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Vejledning
Fiskesundhed og klimaforandringer

Klimaforandringer er en alvorlig trussel for EU’s akvakultur. Hgjere temperaturer,
andringer i nedbgrsmaengder og mere ekstreme vejrhandelser kan pavirke fisks vaekst
og sundhed. Lavere udbytter og hgjere dgdeligheder kan udfordre sektorens
pkonomiske beeredygtighed. Klimaforandringer kan ogsa pavirke opdraetternes adgang
til vand i bade kvantitet og kvalitet.

Hgjere vandtemperaturer kan have stor betydning for fisks veekst og sundhed. Deres
stofstifte stiger med stigende temperaturer. Det gger behovet for ilt og fiskenes
stressniveau. Det geelder isaer arter, hvor temperaturerne allerede nu naermer sig deres
gvre tolerance. Hpjere vandtemperaturer kan gge forekomsten af sygdomme og
parasitter.

Klimaforandringers konsekvenser for fiskesundhed kan have afledte effekter pa miljget.
Derfor bgr miljgforhold inddrage i nationale strategier for klimatilpasning.

EU’s strategiske retningslinjer for akvakultur anbefaler, at medlemsstaterne stgtter
udvikling af sektorplaner for klimatilpasning, forebyggende tiltag og uddannelse i
klimatilpasning for ansatte i akvakultur. | Danmark er der endnu ikke udarbejdet
nationale eller sektorstrategier for klimatilpasning.

EU Kommissionens Radgivende Udvalg for Akvakultur har bedt Aquatic Health Solutions
S.L.U. fra Spanien om at udarbejde en vejledning om, hvordan fiskeopdraettere kan
handtere udfordringer med fiskesundhed som fglge af klimaforandringer.

Dette dokument er et sammendrag af rapporten tilpasset danske forhold. | rapporten,
der kan laeses pa Dansk Akvakultur Producentorganisations hjemmeside, er der en
raekke referencer til faglige publikationer. Disse er ikke medtaget i dette dokument.

Den primaere malgruppe for denne publikation er nye ansatte pa danske opdraetsanlaeg
og elever pa ‘akvakulturuddannelsen’ pa HANSENBERG.

- NN Medfinansieret af
DANSK AKVAKULTUR L Den Europaeiske Union

Producentorganisation
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Lovgivning dyresundhed

EU’s lovgivning om dyresundhed har fokus pa at forhindre og kontrollere infektionssygdomme og
parasitter. Lovgivningen er forordninger, der er retlig bindende i alle medlemsstater. De er
baseret pa principper om biosikkerhed, overvagning og handtering af sygdomme.

Den vigtigste forordning (2016/429) er indfgrt i Danmark som Dyresundhedsloven. Den opstiller
regler for forebyggelse og kontrol af overfgrbare dyresygdomme i bl.a. akvakultur. Der er flere
delegerede retsakter tilknyttet forordningen. Disse er ogsa implementeret i dansk lovgivning.

EU samarbejder desuden med internationale organisationer som fx World Health Organisation for
Animal Health om internationaler standarder og deling af informationer om fiskesygdomme.

EU’s lovgivning om medicin balancerer risiko for udvikling af resistens med sikring af dyresundhed
og velfaerd. Det omfatter bl.a. forordninger om medicinfoder (2019/4) og om veterinaer mediciner
(2019/6).

De vigtigste EU politikker, som omhandler akvakultur og klimaaendringer, er:
e Biodiversitetsstrategi for 2030; indeholder tiltag der skal reducere tab i biodiversitet.
e Bla @konomi; understreger vigtigheden af hgje standarder for dyresundhed i akvakultur.
e Klimalov; har mal om at reducere udledninger af klimagasser med 55 pct. i 2030.
e Jord- til-bord strategi; mal om omstilling til baeredygtige fgdevaresystemer.

e Havstrategidirektiv; paleegger medlemsstaterne at tage hgjde for klimaaendringer.

Klimazendringers betydning for fiskesundhed
Klimaaendringer pavirker fiskesundheden direkte og indirekte.

En af de mest kritiske er andringer i vandtemperaturer. Stigende vandtemperaturer gger fiskenes
stofskifte, men over et vist niveau resulterer det i stress med reduceret veekst og gget dgdelighed
til fglge. Det pgede stressniveau ggr fiskene mere modtagelige for sygdomme og parasitter.

