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SUMMARY

The spread of the swimbladder nematode ANGUILLICOLA CRASSUS in eel in
Swedish coastal waters.

Henrik Svedang

Swedish National Board of Fisheries
Institute of Coastal Research

Gamla Slipvagen 19

740 71 Oregrund

The swimbladder nematode Anguillicola crassus was first observed in
Sweden in 1987. The dispersal of the eel parasite was noted to be confined
to fresh waters and to cooling water effluent areas in the Baltic Sea,
whereas the colonization at the Swedish west coast developed very slowly,
despite the presence of the parasite also in this coastal region. The present
compilation of data on this particular parasite in eel confirms the very slow
spread of A. crassus at the Swedish west coast. The prevalence of the
parasite as well as the intensity (the number of parasites per parasitized
eel) is much lower on the west coast, especially in Kattegat and Skagerrak,
than in the Baltic Sea. This observation supports the view that the spread
of A. crassus is prevented by high salinity (i.e. above 8-10 PSU). It can also
be noticed that the only studied locality free of A. crassus on the west coast
is in the Koster archipelago, which could be due to the great depths which
surround the islands, isolating them from the mainland.

It was also observed that the parasite now is firmly established at several
sites in the Baltic Sea, and that the spread of A. crassus cannot be solely
linked to cooling water discharges as previously stated. It also appeared as
if the infected eels have the ability to defend themselves against the
parasite since the intensity as well as the prevalence of the parasite tended
to stabilize or even decline at the most infected sites in the Baltic Sea.
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Figur 1. Insamlingslokaler for al. (Map showing sampling sites for

parasite studies in the European eel (ANGUILLICOLA CRASSUS) in Swedish
coastal waters.)



BAKGRUND

Simblasemasken Anguillicola crassus observerades hos al i Sverige for
forsta gangen 1987 (Hellstrom et al. 1988, Lindesjoo 1988). Parasiten
harstammar fran Ostasien, sannolikt har den spritts till Europa genom
import av levande al (Anguilla japonica) fran Stilla havsregionen (Neumann
1985). | Centraleuropa har ytterligare arter av rundmaskslaktet Anguillicola
patraffats, men i Sverige tycks endast A. crassus ha en fast etablering
(Hoglund och Thulin 1994).

Spridningen av A. crassus till Sverige ar oklar; 1987 patraffades parasiten
i saval transitsandningar (Lindesjod 1988) som i blankal (Anguilla anguilla)
vid ostkusten (Hellstrom et al. 1988). Narheten till smittade bestand i
Tyskland och Danmark, dar parasiten observerades 1982 (Neumann 1985)
respektive 1986 (Kgie 1988), torde dock ha inneburit att smittspridning till
svenska kustvatten var i det narmaste oundviklig.

Parasiten har en komplicerad, men effektiv, livscykel som tillférsakrar den
en god spridningsformaga i manga av alens uppvaxtmiljoer (De Charleroy
et al. 1990). De vuxna individerna uppehaller sig i alens simblasa, dar de
livnar sig pa att suga blod fran varddjuret. Parasiten ar ovovivipar, vilket
innebar att larverna klacks fullstandigt utvecklade i honans &aggledare.
Larverna lamnar varddjuret via simblasans forbindelse med svalget ut till det
omgivande vattnet med fiskens avforing. Genom rorelser i bottensedimentet
lockas kraftdjur av olika slag att beta av larverna. | kraftdjuret utvecklas
en infektionsduglig larvform, s k L-3 larv. Larverna kan under detta
stadium ater infektera al nar den ater av parasitlarvernas mellanvardar.
Larverna penetrerar fiskens tarmvagg och simblasevagg for att i simblasan
slutligen utvecklas till vuxna individer, varigenom livscykeln sluts.

