteerista, sairastuvat kalat
siihen, koska niilla ei ole spesifisté vastustuskykyd, vaikka yleinen immuuni-
puolustus olisikin kunnossa. Sen sijaan kalan yleinen vastustuskyky, taudinai-
heuttajan taudinaiheuttamiskyKky ja toissijaiset taudinaiheuttajat voivat
vaikuttaa kalan mahdollisuuksiin selviytya tartunnasta. Kalojen sairastumisessa
on aina kyse kalayksilon, taudinaiheuttajaorganismin ja ympariston yhteisvaiku-
tuksista.

Eri kalastajaryhmien raportoinnissa sairaiden lohien osuudesta saaliissa
Tornionjoelta on huomattavia eroja. Pellon seudun paikalliset uistelukalastajat
raportoivat huomattavasti korkeampia vahingoittuneiden kalojen osuuksia kuin
saman alueen turistikalastajat ja Kukkolankosken lippokalastajat. Koko lohen-
kalastuskauden kasittava vahingoittuneiden ja normaalien lohien tilasto saatiin
vain yhdeltéd matkailukalastusyritykseltd. Sen mukaan vahingoittuneiden (ja
muuten sairaiden) lohien kuukausittain tarkasteltu osuus oli korkeimmillaan
heindkuussa. On kuitenkin ilmeisté, etta turistikalastajien raja sille, mika on
sairas tai normaali, on johtanut alempaan arvioon sairaiden kalojen osuudesta
kuin kokeneiden pellolaisten kalastajien tai Perttu Kosken Karungin
kulkuverkkokalastuksessa tekemd. Molemmat luokittelivat noin viidesosassa
nousulohia olleen ihohaavoja. TAma antaa myos perusteita olettaa raportointi-
portaalissa ilmoitetun vahingoittuneiden lohien maéaran olleen todellista
alemman.

On ilmeisté, etta tiedotus raportointiportaalista saavutti kalastuskauden
alkuvaiheessa Tornionjoen paikallisvaeston ja kalastajat. N&illa oli suuri halu
ilmoittaa sairaita, vahingoittuneita ja kuolleita lohia koskevista havainnoistaan.
Syksyn loppuvaiheen ilmoitukset eivat kuitenkaan heijasta suurta sienten
infektoimien lohien maaraa. Kun lokakuun loppuvaiheessa Norrbottenin
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laéninhallituksen kautta tuli SVA:n tietoon suuri sieni-infektioon kuolleiden
lohien maéara Tornionjoessa, ei SVA ehtinyt enad jarjestaa tutkimuksia ennen
jaiden tuloa. Evira tutki lohien kudun onnistumista Pello-Kolari -alueella ja
havaitsi, ettéd huolimatta voimakkaasta sieni-infektiosta ja kuolleisuudesta
kutuaikaan, olivat kalat onnistuneet laskemaan sukutuotteensa jokeen.
Haluamme huomauttaa, etta kutu- ja nousuaikojen kuolleisuuksissa ei ole
kysymys samasta asiasta, vaan niité on kasiteltéva erillisind. Haluamme myds
painottaa raportoinnin tarkeyttd, koska raportointia seurataan jatkuvasti.
Vaikka akuutteja taudinpurkauksia ei esiintyisikaan, voidaan jatkuvan, alhaisen
kuolleisuuden raportoinnista saada virike tutkimuksille.