Vandkvaliteten kan pavirkes negativt af klimaandringer. Stigende udvaskninger af naeringsstoffer
kan lede til opblomstringer af skadelige alger, der kan lede til gget dgdelighed.

Zndringer i saltholdighed og iltindhold kan pavirke fiskenes vaekstbetingelser negativt.
Klimazendringer kan pavirke tilgeengeligheden og prisen pa fiskefoder, da aendringerne ogsa

pavirker de vilde fiskebestande og dermed udbuddet af fiskemel og andre marine ingredienser.
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3.1.

3.2.

Det er derfor vigtigt, at sektoren arbejder med tiltag, der kan imgdega virkninger af
klimazendringer. Det kan fx veere udvikling af mere klima modstandsdygtige stammer, nye
praksisser for indtag af vand, innovative tiltag som fx brug af droner og satellitdata og
vidensdeling mellem opdraettere, myndigheder og klimaforskere.

Eksisterende forebyggende tiltag

Biosikkerhed

Biosikkerhed er praksisser og fysiske tiltag, der pa anlaegsniveau skal reducere risici for
introduktion af patogener og spredning af patogener internt pa anlaegget og til andre anlaeg.
Dyresundhedsloven stiller krav om, at akvakulturanlzeg skal have biosikkerhedsplaner. Den bgr
som minimum indeholde fglgende elementer:

Ekstern biosikkerhed: Undga introduktion af patogener

e Retningslinjer for adgang til anleegget.
e Hygiejne regler for udstyr, materialer, personale m.v., der skal ind pa anlaegget.

e Monitering og praksisser for vilde dyr og fugle, der kan komme ind pa anlaegget.

Intern biosikkerhed: Forhindre spredning af sygdomme

e Adskille fisk efter stgrrelse for at undga kryds-kontaminering
e Regelmassig monitering og diagnosticering for at identificere sygdomsudbrud.

e Praksisser for handtering af affald.

Praksisser for god fiskesundhed:

e Regelmaessige vurderinger af fiskesundheden.
e Vaccinationer, hvor muligt.

e Optimale forhold for at reducere stress og modtagelighed for sygdomme.

Undervisning og oplaering

e Undervise og traene ansatte i biosikkerhedsplaner og vigtigheden af at forebygge
fiskesygdomme.

Vaccination

Effektive vacciner er afggrende for imgdega effekter af klimazendringer, og den stgrste udfordring
er at udvikle effektive vacciner mod nye sygdomme, der kan opsta som fglge af klimaaendringer.
Brug af autologe vacciner kan spille en vigtig rolle, indtil der er udviklet kommercielle vacciner.
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3.3.

4.1.

4.2.

4.3.

Oplaering

Oplzering af ansatte er afggrende for at kontrollere opdagelse af og spredning af fiskesygdomme.
Digitale platforme for oplaering og vidensformidling bgr overvejes.

Mulige nye forebyggende tiltag

Nye arter

Opdreet af arter, der er bedre tilpasset til, eller har stgrre robusthed overfor klimaaendringer, bgr
overvejes.

Nye eller forbedrede opdraetssystemer

Offshore akvakultur er en mulighed for at adressere udfordringer relateret til klimazendringer.

| Recirkulerede Akvakultur Systemer (RAS) er det muligt at kontrollere og optimere de forhold, som
fiskenes opdraettes under. Det er vigtigt i forhold til eendringer i klimaet (temperatur, ilt m.v.).

IMTA (Integreret Multi-Trofisk Akvakultur) kan ogsa anvendes til at imgdega klimaforandringer.
Opdreet af forskellige arter kan udggre en ‘buffer’ mod stigende havtemperaturer og variationer i
vandkvaliteten, fordi arterne kan reagere forskelligt pa sendringerne. Der er dog udfordringer med at
geeldende lovgivning (national og EU) ikke tager hgjde for opdraet af forskellige arter.

Avlsarbejde

Der er et stort potentiale i at avle stammer, der er mere resistente mod sygdomme og aendringer i
det omgivende miljg som fx stigende temperaturer og forsuring af havene. De vigtigste
sundhedsmaessige strategier og fordele ved genetiske forbedringer er:

Sygdomsresistens: Fremavle stammer der er mere resistente mod visse bakterier, vira eller
parasiteere sygdomme. Avisprogrammer for Atlantisk laks har fx gget resistensen mod lakselus, og
avl af tilapia hybrider har givet stammer, der bedre kan modsta visse patogener.