A. crassus anses framforallt vara anpassad till sot- och brackvatten, da
hog salthalt minskar (>8-10 PSU) dverlevnaden under det frilevande stadiet
(De Charleroy et al. 1989, Kennedy och Fitch 1990, Pilcher och Moore
1993). Emellertid kan mellanvardar som gars (Gymnocephalus cernua),
nors (Osmerus eperlanus) och svart smoérbult (Gobius niger), i vilka larverna
ligger incysterade och darmed inte paverkas av det omgivande vattnets
salthalt, fungera som spridningsvektorer i marina miljéer, om den infek-
terade fisken dar blir uppaten av al (Haenen och van Banning 1991,
Haenen et al. 1994, Hoglund och Thomas 1992). Hog temperatur minskar
ocksd larvernas 6verlevnad under det frilevande stadiet, men i gengald
okar deras formaga att infektera varddjur med stigande temperatur (De
Charleroy et al. 1989).

Simblasan kan skadas och dess funktion nedsattas av de angrepp pa
simblasans blodkarlsnatverk som de vuxna parasiterna utsatter den for
och av larvernas penetrering av simblasevaggen (van Banning och Haenen
1989). Dessa angrepp kan bl a ge upphov till en onaturlig 6kning av bindvav
i simblasevaggen, som minskar dess elasticitet och forsamrar dess formaga
till trycktutjamning. Farhagor har framforts om att patologiska férandringar
till foljd av massiva parasitangrepp kan paverka alens formaga till tryck-
reglering vid vertikala forflyttningar under lekvandringen. Spekulativt
skulle da pa sikt rekryteringen av al till Europa kunna paverkas negativt.



Foreliggande sammanstéllning av Kustlaboratoriets undersokningar av A.
crassus forekomst i svenska kustvatten tjanar tva syften: att ge en beskrivning
av dess spridning i olika kustavsnitt och att analysera observationerna ur
ett epidemiologiskt perspektiv.

MATERIAL OCH METODER

Foérekomsten av A. crassus har undersokts rutinmassigt vid Kustlaboratoriet
sedan 1988. | denna sammanstallning ingar almaterial fran 14 lokaler
langs ost- och vastkusten samt fran ett inlandsvatten (fig. 1). Simblasan
examinerades okulart omedelbart efter frampreparation, och antal parasiter,
alternativt endast férekomst (prevalens), noterades (tabell 1 och 2). Under
perioden 1988-1996 har forekomst av A. crassus i simblasan studerats i
10 618 alar och antalet parasiter per individ har bestamts for 1 780 alar.

Prevalensen har definierats som den procentuella andelen infekterade alar i
varje stickprov. Férandringar i prevalensen mellan olika ar har utvarderats
genom Spearmans korrelationsanalys (Sokal och Rohlf 1981). Parasiterings-
intensitet har definierats som antalet parasiter per parasiterad al. Férandringar
Over tiden i parasiteringsintensitet har undersokts genom regressionsanalys.
Eftersom antalet parasiter i ett albestand ar skevt fordelade har observerade
varden normerats genom rottransformation enligt formeln:

V(Y+0,5)

dar Y ar vardet pa antalet parasiter (Sokal och Rohlf 1981). Eftersom
manga nollobservationer ingar i materialen har vardet 0,5 adderats till alla
observationer. Vid alla statistiska tester har signifikansnivan satts till P=0,05.

RESULTAT

l. Vastkusten

Kosterdarna

Stickprov togs 1993 t o m 1995 ur en yrkesfiskares fangst i smaryssjor.
Fangsten var vid provtagningstillfallena osorterad for att aven al under
minimimattet pa 37 cm skulle ingd i stickprovet. Sammanlagt har 302 alar
fran Kosterdarna analyserats pa sitt parasitinnehall (tabell 1). Ingen fore-
komst av A. crassus kunde pavisas under denna tidsperiod.

Fjallbacka

Stickprov togs 1993 t o m 1995 ur en yrkesfiskares fangst i smaryssjor.
Fangsten var vid provtagningstillfallena osorterad for att aven al under
minimimattet skulle ingd i stickprovet. Sammanlagt har 497 alar analyserats
pa sitt parasitinnehall (tabell 1). En 6kning i prevalensen kunde noteras
under 1994 och 1995 da aven antalet parasiter per parasiterad al 6kade
(tabell 2).