Ymmarradmme hyvin, ettei raportointiportaalin tietoja voida pitaa ruotsalaisten
ja suomalaisten vesistdjen tautitilanteen absoluuttisena mittarina. On kuitenkin
oltava tieto portaalista ja mahdollisuudesta ilmoittaa havaintonsa sairaista/
vaurioituneista/kuolleista kaloista. Kaukana merelld ja véahan liikutuilla
rannoilla kuolleet, pohjaan juuttuneet tai syvassa vedessa olevat yksilot jaavat
toki automaattisesti huomaamatta. Mahdollisuus saman kalan useampaan
raportointikertaan on toki my®s olemassa. Raportin tayttamisen tarkkuus ja
raportoijan tiedot vaikuttavat siihen, kuinka hyvia tietoja saadaan. Voi esimer-
kiksi olla hankala paatelld, onko kyseessa lohi vai taimen, ellei ole kokenut
kalastaja. Pitka etdisyys kalaan tai kalan pilaantumisaste ja sienitartunnan
voimakkuus vaikuttavat myds mahdollisuuksiin arvioida sairauden tai kuoleman
syy. Tassa asiassa voi mukaan liitetty valokuva auttaa paljon. llman sitd SVA:n
tai Eviran tekema arviointi on usein mahdotonta. Raportointiportaalin kautta
saadaan vain karkea arvio tautitilanteesta, mutta se tarjoaa arvokkaan keinon
villikalojen seurannassa. Onkin syyta tdéhdentéda raportoinnin jatkamista vaikka
ajattelisi, ettei kukaan seuraa ilmoituksia. SVA:n aikomus on pitaa portaalia auki
omalla ja Eviran rahoituksella ja kehittaa portaalia soveltuvammaksi myés
muita kuin lohikaloja koskeviin ilmoituksiin. Pyrkimyksena on mydos pitaa
portaali mahdollisimman kayttajaystavallisena ja otamme mielellamme vastaan
parannusehdotuksia portaalin kayttajilta.

Ruotsalaisille ammattikalastajille tehtyyn kyselyyn tuli lilan vahan vastauksia,
jotta tilastollista kasittelya voitaisiin tehdd, mutta joitain trendejé voidaan
aavistella. Suurin osa vaurioista raportoitiin hylkeiden aiheuttamiksi ja
kerrottiin hylkeiden aiheuttamien vaurioiden lisdéantyneen. Tama on yhden-
suuntaista hylkeiden maaran lisdéantymisen kanssa (17). Suomujen irtoamista
koskien on ammattikalastajien ilmoituksissa ja vuonna 2008 tehdyssa arviossa
(18) selvé ero. Viime mainitussa oli vapautetussa sivusaaliissa huomattavasti
enemman vaurioita. Vauriot olivat lahinna suomujen irtoamista (25,7 %) ja
kidusverenvuotoa (16.6 %) ja siina paateltiin nailla kaloilla olleen vain pienet
mahdollisuudet selviytyd hengissa. Raportin kuvat osoittavat, ettd suomujen
irtoaminen voi olla hyvin laaja-alaista. Suomalaisessa, merkityilla ja vapaaksi
lasketuilla lohilla tehdyssa tutkimuksessa (19) paadyttiin arvioon, etté noin 15 %
lohista, jotka vapautetaan pyydyksista, kuolevat vaurioiden seurauksena. Tata
voidaan verrata ruotsalaisten ammattikalastajien esittamiin arvioihin. Lahes
puolet arvioi, ettei suomujen irtoilemista esiinny lainkaan. Kaksi kalastajaa
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arvioi suomujen irtoilemisesta karsineen suunnilleen saman osuuden kuin
raportissa (20-30 % lohista) ja kaksi suuremman osan (50 %). Tuo 50 % koskee
kuitenkin paasaalista, joka vopi joutua karkeamman kasittelyn kohteeksi kuin
pois laskettava osuus saaliista. Joko ammattikalastajat aliarvioivat
vahingoittuvan osuuden saaliista tai saaliin kéasittely on selvasti hellavaraistunut
pyydysten ja valineiston kehityttya raportin ajoista. Pari kalastajaa, jotka
ilmoittivat, ettei vaurioita tule, kommentoivat myds kayttavansa erityisia
menetelmid ja varusteita, jotta sivusaalis voidaan laskea vapaaksi saastavalla
menetelmalld. Koska kalan suomut ovat ihon paallimmaisen solukon,
epidermiksen peittdmid, lahtee irtoavien suomujen mukana myos ihon
pintakerrosta. Tama johtaa ihon osmoottisen barriddrin alentumiseen ja avaa
toissijaisille bakteeri- ja sienitartunnoille infektioportin. Vanhempia suomujen
irtoamisia havaittiin paitsi internetportaaliin ilmoitetuissa (Kuva 2, Liite 2),
myo6s ruumiinavauksissa (Kuvat 5, 6 ja 12, Liite 1). Olemme sitd mieltd, etta
sivusaaliin kasittelyssa syntyneet vauriot ovat osittain aiheuttamassa
Tornionjoen lohen voimakkaita sieni-infektioita. Pyydysta- ja paasta -kalastus
on myos osaltaan aiheuttamassa vastaavia vaurioita. Ruumiinavausten
painottuminen tassa tydssé lohenkalastuksen alkuaikaan voi olla vaikuttamassa
siihen, ettd vanhoja suomuvaurioita ei havaittu kovin paljon — kalat eivat viela
olleet ennattaneet joutua poispaastdn kohteiksi. Kidusverenvuodot voivat johtaa
verenhukkaan, heikentyd yleisesti tai kidusvauriot muodostavat kasvualustan
toissijaisille infektioille. Poislaskettavien lohien kéasittelyn kehittaminen
hellavaraisemmaksi parantaisi kalojen hengissa sdilymista. Voitaisiin myos
ajatella rasvaevéleikkaamattomien lohien méaran pienentdmisté kalastuksen
saatelyn keinoin.