Styrket immunsystem: Avlsstrategier, der leder til styrket immunsystem, kan mindske behovet for
brug af antibiotika, reducere risici for medicinresistens og give stammer, der er mere robuste
overfor klimaaendringer som fx pludselige a&ndringer i temperaturer eller saltholdighed.

Hurtigere vaekst og bedre foderkonvertering: Ved at selektere for hurtigere vaekst reduceres den
tid, fiskene er i anlaegget, og det mindsker eksponering mod sygdomme. Selektion for bedre
foderkonvertering kan reducere omkostninger til foder, og det kan forbedre fisk
fordgjelsessystemer, hvilket gger deres modstandskraft mod tarminfektioner.
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4.4.

5.1.

Tilpasning til klimazendringer: En af de stgrste fordele ved avl er muligheden for at gge fiskenes
fysiologiske og immunologiske respons til klimainduceret stress. Sadanne fisk kan fx veere mere
robuste overfor stigende temperaturer, hgje koncentrationer af ammoniak, variationer i iltindhold
og saltholdighed. Avl pa @sters har fx givet stammer, der er mere robuste overfor forsuring.

Selektiv avl: Her fremavles stammer, der bade har gnskede kommercielle egenskaber, som fx
hurtigere vaekst, og er mere robuste overfor sygdomme. Med genom teknologier som fx CRISPR er
det muligt at identificere specifikke genmarkgrer for fx sygdomsresistens.

Reducere afhangighed af antibiotika: Med genetiske forbedringer er det muligt at reducere
fiskenes behov for antibiotika. Nogle avlede stammer er vist at respondere bedre pa probiotika og
prebiotika, hvilket ggr dem mindre modtagelige for sygdomme.

Brug af nye teknologier

Med kunstig intelligens kan man maske opdage sygdomme tidligere og udvikle fodersystemer, der
optimerer fiskesundhed og minimerer risici for sygdomme. Biosensorer kan registrere a&ndringer i
vandkvaliteten og fiskenes adfeerd og give tidlige indikationer pa skadelige sendringer i miljget og
forekomst af sygdomme. Brug af droner og satellitdata kan overvage andringer i miljget.

Svar pa nye udfordringer og EU’s politikker

Forbedre biosikkerheden

Forbedring af biosikkerheden pa anlaeg kan ske i 4 trin:

1) Udvikl biosikkerhedsstrategier der understgtter fiskesundhed og produktion.
2) Implementer biosikkerhedsstrategier.
3) Optimer strategier og beredskab.

4) Vedligehold strategier og beredskab.

Implementering af nationale biosikkerhedsstrategier er afggrende for at:

e Reducere forekomst af fiskesygdomme.

e Forbedre fiskesundhed i anlaeg og pa landeniveau.
e Reducere spredning af sygdomme mellem lande.
e Ggre sektoren mere attraktiv for investorer.

e Realisere malene i’One Health approach’, der har til formal at beskytte og fremme sundhed
ved at anerkende sammenhangen mellem mennesker, dyr og miljget.
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5.2.

5.3.

6.1.

Minimere antimikrobiel resistens (AMR)

Det er afggrende at minimere AMR for at sikre fiskesundhed og sektorens baeredygtighed.
Sektoren har over de senere ar reduceret brugen af antimikrobielle midler gennem gget fokus pa
vigtigheden af fiskesundhed, udvikling og brug af vacciner og forbedringer i biosikkerheden.

Klimaforandringer kan lede til gget forbrug, fordi nye patogener maske kraever hgjere doseringer,
og hgjere temperaturer kan resultere i mere resistente patogener.

Udvikling af AMR kan have alvorlige konsekvenser for behandlingen af fiskesygdomme og for
fedevaresikkerheden. Det er derfor afggrende at udvikle strategier, der mindsker risikoen for
AMR.

One Health approach

’One Health approach’ er szerlig vigtig i akvakultur, fordi fiskene i mange tilfalde ikke er isoleret
fra omgivelserne. Med undtagelse af RAS anlaeg har de fleste andre anlaeg et samspil med de vilde
dyr og fugle, og de er udsat for varierende naturlige forhold, der kan gge risikoen for sygdomme.

Vejledninger og kriseberedskaber

Trin i handtering af nye sygdomme i opdraetsanlaeg

Introduktion af nye sygdomme er en vaesentlig udfordring for sektoren. Handtering af nye
sygdomme involverer flere trin.