Marstrand

Stickprov togs 1993 t o m 1995 ur en yrkesfiskares fangst i smaryssjor.
Fangsten var vid provtagningstillfallena osorterad for att aven al under
minimimattet skulle ingd i stickprovet. Sammanlagt har 456 alar analyserats
pa sitt parasitinnehall (tabell 1). Ett fatal parasiterade alar patraffades
under 1994 och 1995.



Bua /Vendelsotfjorden

Gulal insamlades i narheten av kylvattenutslappet fran Ringhals karn-
kraftsanlaggning under 1987 och 1988, varvid sammanlagt 431 fiskar
analyserades pa sitt parasitinnehall (tabell 1; Hoglund et al. 1989). Stick-
prov togs aven 1993-1995 ur en yrkesfiskares fangst i smaryssjor, varvid
401 alar har analyserats. Fangsten var vid dessa provtagningstillfallen
osorterad for att aven al under minimimattet skulle inga i stickprovet. Fran
yrkesfisket har aven blankal insamlats under 1992 och 1993. En relativt hog
andel av blankalen var parasiterad, medan parasitering i gulal noterades
forst 1995.

Viskan

Blankal samlades in fran olika alkistor i Viskan under 1992 och 1993. Av
dessa analyserades sammanlagt 150 alar (tabell 1). Det kan noteras att
saval prevalens som parasiteringsintensitet (tabell 2) var betydligt hogre i
detta inlandsvatten an i det narbelagna Bua/Vendelsofjordsomradet.

Halmstad
Stickprov togs under 1987 och 1988 i havet pa sammanlagt 262 gulalar
(Hoglund et al. 1989). Ingen parasitering av A. crassus kunde noteras.

Barsebé&ck

Stickprov har tagits ur rensmassorna vid Barsebacks karnkraftverk mellan
1987 och 1996 med undantag fér 1993. Sammanlagt har 1 799 alar analyse-
rats (tabell 1). Prevalensen steg mellan 1988 och 1989 till 6% (fig 2). Under
1990 kunde ingen parasitering noteras. Parasiterade alar patraffades anyo
1991, men prevalensen var fortsatt 1ag fram till 1995. Den hogsta andelen
parasiterade alar hitintills langs vastkusten konstaterades under 1996 (26%).

Figur 2. Prevalensen for A. CRASSUS i
al vid Barsebéack. (The prevalence of
A. CRASSUS in eel at Barsebéack.)
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2. Ostkusten

Karlskrona skargard

Forekomst av A. crassus pavisades i ett stickprov fran Karlskrona skar-
gard 1991 (n=200 individer). Stickprov har darefter gjorts 1993-1995 ur
en yrkesfiskares smaryssjefangst, varvid 299 alar har analyserats pa sitt
parasitinnehall (tabell 1). Fangsten har vid provtagningstillfallena varit



osorterad for att aven al under minimimattet skulle inga i stickprovet.
Prevalensen hade 1993 okat till hela 92% (fig 3). Emellertid minskade para-
siteringen kraftigt de foljade tva aren saval vad galler prevalens (Spearmans
korrelations koefficient=-0,27; p<0,0001) som parasiteringsintensitet
(r?=0,12; p<0,001; tabell 2).
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Dragskar
Dragskar ar belaget ca 15 km sdéder om Simpevarp. Ett stickprov gjordes
1991 pa sammanlagt 180 alar (tabell 1). Tva parasiterade alar patraffades.