JOHTOPAATOKSET

Tornionjoen lohikuolemalla on useita syitd. Hylkeiden ja kalastusvélineiden
aiheuttamat mekaaniset sekd muut ihohaavat johtavat toissijaisista bakteeri- ja
sienitartunnoista johtuvaan lisddntyneeseen sairastavuuteen. Ihoverenvuodot
voivat olla yhteydessa kokogenomisekvensoinnissa todettuihin herpes- ja/tai
iridoviruksiin. UDN ei ole huomattava kuolleisuuden aiheuttaja. Tiamiinin
puute ei todennakoisesti ole merkittéava perussyy, koska lohien oireet ovat
tiamiinin puutteessa aikaisemmin havaitsemattomia ja M74-oirehtymén
esiintyminen lohikuoleman aikana syntyneissa ikaluokissa on ollut vahaista.
M74-oireyhtymén huippuesiintymisen aikaan 1990-luvulla ei vastaavaa
lohikuolemaa myo6skaédn havaittu.

Tarvitaan tarkkailun jatkamista ja pinnallisten ihokuolioiden syiden selvittelya.
Tuntemattomien virusten eristamisyrityksia pitéé jatkaa ja maarittaa
mahdollisten 16yddsten taudinaiheuttamiskyky ja niiden osuus Itdameren lohen
sairauksissa. Ruotsin Maatalousyliopistossa meneilldén oleva tutkimus lohen
ravinnosta ja sairauksista antanee kaikinpuolisemman kasityksen erilaisten
puutostilojen vaikutuksista Itameren lohen sairauksiin.
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EHDOTUKSIA JATKOTOIMIKSI

SVA ja Evira jatkavat Tornionjoen lohikuolemaa koskevaa yhteistyotaan ja
keskusteluja ja tiedotusta myos muiden jokien osalta.

Kesén 2017 kalastuskauden osalta toivomme voivamme tutkia lohipopulaatiota
tarkemmin seuraavasti:

e Jatkaa ihondytteiden ottoa, jotta pinnallisten ihokuolioiden histopatologiaa
saadaan selvitettya tarkemmin

e Tutkia tarkeimpia vitamiineja ja antioksidantteja - A-, B-, C- ja E-vitamiinit ja
astaksantiini - jotta saadaan lohien mahdollisista puutossairauksista
parempi kuva. Seka terveitd etta verenvuotoisia ja sieni-infektion vaivaamia
kaloja tulisi ottaa naytteiksi.

e Em. lohien ymparistomyrkkytutkimukset

e Virusten jatkotutkimukset - tarkoituksena selvittaa
kokogenomitutkimusten tulosten merkitysta

0 lhoverenvuotoja ja pinnallisia ihokuolioita omaavien kalojen
kudosten elektronimikroskooppitutkimukset, jotta mahdolliset
viruspartikkelit voitaisiin tunnnistaa

0 virusviljelyt ASK-solulinjassa virusten l6ytamiseksi ja
identifioimiseksi

e Internetportaalia pidetaan edelleen ylla jatkuvan seurannan ja aktiivisen
tilanteeseen paneutumisen mahdollistamiseksi. Kalastus- ja muiden
viranomaisten, kalastajien, paikallisten kalastusmatkailuyritysten ja
yhdistysten ynna muiden apu on tassa edelleen tarkeaa.

e SVA on ldhettdnyt elinndytteitd EU:n kalatautien referenssilaboratorioon
tutkittaviksi PRV:n (piscine reovirus) varalta. PRV saattaa aiheuttaa
projektissa todetun kaltaisia lihas- ja sydanvaurioita.

e Emme esitd, ettd projektin perusteella lopetettaisiin rasvaevallisten lohien
pyydyksistd poispadstaminen. Vastuullisten viranomaisten ja asianosaisten
tulisi kuitenkin hakea mahdollisuuksia kalanpyydysten aiheuttamien
mekaanisten vaurioiden vahentdamiseen. Poispddstamisajankohtien
parempi ajoitus ja kalanpyydysten ja kalastustapojen kehittaminen
vahemman lohia vahingoittaviksi olisivat keinoja tahan tavoitteeseen
padsemiseksi.