Identifikation af sygdommen
Det f@rste trin er at identificere sygdommen. Se afsnit 6.2.

Varslingssystemer

Varslingssystemer skal sikre, at myndighederne informeres hurtigt, hvis der kommer (nye)
sygdomme, eller der sker uforklarlige hgje dgdeligheder pa et anlaeg. Det er afggrende for at
undga, at sygdommen spreder sig til andre anlaeg.

Vurdering af betydningen

Nar sygdommen er identificeret, skal det vurderes, hvilken konsekvenser sygdommen har. Denne
vurdering skal omfatte bade de gkonomiske konsekvenser og konsekvenser for de vilde fisk.
Mulighed for ngdslagtning af bestanden skal overvejes.

Management Strategier

Effektive management strategier er afggrende for at kontrollere sygdomsudbrud. De kan omfatte
biosikkerhedstiltag, vaccinationsprogrammer og behandlingsprotokoller. Det er fx vigtigt at have
protokoller for flytning af fisk, sikring af vandkvaliteten og for behandlinger ved sygdomsudbrud.
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6.2.

Forebygge sygdomsudbrud
Det er vigtigt at undersgge arsagen til et sygdomsudbrud, sa de forebyggende tiltag kan
forbedres.

Tiltag for at forebygge nye sygdomsudbrud kan fx vaere reduktion af bestandstaetheder,
optimering af vandkvaliteten og fodringsstrategier.

Forskning i sygdommes epidemiologi, udvikling af nye eller bedre diagnosticeringsteknikker og
traening af ansatte i bedste praksisser for sygdomshandtering og biosikkerhed kan bidrage til at
forebygge sygdomsudbrud.

Identificering af nye sygdomme i opdraetsanlaeg

Identifikation af en ny sygdom i et opdraetsanlaeg kraever systematisk overvagning, kliniske
vurderinger og laboratorie diagnoser.

Observationer og kliniske tegn

Det fgrste trin er at overvage fiskebestanden og observere usaedvanlig adfaerd og fysiske tegn, der
kan indikere sygdom. Det kan vaere unormal svgmmeadfaerd, slgvhed, tab af appetit og synlige sar
eller misfarvninger i skindet som fx r@de pletter.

Historiske data
Historiske data on fiskenes sundhed og tidligere sygdomsudbrud er vigtige. De kan belyse
eventuelle mgnstre i sygdomsudbrud og afdaekke potentielle risikofaktorer for nye udbrud.

Kendskab til bestandstaetheder, miljgforhold og tidligere sundhedspraksisser kan bidrage til at
afklare sammenhange med sygdomsudbrud.

Laboratorie diagnostik

Nar der er observeret kliniske tegn pa sygdom, kan laboratorie diagnostik afklare, om det skyldes
virus, bakterier eller parasitter. Karakterisering af patogenet er vigtigt for at forsta dets virulens og
mulige konsekvenser for fiskebestanden. Det kan bidrage til udvikling af vaccinationsstrategier og
til vurdering af, hvor effektive biosikkerheden er.

Vurdering af miljgforhold

Miljgforholdene pa anlaegget har stor betydning for forekomsten og udvikling af fiskesygdomme.
Vigtige faktorer, der bgr overvages og moniteres, er fx vandkvaliteten, bestandstaetheden og
vandtemperaturen.

Samarbejde med dyrlaeger og eksperter

Det er vigtigt at samarbejde med dyrlaeger og eksperter om identifikation og handtering af nye
fiskesygdomme.
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6.3.

7.1.

Rapportering og dokumentation

Det er vigtigt at rapportere og dokumentere alle observationer, diagnostiske resultater og tiltag, da
erfaringer kan udnyttes ved nye sygdomsudbrud. Deling af informationer med myndigheder og
akvakulturorganisationer kan bidrage til udvikling og forbedringer af bedste praksisser.

Lgbende monitering og overvagning

Lebende monitering og overvagning af fiskesundheden er afggrende for at opdage nye sygdomme
tidligt. Overvagningsprogrammer med regelmaessige tests kan give vigtige data om fiskenes
sundhedstilstand og forekomst af patogener.