Simpevarp

Provfisken med smaryssja utférs rutinmassigt i Hamnefjarden (recipient
for kylvatten fran Oskarshamns karnkraftverk) vid Simpevarp (Thoresson
1992). | Hamnefjarden gjordes den forsta observationen av A. crassus
1988, vilket ocksa var den forsta observationen i vildlevande al i Sverige
(Hoglund et al. 1989). De foljande aren 6kade prevalensen i gulal fran 2,5%
1988 till 67% 1990 (fig. 4 och tabell 1). Darefter har prevalensen stabiliserats
och har visat en tendens till minskning med undantag for 1996, da den steg
till 64%. Medelantalet parasiter per parasiterad al har ocksa varit i stort sett
oforandrat mellan 1990 och 1995 (r?=-0,02; p=0,001; tabell 2). Det kan ocksa
noteras att parasiteringen var betydligt lagre i den relativt stora mangd
blankal som insamlades i Hamnefjarden under 1993 (tabeller 1 och 2).

Simpevarp

1
/ Figur 4. Prevalensen for A. crRAssUs i al i
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Marso

Marso ligger 6 km norr om Simpevarp och ar saledes ej paverkat av varm-
vattenutslapp fran karnkraftverket. Nagra fa parasiterade alar observerades
1991 i ett stickprov pa 199 alar ( tabell 1). Stickprov har darefter tagits vid
tva tillfallen under 1995 ur osorterade alfangster i yrkesfisket. Sammanlagt
analyserades 209 alar pa sitt parasitinnehall. Resultatet fran 1995 visar
att prevalensen hade okat till 40% efter 1991. Parasiteringsintensiteten
var dock lag i jamforelse med Simpevarp (tabell 2).

Kvadofjarden

Stickprov togs 1987, 1988 och 1991 pa sammanlagt 532 gulalar (uppgifter
for 1987-1988 fran Hoglund et al. 1989). En parasiterad gulal patraffades
1991 (tabell 1). Frdn samma omrade insamlades 202 blankalar fran
yrkesfisket under 1992 och 1993. En parasiterad blankal patraffades
1993.

Vaddo
Under 1992 insamlades 101 blankalar fran yrkesfisket. Ingen parasitering
av A. crassus kunde pavisas.

Forsmark

I augusti 1990 patraffades A. crassus i en av 84 analyserade alar fran
Forsmarks kylvattenrecipient (Hoglund et al. 1992). | december samma ar
erholls stickprov med en prevalens pa 43% (n=13). | Biotestsjon gjordes
1989 en stor utsattning av alyngel (ca 500 000 st). Denna utsattning har
foljts upp sedan 1993 med ett provfiskeprogram i Biotesjon, F3:s kanal
samt i det referensomrade som ligger nord och vast om Biotestsjon (fig. 5),
varvid 1 415 guldlar har analyserats pa sitt parasitinnehall (tabell 1).
Prevalensen har sedan 1993 legat pa en stabil niva i samtliga tre delomraden
(fig. 6) liksom parasiteringsintensiteten (tabell 2). Prevalensen var hog i
den blankal som insamlades under 1992-1993 i Biotestsjon och F3:s kanal,
medan den befanns Iag i referensomradet.

Figur 5. Provtagningslokaler vid Fors-
mark. (Map showing sampling sites
for the European eel at Forsmark).
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Graso

| skargarden 6ster om Graso insamlades gulal vid ett provfiske 1995. Av 94
alar var en parasiterad (tabell 1). Den laga prevalensen bekraftas av
undersokningar under 1996, da inga parasiterade alar patraffades (Pia
Florenius pers. kom.).