FINANSIERING/RAHOITUS

Projektet har finansierats via forskningsfonden fran det gemensamma
fiskekortet for Tornedlvssystemet. Fonden disponeras av Narings-, Trafik- och
Miljocentralen i Lappland samt Havs- och vattenmyndigheten i Sverige.
Fiskevardsbidrag har erhallits fran Lansstyrelsen i Norrbotten.

Projekti on saanut rahoitusta Tornionjoen vuonna 2015 keratyista
kalastuslupatuloista. Rahoituksen on myontényt Lapin Elinkeino- liikenne- ja
ymparistokeskus Suomessa ja Havs och vattenmyndigheten Ruotsissa.
Norrbottenin ladninhallitus on mydntényt avustuksen kalastuksenhoitovaroista.
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TACK/KIITOS

Ett stort tack till alla som bidragit till att projektet kunde genomféras:
Provtagare och personer assisterande vid obduktioner, lokala och sportfiskare,
yrkesfiskare, byalag, fisketurismforetag, guider, Lansstyrelsen Norrbotten som
beviljat fiskedispenser. Ett stort tack ocksa till alla som spridit information om
rapportportalen och alla som rapporterat in till portalen och darmed bidragit till
datainsamlingen. Personal vid SVA och Evira som involverats i de olika
analyserna och alla som bidragit med extra data.

Esitdmme suuren kiitoksen kaikille, jotka ovat auttaneet projektin
lapiviemisessa:

Naytteenottajat ja ruumiinavauksissa avustaneet, paikalliset ja urheilukalastajat,
ammattikalastajat, kylayhteisot, kalastusmatkailuyrittdjat, oppaat, Norrbottenin
ladninhallitus, joka myonsi kalastusluvan. Suuri kiitos kuuluu my®és kaikille,
jotka levittivat tietoa internetin raportointiportaalista ja kaikille raportoijille,
joiden avulla saatiin keratyksi tietoa. Kiitokset myts SVA:n ja Eviran
henkil6stolle, joka on ollut mukana eri tutkimuksissa ja kaikille, jotka ovat
kerdnneet tietoa sairaista ja normaaleista lohista saaliissa.

Charlotte Axén Perttu Koski
T.f. statsveterinar, fisk Erikoistutkija
Valtionelainlaékari Specialforskare
SVA Evira
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Bilaga/Liite 1 - Bilder obduktion och histologi/ Kuvia
ruumiinavauksista ja histologisista tutkimuksista

Bild/Kuva 1. Akut skada pa buken orsakad av en héjning med lyftkrok. Akuutti
nostokoukun aiheuttama vamma lohen mahassa.

Bild/Kuva 2. Aldre, delvis Ikt skada orsakad av krok. Vanhempi, parantumassa
oleva nostokoukun aiheuttama vamma.
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Bild/Kuva 3. Lax, som fangats med nat ca. 30 minuter tidigare. Maskorna i
natet och vittjningen har orsakat en kragliknande fjéllskada samt ett sar i
ryggfenans framkant. Verkolla saatu lohi, ollut kiinni korkeintaan noin puoli
tuntia. Verkon silmén ja paastamisen jattamat pantamaiset suomuvauriot ja
selkdevan etureunan haava nakyvissa.

Bild/Kuva 4. Narbild av samma fisk.
Sama kala lahempéa.
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Bild/Kuva 5. Mer kroniska hudskador orsakade av nat. Ogat ar perforerat.
Vanhempi verkossa kiinni olon aiheuttama pantamainen ihohaava. Silma puhki.

