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PSutaren dr likaren bland fiskarna.
Man har lagt marke till att den
trivs battre i dammar an i floder,
men allra mest tycker den om
golar. Rondeletius berattar

att han, nar han vid ett tillfille
besokte Rom, blev vittne till

hur man sokte bota en dodssjuk
man genom att fdsta en sutare

vid hans fotter”.

Izaac Walton, 1653.
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Forord

Forord

”Ge en minniska en fisk,

och hon har mat for dagen.

Lir henne att odla fisk,

och hon har mat for hela livet.”

Kinesiskt ordsprdk.

Pa initiativ av naturresursdelegationen inom
FRN bildades under 1979 en arbetsgrupp for att
utrona mojligheterna fér kommersiell odling av
fisk, skaldjur och alger i Sverige. Varen 1980 av-
lamnade gruppen en rapport* som belyste mojligheterna till vattenbruk med en
bakgrundsbeskrivning av den internationella utvecklingen. Fér att grundligare
belysa fragestillningar inom biologi, teknik och ekonomi tillsatte naturresursde-
legationen inom FRN och havsresursdelegationen gemensamt en styrgrupp vars
uppgift blev att mer detaljerat analysera mojligheterna till en uppbyggnad av
svensk odlingsverksamhet i vara sjéar och kustomréden.

Styrgruppen tillsatte under februari 1981 olika arbetsgrupper med uppgift att
niirmare studera biologiska, tekniska och ekonomiska fragor. En av dessa grupper
fick i uppdrag att belysa sjukdomsproblem vid odling av fisk, musslor och krift-
djur. Den nuvarande organisationen dr klart underdimensionerad. Vi behéver en
utokad bevakning och beredskap for smittsamma sjukdomar, radgivning i hilso-
vardsfragor samt diagnostisk service och behandlingsméjligheter vid sjukdomsut-
brott.

Verksamheten kriver ocksa att forskning och undervisning utvecklas tillfreds-
stdllande i Sverige. Olika specialister for allmén diagnostik, parasitologi, bakteri-
ologi, virologi och niringsfysiologi skall férdjupa vira kunskaper inom detta
omrade till gagn for den praktiska verksamheten och undervisningen. Det &r vil
virt att betona vikten av undervisning avsedd fér fiskodlare. Bittre kunskaper
hos dessa minskar problemen for de centrala och regionala enheter som i fram-
tiden bor svara for sjukdomsbekimpningen.

Rapporten vill belysa den nuvarande otillfredsstillande situationen inom detta
omrade samt ge forslag till atgirder for uppbyggnad av en adekvat sjukdomsbe-
kdmpning mot bakgrund av den snabba expansionen inom vattenbruket.

Arbetsgruppen fér sjukdomsfragor, som hir framliagger sin rapport, har haft fsl-
jande sammansittning:

Ackefors, Hans, ordférande Forskningsradsnimnden, Stockholm
fr o m 28/2 1982

* Svensk Akvakultur — Niaringsgren for framtida férsorjning och sysselsittning. FRN, rapport nr 28-N, 1980, ISSN
0348-3991. Rapporten dr sammanstilld av Hans Ackefors.



Férord

Henricson, Jan Fiskeriintendentskontoret, Hirnésand
Johansson, Nils Laxforskningsinstitutet, Alvkarleby Samma
Ljungberg, Olle Statens veterinirmedicinska anstalt,
Uppsala
Lundborg, Lars Statens livsmedelsverk, Uppsala
Montén, Erik, ordférande fram Munka-Ljungby, Angelholm

till 28/2 1982

Olburs, Christer, sekreterare Zoologiska institutionen, Stockholms N
universitet tionsodlingar fér att ¢
. " ter av levande fisl
Thulin, Jan Statens Naturvardsverk, Oregrund porter av ev

for spridning och inf
Wichardt, Ulf-Peter Laxforskningsinstitutet, Alvkarleby mar gav stora forluste
jades dirfor i borjan
men furunkulos infor
ten med sjukdomsbek
kontroll ombesérid :
(SVA) och Laxforskn
en spridning av allva