DISKUSSION

Simblaseparasiten A. crassus har sedan upptackten 1987 (Hellstrom et al.
1988, Lindesjod 1988) snabbt etablerat sig i saval kustvatten som insjoar
I Sverige (Hoglund et al. 1992, denna studie). Etableringsmoénstret forefaller
vara i hog grad paverkat av vattnets salthalt i likhet med vad som tidigare
observerats pa andra hall i Europa (De Charleroy et al. 1989, Pilcher och
Moore 1993). Forekomst av A. crassus vid vastkusten konstaterades redan
under 1980-talet (Hoglund et al. 1992). Trots det har prevalensen i Oresund
och i Vasterhavet varit fortsatt lag under 1990-talet jamfort med den
narmast explosionsartade okningen vid olika lokaler i Ostersjon. Detta
forhallande kan tolkas som att salinitetsforhallandena i Oresund och an
mer i Vasterhavet hammar parasitens spridningsformaga. Sa var exempelvis
andelen infekterade alar i Viskan mycket hog i jamforelse med det studerade
guldlsbestandet vid Bua/Vendelstfjorden 5- 10 km fran amynningen. Den
hogre prevalensen i blankal fran havet vid Bua/Vendelsofjorden kan
darfor formodas bero pa att en viss andel av blankalen harstammar fran
Viskan eller andra infekterade inlandsvatten. Dadrmed forefaller det mindre
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sannolikt att parasiteringen av al vid vastkusten kommer na samma
nivaer som noterats i andra delar av Sverige (denna studie) eller i brack-
och soOtvatten i Europa (ex Hahlbeck 1992).

Endast vid Fjallbacka kan en 6kning skdonjas med 9% av stickprovet
infekterat i augusti 1995. Fenomenet att A. crassus Okar just vid Fjall-
backa, medan andelen infekterade alar vid 6vriga undersokningslokaler
vid vastkusten ar mycket l1ag, kan bero pa att al inom detta omrade i hogre
grad vandrar mellan tillrinnande sdtvatten och havet.

Kosterdarna ar det enda studerade omradet langs vastkusten under senare
ar som A. crassus inte har patraffats. Eftersom andelen parasiterade alar
tycks oka vid Fjallbacka, liksom i de norska vatten som gréansar till
Bohuslan (Mo och Steien 1994), kan avsaknad av A. crassus vid Kosterdarna
vara ett indicium pa att populationen ar isolerad fran det vastsvenska
kustbestandet. Orsaken till dennaisolering kan vara att den djupa Koster-
rannan fungerar som ett vandringshinder mellan 6arna och fastlandet for
gulal.

Inom vissa omraden utmed ostkusten ar forekomsten av A. crassus i al
hdg, medan den mer eller mindre saknas vid andra delar av kusten.
Resultat fran Vaddo, dar ett yrkesfiske bedrivs pa utvandrande blankal
fran Bottniska viken och angransande sotvatten (Svedang et al. 1996),
visar ocksa att parasiten ar sallsynt forekommande norr om Sédra Kvarken.
Den laga prevalensen i gulal i omradet 6ster om Graso visar dessutom att
den &l som rekryteras soderifran hitintills har undgatt parasitering. Den
lagre parasiteringen av blankal jamfort med guldl vid Simpevarp torde
aven den forklaras av invandring av smittfria alar norrifran.

A. crassus patraffades forsta gangen i Sverige i al fran kylvattenrecipienterna
till karnkraftverken vid ostkusten. Den snabba expansionen inom dessa
omraden ledde till en teoribildning om att det kalla temperaturklimatet i
Ostersjon normalt missgynnar etablering (Hoglund et al. 1992, Hoglund
och Andersson 1993). Emellertid finns bevis for en lika snabb utbredning
av A. crassus aven inom andra brackvattensomraden utan tillgang till
antropogena varmekallor. De jamforbara prevalenserna i recipientomradet
vid Forsmark (Biotestsjon och F3:s kanal) och i dess referensomrade ger
heller inget stod at hypotesen att A. crassus ar utpraglat varmekravande.
Det finns emellertid en annan, mer trivial forklaring till den flackvisa
utbredningen av A. crassus i svenska kustvatten under senare delen av
1980-talet. Stora stodutsattningar av gulal fran vastkusten under hela
1980-talet torde i betydande grad ha paskyndat spridningen av A. crassus
i Ostersjon. Det ar forvisso mojligt att alparasiten sarskilt latt har etablerat
sig inom kylvattenrecipienterna till karnkraftverken langs ostkusten, efter-
som massforekomst av A. crassus noterades forst i dessa. En fortsatt
spridning kan dock forvantas ske aven i kustomraden opaverkade av
kylvattenutslapp.