Beredskabsplan

En beredskabsplan skal tage hgjde for haendelser, der kan pavirke produktionen negativt. Det kan
fx veere naturkatastrofer, markedsforhold og sundhedskriser. En plan for massedgdelighed bgr
omfatte:

e Kontakt til en dyrleege og myndighederne.

e Fjernelse og bortskaffelse af dgde fisk.

e Undersggelse af arsagen og eventuel revidering af beredskabsplanen.

e Orientering af myndigheder og opdraettere, der har modtaget levende fisk fra anlaegget.

e Renggring og desinfektion samt eventuel brakleegning.

Casestudier

| det felgende gennemgas to casestudier om, hvordan forekomst af en ny sygdom kan handteres.

VNN (Viral Nerveous Necrosis) i havbrasen

VNN skyldes en virus. De fgrste tilfeelde i havbrasen, der opdreettes i havbrug i middelhavet, blev
rapporteret i slutningen af 1980erne. VNN medfgrte dgdeligheder i yngel pa op til 100%. | 2007
blev der identificeret en ny variant i havbrasen (RGNNV), der ogsa angreb stgrre fisk.

VNN var ikke et problem i havaborre, der opdraettes pa samme som havbrasen, indtil 2014, hvor
et yngelanlaeg konstaterede uventede store dgdeligheder. Ejeren kendt de kliniske symptomer fra
havbrasen og mistaenkte RGNVV. Han kontaktede en dyrlaege, der tog prever fra fisk for at
vurdere udbredelsen pa anleegget. Prgverne blev sendt til laboratorier, der identificerede
patogenet som RGNVV men kun i fisk under 1 gram. Et kriseteam undersggte, hvordan virusset
var kommet ind pa anlaegget og vurderede risikoen for, at det blev spredt til andre anlaeg. Teamet
konkluderede, at det var ngdvendigt at aflive alle fisk pa anleegget efter en vurdering af:
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7.2.

e Cost-benefit.

e Muligheder for at udrydde virusset pa anlaegget.

e Risiko for at det kunne sprede sig andre anlzeg.

e Risiko for mutationer, der kunne angribe stgrre fisk

Myndighederne, nabo anlaeg og epidemiologisk forbundne anlaeg blev orienteret.

Anlaegget blev tgrlagt og desinficeret, indtil prgver ikke laengere paviste virusset. Der blev
implementeret en ny biosikkerhedsplan. Nye fisk til anlaegget blev holdt i et karantaeneanlaeg og
testet for virus flere gange, f@r de blev overfgrt til anlaegget.

Lactococcus garvieae i havaborre

Bakterien kan give infektioner i forskellige fiskearter, herunder regnbuegrreder, hvor den
resulterer i laktokokkose, der er karakteriseret ved alvorlige blodforgiftninger med store
gkonomiske tab til falge. Sygdommen er isaer udbredt hos salmonider med udbrud om foraret og
sommeren, hvor vandtemperaturen stiger. Bakterien udviser stor genetisk variation.

| 2023 blev bakterien for fgrste gang konstateret i havaborre opdraettet i havbrug i Italien og
Spanien. De kliniske symptomer var ikke tidligere observeret i opdraettet havaborre, og
sygdommen ramte kun fisk, der vejede over 600 gram.

Dyrlaeger udtog prgver fra anlaeggene, og analyserne paviste lactococcus garvieae. Yderligere
tests viste, at stammen ikke var den samme, som den der findes i regnbuegrred.

Myndighederne og nzertliggende opdreetsanlaeg blev informeret om de unormalt hgje
dgdeligheder og pavisning af en ny sygdom.

Da sygdommen kun ramte fisk over 600 gram blev fiskene pa ramte anlaeg ikke ngdslagtet. Det
skyldes de store gkonomiske tab og det faktum, at havbrug ikke kan isoleres pa samme made som
landbaserede anlaeg. Man valgte derfor at:

e Reducere biomassen. Det reducerede dgdeligheden, men det udryddede ikke bakterien.
e Opsamle dgde fisk hurtigere for at undga spredning af bakterien.

e Begraense besgg pa anlaeggene til et minimum.

e Skaerpe kravene for renggring og desinfektion af udstyr og bade.

Der blev nedsat et kriseteam, der overvagede udviklinger i sygdommen og effekterne af de
indfgrte tiltag, og opdraetterne arbejder nu pa at udvikle autologe vacciner. De fremstilles pa
grundlag af bakteriestammer isoleret fra en specifik besaetning, og de ma kun anvendes i samme
besatning eller i den samme epidemiologiske enhed. Effekten vil blive vurderet over de
kommende ar.
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