Gruppen har haft forméanen att ha Erik Montén, fiskodlingens grand old man i
Sverige, som ordférande, tills han av arbetsskil maste limna uppdraget. Till Erik
Montén och 6vriga i gruppen riktas ett varmt tack. Underlagsmaterial till denna
rapport har limnats av Hans Ackefors, Nils Johansson, Olle Ljungberg, Lars
Lundborg, Erik Montén och Christer Olburs. Hans Ackefors och Christer Olburs
har redigerat och sammanstillt rapporten. Catherine Hill har svarat fér dversitt-
ningen av sammanfattningen till engelska. Under 1970-talet ha
Hans Ackefors aven andra former av

. . . tagliga forandringar .
Ordforande i Styrgruppen for Vattenbruk en ny och utokad ore
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Sammanfattning

Sammanfattning

Svensk fiskodling genomgick en utbyggnad och
strukturomvandling under 1950- och 1960-talen.
Odlingen av regnbage forindrades fran en teknik
med glesa bestand till en med héga bestandstit-

X heter. Kraftverksindustrin byggde kompensa-
tionsodlingar for att odla fram laxsmolt i trag och bassinger. Transporter och im-
porter av levande fisk 6kade i omfattning. Allt detta bidrog till att oka riskerna
for spridning och inforande av allvarliga smittsamma sjukdomar. Vissa sjukdo-
mar gav stora férluster. En av samhillet organiserad sjukdomsbekédmpning pabor-
jades dirfor i borjan av 1950-talet. Den direkta orsaken till detta var att sjukdo-
men furunkulos infordes till Sverige med en import av fiskmaterial. Verksamhe-
ten med sjukdomsbekimpningen organiserades sedermera i form av en fiskhilso-
kontroll ombesorjd av fiskpatologer vid Statens Veterindrmedicinska anstalt
(SVA) och Laxforskningsinstitutet (LFI), vars fraimsta uppgift var att férhindra
en spridning av allvarlig smittsammma sjukdomar till och inom landet.

Under 1970-talet har matfiskodling med en ny teknik — kassodling — liksom
gven andra former av vattenbruk 6kat ytterligare i Sverige. Detta har medfort pa-
tagliga férandringar av sjukdomssituationen och skapat ett dnnu storre behov av
en ny och utdkad organisation fér sjukdomsbekimpning.

De smittsamma sjukdomar som idag &r sdrskilt aktuella i svenska odlingar eller
kan riskeras att inforas vid import #r fsljande: virussjukdomarna IPN, VHS;
bakteriesjukdomarna furunkulos, vibrios, smittsam dermatit; parasitsjukdomar-
na vita pricksjukan, kringsjukan; olika hud- och gilparasiter, parasitir nefrit,
dgonsugmaskar, laxliss samt sjukdomar med osiker bakgrund som UDN. For
evertebraternas del bor sirskilt omnédmnas kriftpesten. Dirtill kan ndmnas brist-
och amnesoms#ttningssjukdomar samt sjukdomar orsakade av flera olika samver-
kande faktorer.

Med den auvarande expansionstakten inom vattenbruk och med hénsyn till fram-
tida mojligheter med bl a nya tekniker kan man férvénta sig att sjukdomssitua-
tionen kontinuerligt kommer att férindras. Stora krav kommer att stéllas pa hal-
sovard, diagnostik och annan sjukdomsbekdmpning. Virus-, bakterie-, svamp- och
parasitsjukdomar liksom sjukdomar med niringsfysiologiska orsaker gér det nod-
vandigt att bedriva en forskning som kan férdjupa kunskaperna inom dessa omra-
den. Forskningen skall sta i direkt kontakt med néringen och de sjukdomskonsu-
lenter som arbetar ute i filt.

Sjukdomarnas ekonomiska konsekvenser dr mycket betydande och férlusterna lig-
ger for de nordiska linderna i genomsnitt pa mellan 10 och 20% av produktions-
vardet (forstahandsvirdet).



Sammanfattning

Sjukdomsbekdmpningen bedrivs efter tva huvudlinjer, férebyggande- och akutat-
girder. De forebyggande innefattar férhindrande av smittspridning, 6kning av
djurens motstandskraft, forbattring av odlingsmiljén och djurens niringsfysiolo-
giska status. Vid akuta sjukdomsutbrott brukas in- och utvirtes kemoterapeutik
och vid utbrott av sjukdomar under epizootilagen (IPN, VHS) kan utslaktning till-
gripas.