Det kan ur epidemiologisk synvinkel vara intressant att konstatera, att

parasitforekomsten respektive parasiteringsintensiteten efter en snabb
expansionsfas minskade i Karlskrona skargard respektive stabiliserades
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vid Simpevarp och Forsmark. Orsaken till minskningen i Karlskrona skar-
gard kan vara att de undersokta alarna under 1994 och 1995 harstammar
fran ett annat delbestand. Alarna i dessa stickprov hade en annan stor-
leksfordelning jamfért med 1993, d v s var mer storvuxna. Det kan ocksa
vara det normala reaktionsmonstret i en population drabbad av A. crassus
att andelen smittad al minskar efter en snabb expansionsfas (jmf Dekker
och van Willigen 1988, Haenen et al. 1994, Hahlbeck 1992, H6glund et al.
1992). Eftersom massddd sallan har kunnat sattas i samband med en hdg
parasitering av A. crassus utom vid hog altathet och hog vattentemperatur
(Molnar etal. 1991), torde inte minskning eller stabilisering i prevalens och
parasiteringsintensitet forklaras med en forhojd dodlighet for parasiterade
individer, utan tycks tyda pa att nagon form av forsvarsmekanism aktiveras
hos alen (jmf Dekker och van Willigen 1988). Om sa ar fallet, utgor
mahanda inte A. crassus en fara for de albestand som nu vaxer upp i
svenska kustvatten. Eftersom A. crassus skadar simblasans funktion (van
Banning och Haenen 1989) och darigenom kan omintetgéra lekvandring
och reproduktion i Sargassohavet, bor dock dess fortsatta spridning i
svenska vatten foljas aven framledes.
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Tabell 1. Prevalensen for alparasiten (ANGUILLICOLA CRASSUS) i olika stickprov
tagna mellan 1988 och 1996. (Table 1. The prevalence of ANGUILLICOLA
CRASSUS in samples gathered between 1988 and 1996.)

Lokal ar manad (n) prevalens andel blankal
(%) (%)
Locality year month  (n) prevalence percentage of
silver eel
Véasterhavet
(The west coast)
Kosterdarna 1993 sep 102 0 0
1994 sep 100 0 0
1995 aug 100 0 0
Fjallbacka 1993 sep 97 0 0
1994 maj 100 0 0
1994 sep 100 1 0
1995 jun 100 2 0
1995 aug 100 9 0
Marstrand 1993 sep 56 0 0
1994 maj 100 2 0
1994 aug 100 1 0
1995 maj 100 0 0
1995 aug 100 3 0
Bua/ 1987 207 0 0
Vendelsofjorden 1988 apr—juni 224 0 0
1992 aug 89 3 85
1993 aug 50 8 100
1993 aug 100 0 2
1994 aug 101 0 0
1995 maj 100 1 0
1995 sep 100 1 0
Viskan 1992 aug 100 31 100
1993 aug 50 20 100
Halmstad 1987 153 0 0
1988 juni 109 0 0
Barseback 1987 198 0 0
1988 apr—juni 162 0,6 0
1989 sep 100 6 21
1990 maj—juni 130 0 ej. reg.
1991 246 0,4 11
1992 maj—aug 298 0,7 2,3
1994 maj-aug 321 4,4 ej. reg.
1995 jun—okt 184 19 0,5
1996 maj—okt 160 26 0
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Tabell 1. Forts. (Table 1. Continued)