Bild/Kuva 6. Kronisk skada, sannolikt orsakad av nit. Oppna sar bakom
huvudet och bréstfenan ar delvis ldkta. Melanin (mork pigment) ticker stora
ytor. Aven gallocktsskadan ar kronisk (melanin vid kanten). Galarnas ytterkant
ar fortjockad och gra pa grund av avsaknaden av skyddande gallock. Viela
kroonisempia, todennékdisesti verkossa olon aiheuttamia haavoja. Paén ja
rintaevan takana olevat avohaavaumat ovat paranemassa ja suuressa maarin
tumman pigmentin (melaniini) varjddmia. Myos kiduskannen vaurio on vanha
(melaniinia). Kiduslehtien reunan epiteeli paksuuntunut ja harmaa, kun
kiduskannen suojaava vaikutus on puuttunut.

79(92)



Bild/Kuva 7. Sma flackar av hyperemi och inflammation av huden mestadels pa
buken. Sadana lesioner kunde ses bade hos nystigna laxar och sddana som
fangats i Bottenviken. Paaasiassa lohen vatsapuolella havaittavaa verentungosta
ja tulehtuneita iholéikkid. Naitd muutoksia oli havaittavissa jo Peramerelta
naytteeksi saaduissa lohissa.

Bild/Kuva 8. Den 6vre laxen har tva mekaniska sar, som kan vara orsakade av
sal. Den mellersta laxen har mer framskridna hudinflammationsomraden pa
buken. Laxarna har fangats utanfor lijodlvens mynning. Keskimmaéinen lohi:
mahapuolen ihoalueen tulehdus pidemmalle edenneend. Vasemmanpuoleisessa
lohessa kaksi teravaa haavaa vatsaevan seudussa. Haavat sopivat hylkeen
aiheuttamiksi. Molemmat kalat lijoen edustalta.
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Bild /Kuva 9. Kronisk skada ovanfor stjartbasen. Kan ha orsakats av t ex. en sél.
Krooninen haava pyrstén juuren kohdalla. Sopii esimerkiksi hylkeen
aiheuttamaksi.

Bild/Kuva 10. Arr efter mekanisk skada, som kan vara orsakad av en sal.
Arpeutunut terava haava lohen mahassa vatsaevien etupuolella. Sopii hylkeen
aiheuttamaksi.
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Bild/Kuva 11. Misstankt skada efter nejondga. Lax fran Flytnatsfisket vid
Risudden. Todenné&kdisesti nahkiaisen aiheuttama pyorea haava. Kala on
kulkuverkkopyynnin saalis Vitsaniemesta.

Bild /Kuva 12. Omfattande fjallforluster av dldre datum, fenskador samt
lindriga utbredda hudblédningar. Lax fangad i Push up-félla, Bottenviken.
Laajoja, vahintaan useita paivia sitten syntyneitd suomupeitteen vaurioita,
evavaurioita ja laajalla alueella havaittavia ihoverenvuotoja. Lohi saatu saaliiksi
push up-rysasta Peramerella.

Bild/Kuva 13. Blédningar i bukhinnan
indikerande systemisk infektion, fisken fran
bild 12. Yleisinfektioon viittaavia
verenvuoto-laikkia ruumiinontelon
herakalvolla, sama kala kuin kuvassa 12.
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Bild/Kuva 14. Ringformiga hudsar, som &r infekterade med Saprolegnia.
Skadorna ar typiska for UDN, men pa denna fisk, som tagits fran lijoalvens
mynning, kunde inte UDN bekré&ftas histologiskt. Rengasmaisia, vesihomeella
infektoituneita ihohaavoja. Vauriot ovat UDN-taudille tyypillisia. Tasta
lijokisuusta vahingoittumattomana kalanviljelylaitoksen altaaseen siirretysta
naaraslohesta ei kuitenkaan histologisesti todettu UDN:lle tyypillisia
mikroskooppisia muutoksia.

Bild/Kuva 15. Lax med liknande skador som ovan: nekrotiska hudskador pa
huvudet, ringformiga lesioner pa ryggen. Ogat ar perforerat. Histologiskt sags fa
forandringar som tydde pd UDN. Daremot sags mera ytliga epidermisnekroser
av typen, som visas i bild 19-22. Toinen samanlaisen kasittelyn lapikdynyt lohi:
Suomuttomalla paan iholla kuolioisia haavoja, rengasmaisia vaurioita myés
seldssa. Silma on puhki. Histologisesti joitain mikroskooppisia muutoksia, jotka
voisivat viitata UDN-tautiin. enemman kuitenkin pinnallisia epidermiksen
kuoliomuutoksia, jollaisia esitelladn kuvissa 19-22.