En halsokontroll, ursprungligen anpassad till kompensationsodlingens behov, &r
idag helt otillricklig. En ny organisation fér sjukdomsbekampning maste dimen-
sioneras och differentieras si att en anpassning successivt skall kunna ske till
vixande produktionsvolym och 6kande specialisering inom vattenbruket.

Organisation
Organisationen méaste kunna ombesorja:

1. Bevakning och beredskap avseende epizootiska och vissa andra smittsamma
sjukdomar (smittskyddsfunktion)

2. Allm#nt sjukdomsférebyggande verksamhet med radgivning i hilsovards-
fragor (hilsokontrollfunktion)

3. Diagnostik och behandling eller radgivning vid sjukdomsutbrott (sjukvéards-
funktion)

Den framtida sjukdomsbekimpningen féreslds fi en organisation enligt
nedanstiende figur:

C Centralt laboratc
kontroll

M Ansvarsmyndigh
ministration av s

RN Radgivande nim
uppgift att styra

R Regionala labora
O Odlingar.

Uppbyggnad
Uppbyggnaden féres
1. Omedelbara atgi

gets behov. Inrd
Resursforstiarkni

2. Successiv uppby;

3. Anpassning av r

Import

Behov av import fore
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Information
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Sammanfattning

C Centralt laboratorium, specialister inom diagnostik, radgivning, viss hilso-
kontroll

M Ansvarsmyndighet med smittskyddsenhet, 6vergripande ansvar for och ad-
ministration av smittskyddsatgirder

RN Radgivande nimnd sammansatt av representanter fér M, C, R och O med
uppgift att styra sjukdomsbekdmpningens inriktning

R Regionala laboratorier med begrinsad diagnostisk verksamhet, konsulenter

O Odlingar.

Uppbyggnad
Uppbyggnaden foreslas ske i tre steg:

1. Omedelbara atgirder. Uppbyggnad av basresurserna for att svara mot nuli-
gets behov. Inrédttande av smittskyddsenhet vid den centrala myndigheten.
Resursforstirkningar vid de befintliga laboratorierna.

2. Successiv uppbyggnad av regionala enheter.

3. Anpassning av resurserna till produktionsvolymen.

Import

Behov av import foreligger nir det giller sattfisk, avelsmaterial och nya arter. De
nuvarande inférselbestimmelserna, administrationen och kontrollen maste fér-
bittras och fragan om karantinanldggningar utredas.

Information

Kontinuerlig information till odlare och andra intressenter bér organiseras genom
centrallaboratoriets forsorg i form av en sjukdomshandbok i l6sbladssystem som
stindigt skall hallas aktuell.

Utbildning

Regelbundet 4terkommande kurser med praktisk inriktning fér odlare. Arligen
aterkommande kurser av orienterande karaktir vid Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU) for bl a studerande vid lantbruksuniversitetet, naturvetenskapliga fakulte-
ter, veterinirer, fiskeritjinsteman och odlare.

Fiskevardslinjen vid Géteborgs Universitet utvidgas till 120 p varav 10 p hilso-
vard.

Uppmuntran av forskarutbildning inom dmnesomridet vid universitetsinstitu-
tioner inom veterindrmedicin, zoologi, limnologi och mikrobiologi. Okat samarbe-
te mellan universitetsinstitutionerna och centrallaboratoriet. Mojligheter for for-
skarstuderande att genomg4a kurser inom dmnesomréidet utomlands.



Sammanfattning

Forskning och utveckling

Forskningsplaneringen aliggs den radgivande nimnden. Samarbetet mellan det
centrala laboratoriet och institutioner inriktade pa grundforskning utokas.