Lokal ar manad (n) prevalens  andel blankal
(%) (%)
Locality year month  (n) prevalence percentage of
silver eel
Ostersjon
(The Baltic Sea)
Karlskrona 1991 juni 200 7 0
skargard 1993 aug 99 92 0
1994 aug 100 46 1
1995 aug 100 60 0
Dragskar 1991 juni 180 1 0
Simpevarp 1987 387 0 0,5
1988 apr—jun 369 2,5 0,8
1989 feb-dec 475 37 3,5
1990 mar—nov 216 67 1,8
1991 112 58 0
1992 mars 177 59 5,6
1993 feb—-aug 291 50 0,3
1993 mars—okt 67 19 92
1994 mar—apr 200 52 0,5
1995 apr 200 48 0
1996 apr 187 64 11
Marso 1991 juni 199 2,5 0
1995 maj 105 41 1,9
1995 aug 104 40 1,9
Kvadofjarden 1987 119 0 0
1988 maj—jun 206 0 1
1991 juni 207 0,5 0
1992 aug 102 0 97
1993 aug 100 1 100
Vaddo 1992 juli 101 0 100
Forsmark 1992  juli—okt 4 75 100
Biotestsjon 1993 feb—nov 10 70 100
1994 april 6 83 100
1993 feb—okt 167 53 0
1994 april 58 52 0
1995 apr—-maj 106 57 1
1996 mar—apr 117 44 0
F3:s kanal 1992  juli—okt 20 45 100
1993 mar—nov 13 46 100
1994 april-maj 4 50 100
1993 maj—sep 461 42 0
1994 april 55 56 0
1995 apr—-maj 145 57 1,4
1996 mar—apr 108 51 0
Referens— 1992 juli-sep 8 0 100
omréde 1993 juli 2 50 100
1994 juli 2 0 100
1993 juli 66 42 0
1994 juli 60 50 0
1995 juli 72 58 2,7
Gréaso 1995 juni 93 1 0
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Tabell 2. Parasiteringsintensitet vid olika lokaler (Arsmedelvardet av antalet
simblaseparasiter per parasiterad al) samt det arsvisa maximala antalet
funna parasiter i en enskild al. (Table 2. The intensity of parasites (the
annual mean number of parasites per parasitized eel) and the yearly
maximum number of parasites observed in an individual eel).

Lokal Ar medel s.d. max (n) andel blankal
(%)
Locality year mean s.d. max (n) percentage of
silver eel

Vasterhavet

(The west coast)

Fjallbacka 1994 1 1 1 0
1995 2,8 2,5 9 11 0

Marstrand 1994 3 2,6 6 3 0
1995 1,3 0,6 2 3 0

Bua/ 1992 5 5,3 11 3 100

Vendelsofjorden 1993 3,0 1,0 4 3 100
1995 25 0,71 3 2 0

Viskan 1992 5,6 6,8 35 31 100
1993 16 20 60 10 100

Ostersjon

(The Baltic Sea)

Karlskrona skg 1993 6,9 56 30 91 0
1994 4.6 52 33 46 2
1995 4.4 46 22 60 0

Simpevarp 1988 1,6 1.4 5 8 0
1989 6,7 76 42 148 3,4
1990 7,2 79 57 143 0
1991 5,7 6,3 32 65 0
1992 4.6 58 32 104 2,6
1993 4,7 3,4 17 86 0
1993 2,0 2,4 8 13 77
1994 4.8 57 38 102 1
1995 4.9 3,9 16 34 0

Marso 1995 2,0 1,7 8 85 0

Forsmark

Biotestsjon 1993 6,6 8,7 46 89 0

1994 6,6 9,0 46 30 0
1995 5,0 44 21 60 0
1996 4.9 48 21 51 0
1992 19 27 50 3 100
1993 9 6,8 19 7 100
1994 6 8 20 5 100

F3:s kanal 1993 51 7,6 62 196 0
1994 5,6 5,6 17 31 0
1995 3,2 3,1 16 82 2,4
1996 3,3 3,3 18 55 0
1992 15 14 43 9 100
1993 2,8 2,6 7 6 100
1994 55 2,1 7 2 100

Referensomrade 1993 3,6 6,3 14 28 0
1994 3,7 3,0 16 30 0
1995 3,6 40 23 42 4.8
1993 14 - 14 1 100

Graso 1995 1 - 1 1 0
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