83(92)



Bild/Kuva 16 - 17. Histologi fran tva fiskar med UDN-liknande skador vid
obduktion. Overhuden (epidermis) ses som ett violett lager, det undre, djupare
rosa lagret ar laderhuden (dermis). Fisken till vanster har UDN med typiska
halrum i 6verhuden, vissa pigmentceller har 16sts upp samt slemceller saknas.
Fisken till hoger saknar slemceller och manga pigmentceller har l6sts upp men
nekros med halrum saknas, och éverhuden tunnas bara ut tills mellanhuden
blottas. Skadan klassas ej som UDN. Histologiaa kahdesta kalasta, joissa
ruumiinavauksessa todettu UDN:lle tyypillisia muutoksia. Mikroskooppikuvien
tumman violettina ndkyva kerros on ihon pintakerros eli orvaskesi (epidermis),
alla nakyva vaaleanpunainen kerros on osa ihon syvempaé osaa, verinahkaa
(dermis). Vasemmassa kuvassa UDN: orvaskedessa (epidermiksessd) solujen
kuoleman aiheuttamia vakuoleita, tiettyjen pigmenttisolujen hajoamista ja
limasolujen puuttuminen. Oikeanpuoleisen kuvan kalassa ei ole havaittavissa
kuin kaksi jalkimmaista muutosta. Orvaskesi ohenee vahitellen avohaavaan
pain. Koska kaikkia kolmea tyypillista UDN-vauriota ei todettu, kalalla ei
diagnosoitu UDN-tautia.

Bild/Kuva 18. Invasion med svamphyfer dar dverhuden détt. Basalmembranet
ar fortfarande intakt, s& mellanhuden har &nnu inte drabbats. Kuolioon
menneeseen orvasketeen on tunkeutunut sienirihmastoa. Orvas- ja marraskeden
rajalla olevassa tyvikalvossa ei ole havaittavissa muutoksia, joten marraskesi on
vaurioitumaton.

Bild/Kuvat 19 - 22. Histologibilder pa ytliga hudnekroser (bilderna ar fran tva
laxar). P& ytan av epidermis kan man se gropliknande nekroser (bild 19). I bild
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20 ses gropen pa hoger sida i bild 19 med en stérre forstoring. Dessa ytliga
hudnekroser kunde ses néara kanten av 6ppna sar, som kan ses i bild 21. 1
bilderna 21-22 kan man se hur skarp grans de fingerformiga nekroserna hade till
normal epidermis. Det férekommer inga inflammatoriska celler runt skadorna.
Mikroskooppikuvia pinnallisista ihokuoliomuutoksista (kuvat kahdesta eri
lohesta). Kuvassa 19 epidermiksen pinnassa on nakyvissa kuoppamaisia
pinnasta alkavia kuolioita. Kuvassa 20 nékyy oikeanpuoleisin kuvan 11
muutoksista suuremmalla mikroskooppisuurennuksella. Muutokset olivat
havaittavissa avohaavojen reunoilla vield jéljella olevassa epidermiksesséa, kuten
kuvasta 21 nakyy. Kuvissa 21-22 on nakyvissd muutosten tarkkarajaisuus,
sormimainen tunkeutuminen normaaliin epidermikseen ja tulehdussolujen
puuttuminen vaurion ymparilta.

Bild/Kuva 19. Bild/Kuva 20.

Bild/Kuva 21. Bild/Kuva 22.
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Bild/Kuva 23. Kraftig kronisk inflammation i underhud (fettvav) och
underliggande muskulatur. Voimakas krooninen tulehdus ihonalaiskudoksessa
(rasvassa) ja alla olevassa lihaksistossa.