Omraden av sirskilt stor vikt 4r t ex utveckling av diagnosteknik fér infektions-
sjukdomar, utveckling av vacciner och vaccinationsteknik, studier av sjukdomar
med multifaktorell bakgrund, utveckling av metoder for badning och medicine-
ring av fisk, forbittring av hygieniska atgérder och desinfektion, studier av repro-
duktionsstérningar, smnesomsittnings- och parasitsjukdomar.
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Summary
Summary

The field of fish cultivation in Sweden underwent
a phase of development and structural transfor-
mation in the 1950’s and 1960’s. The cultivation
of rainbow trout changed from being a technique
which farmed sparse populations of fish to one adapted to high fish densities. The
hydroelectric industry built compensatory operations in order to farm salmon
smolt in troughs and tanks. The transport and import of live fish became more
common. All of these developments increased the risks of spreading and introdu-
cing serious contagious diseases. Same diseases resulted in severe losses. There-
fore, at the beginning of the 1950’s, a state-organized program was initiated to
combat fish diseases. The immediate reason for this effort was the introduction of
the disease furunculosis to Sweden with an import of fish material. Operations to
combat fish diseases were thereafter organized in the form of a health control ser-
vice run by fish pathologists at the Swedish State Veterinary Institute (SVA) and
the Salmon Research Institute (LFI), whose main task was to prevent the spread
of sefios contagious diseases to and within the country.

During the 1970’s, the farming of food fish, with the help of a new technique, net
pen cultivation, increased further, as did other forms of aquaculture in Sweden.
This has lead to significant changes in the disease situation and created an even
greater need for a new, enlarged organization for the combat of diseases.

The following contagious diseases either occur in Swedish fish farms or risk being
introduced with imported material: the virus diseases IPN and VHS; the bacterial
diseases furunculosis, vibriosis and contagious dermatitis; the parasitic diseases
white spot disease and whirling disease; various skin and gill parasites such as pa-
rasitic nephritis, eye fluke and the salmon louse; as well as diseases of uncertain
origin, such as UDN. In the case of invertebrates, special mention should be made
of crayfish disease. In addition, there are ailments caused by dietary deficiencies
and metabolic disorders, and diseases caused by a combination of factors.

Due to the present rate of expansion within the aquaculture sector, and taking
into consideration future developments, e.g. new techniques, it is likely that the
disease situation will be continually changing. Large demands will be placed on
health care, diagnostic methods and the combat of diseases. It is necessary to car-
ry out research into diseases caused by viruses, bacteria, fungi and parasites, as
well as those of nutritional origin in order to gain more knowledge about them.
This research should be carried out in direct contact with industry and with he-
alth consultants engaged in field work.

The financial consequences of these diseases are quite considerable, and the avera-
ge losses in Skandinavia are on average 10 to 20% of the production value. There

11



Summary

are two main approaches to combatting the diseases; preventive measures and
acute measures. The former include preventing the spread of disease, increasing
the resistance of the animals, improving the cultivation environment and impro-
ving the nutritional status of the animals. In the case of an acute outbreak of dise-
ase, internal and external chemotherapeutic methods are used, and in case of in-
fection under the epizootic layer (IPN, VHS), it may be necessary to slaughter the
animals.

At present, the health control service, originally suited to the needs of compensa-
tory cultivation, is completely inadequate. A new organization for combatting di-
seases must be dimensioned and differentiated so that there can be a gradual
adaptation to a growing volume of production and increased specialization within
the aquaculture sector.

Organization

The organization should be responsible for:

1. Surveillance and preparatory measures as regards epizootic and certain other
contagious diseases (the prevention of contagion).

2. General preventive measures and an advisory service for health issues (health
control).

3. Diagnosis and treatment, or recommendations in connection with outbreaks of
disease (medical service).

Below is a proposal for the future organization of operations to combat diseases:
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Summary

CL: Central Laboratory with diagnostic specialists, an advisory service, some
health control.

R: Responsible Authority with a center for the prevention of contagious disea-
ses, overall responsibility for the administration of preventive measures.

A: Advisory Board, composed of representatives from R, CL, RL and C, with the
task of steering the direction of measures to combat disease.

RL: Regional Laboratories with limited diagnostic functions, consultants.
C: Cultivations.
Three steps are proposed for building up such an organization:

1. Immediate measures: an expansion of basic resources to cover present require-
ments; the establishment of a center for the prevention of contagion, attached
to the Responsible Authority; and better resources for existing laboratories.

2. The successive development of regional centers.

3. An adaptation of resources to the volume of production.

Import

There is a need for imports as regards fish dry for stocking, breeding material and
new species. Present import regulations, administration and controls must be
improved and the issue of quarantine facilities should be investigated.