Bild/Kuva 24. Detalj fran Bild 23. Kraftig inflammation med makrofager i fett-
och bindvav mellan muskelfibrer, samt nekros och makrofag-infiltration i
muskelfibrer. Yksityiskohta kuvasta 23. Rasva- ja sidekudoksessa lihassaikeiden
valeissa voimakas makrofaageja siséltavé tulehdussolujen kertyminen
(infiltraatio). Kuolioita ja makrofaagi-infiltraatiota lihassoluissa.
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Bild/Kuva 25. Forgrenad lokal
inflammation av kronisk natur i
hjartats yttre muskellager samt med
overgrepp lokalt pa hjarthinnan.
Sydamen ulkokalvon ja
pintakerroksen krooninen paikallinen
tulehdus. Tulehdussolujen
tunkeutuminen nékyy haaramaisena
tummien solujen alueena muuten
punaisessa sydanlihaksessa.

Bild/Kuva 26. Blodutstryk. Manga roda
blodkroppar har sma inklusioner (vita pilar)
och det forekommer fragmentering av
blodplattarnas karna (inringat).
verisivelypreparaatti. Monissa punasoluissa
pienia inkluusioita (solunsisdisia jyvasia),
lisdksi esiintyy valkosolutumien
fragmentaatiota (rengastettu).

Bild /Kuva 27. Omfattande akut
muskelsdnderfall, tvarsnitt av vit
muskulatur. Inringade muskelceller ar
normala. Laaja, akuutti luurankolihas-
rappeuma. Rengastetut lihassolut ovat
normaaleja.
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Bilaga/Liite 2. Exempel pa skador pa fiskar fran Tornealvs-
systemet i rapportportalen. Esimerkkeja kalastajien netti-
portaaliin Tornionjoen sairaista kaloista lahettamista
kuvista.

Bild/Kuva 1. Typiskt sar

efter nejondga. Tyypillinen

nahkiaisen aiheuttama haava
Bild /Kuva 2. Omfattande fjallférluster samt férand-
ringar pa huvudet som tyder pa att fisken suttit fast i
nagot. Sar pa stjartfenan som lett till att en del av
fenan brutits av. Alla fordndringar &r av kronisk
natur. Laajaa suomujen irtoamista seka paan alueen
muutoksia, jotka johtuvat kalan kiinniolosta
verkossa. Pyrstdssa haava, joka on johtanut pyrstoe-
van osittaiseen murtumiseen ja irtoamiseen. Kaikki
muutokset ovat kroonisia.

Bild/Kuva 3. Kvarbliven krok efter tidigare felkrokning. Kalaan aikaisemmin
kiinni jaanyt koukku (koukku tyypillinen siimakalastuksessa kaytettava).

88(92)



Bild/Kuva 4. Skador av olika datum. Subakut storre mekanisk skada samt néastan
avlakt rivskada. Eri ikaisia, ilmeisesti koukkujen aiheuttamia vaurioita: Perdevan
edessa lahes parantunut viiltohaava, mahan alimmassa kohdassa ilmeisesti
rokastuksen kaltaisen koukkupyynnin aiheuttama subakuutti vaurio. Suupielessa
vaappu, jolla kala on saatu.

Bild/Kuva 5. Djupa avlakta skador efter sdlangrepp. Syvié, parantumassa olevia
hylkeen aiheuttamia vammoja.
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Bild/Kuva 6. Omfattande ytliga hudskador som avlékt med fjallregeneration.
Laajoja pinnallisia ihovaurioita, jotka ovat paranemassa. Vauriossa suomujen

uudelleen muodostumista.

Bild /Kuva 7. Erosion och rodnad
av okant ursprung. Pinnallista
haavautumista (eroosioita),
aiheuttaja tuntematon.

Bild/Kuva 8. UDN-liknande skador.
Omfattande ytlig vavnadsddd med pigment-

forlust. UDN:aan viittavia vaurioita. Laajoja
pinnallisia ihokuolioita ja pigmenttikatoa
ihossa.
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Bild/Kuva 9. Rodnad under buken.
Verentungosta mahanalusihossa.

Bild/Kuva 10. Lokal hudblédning pa buken samt aldre, ytliga skador pa sidan
av kroppen. Paikallinen ihoverenvuoto vatsaevien takana seké vanhempia
pintavaurioita kyljissa.

Bild/Kuva 11. Brusten bold pa ryggsidan. Selassa puhjennut paise.
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Bild/Kuva 12. Saprolegnia-liknande svampangrepp. Saprolegnia-sieneen
(vesihome) viittavia ihon sienitulehdusmuutoksia.

Bild /Kuva 13. Harr med tumdér. Harjus, jolla on kasvain padn takana
vasemmalla.
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