Information

The central laboratory should organize a continual flow of information to cultiva-
tors and other interested persons in the form of a hand book of diseases, which
should be kept up to date.

Education

Regular courses of a practical nature should be held for cultivators Yearly orienta-
tion courses should be held by the Swedish University of Agricultural Sciences for
agricultural students, science students veterinaries, fisheries employees and culti-
vators.

The two year course in fisheries management at the University of Gothenburg
should be extended by a third year, which should include a course in health care.

Support should be provided for graduate courses in the subject area at university
institutes of veterinary medicine, zoology, limnology and microbiology. There
should be more cooperation between the university institutes and the central labo-
ratory. It should be made possible for research students to participate in relevant
courses overseas.
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Introduktion

Introduktion till
vattenbruk

Sedan mitten av 1970-talet har intresset for
fisk- och musselodling 6kat kraftigt. An-
talet ansokningar om odlingstillstind har
vissa ar varit mer 4n dubbelt s4 manga som
foregidende ar. Antalet tillstand uppgér nu
till ca 500. Antalet odlingar i drift #r dock
betydligt farre.

I analogi med jordbruk och skogsbruk myntades begreppet vattenbruk, ett syno-
nymt uttryck fér akvakultur. Nedan féljer en schematisk uppdelning av vattenan-

vindning och definition av olika begrepp.

VATTENANVANDNING

VATTENBRUK FISKE

AKVAKULTUR ANDRA ANDAMAL

{t.ex. for vattenforsérining,
sjofart, energiutvinning, rek-
reation och recipientandamal)
FISKEVARD

Vattenbruk innebér odling av vattenorganismer som fisk, musslor, kriaftdjur och
alger till skillnad fran fiske, dir man fangar vilda bestand av fisk, musslor och
kraftdjur. Déarjamte skordas icke-odlade alger i hav och sjoar.

Fiskevarden utgor ett medel att férbéttra och forstarka vilda bestand genom ut-
sattning av juvenil fisk, olika former av biotopvard samt reglering av fisket. Vat-
tenbruk 4r en forutsittning for den del av fiskevarden, som innebir odling av ut-
sittningsbar fisk och andra organismer fér att pa sikt forbattra yrkesfisket och
sportfisket. Dirav foljer ocksa att vattenbruk och fiske hénger intimt samman.
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Introduktion

Betydelsen av fisk och skaldjur i det svenska kosthallet 4r ofta férbisedd. Jordbru-
kets beroende av fiskmjol som djurfoder 4r okint for manga minniskor, liksom
olika industriers behov av kemiska produkter framstillda ur marina alger.

For narvarande grundas 3/4 av den totala fisk- och skaldjurskonsumtionen p4 im-
port. Totalt har den arliga konsumtionen ett virde av 3,4 miljarder svenska kro-
nor. Trots en betydande export av fisk var handelsunderskottet 1,1 miljard kronor
under 1980.

Betriffande viktiga kemiska produkter, framstillda ur marina alger for
livsmedels-, likemedels-, textil- och firgmedelsindustrin &r vi helt beroende av
importerade varor. Virdet av dessa #r svart att berikna, men torde uppga till fle-
ra tiotals miljoner kronor per &r.

Konsumtionen av fisk och skaldjur ar f n 27,5 kg (1980) per person och ar. Mot-
svarande kott-, fjsiderfa- och fliskkonsumtion 4r 64 kg. Det bér emellertid obser-
veras att Sverige importerar ca 100.000 ton fiskmjsl per ar. Dirjimte producerar
vi sjilva ca 10.000 ton. For framstéllning av denna kvantitet fiskmjél behdvs det
ca 500.000 ton fisk. Under 1980 anvindes ca 100.000 ton fiskmjol for att foda
upp broiler, svin och nétkreatur. Det motsvarar 12,5 kg fiskmjél eller 56 kg fisk
per person och ar. Varje svensk konsumerar siledes 84 kg fisk per ar direkt eller
indirekt. Denna kvantitet omriknat for hela Sveriges befolkning blir nistan
700.000 ton/ar. Harav utgér havsfiskets fangst ca 200.000 ton. Vart beroende av
fiskprodukter 4r saledes mycket stort. Sverige har den stoérsta importen av fisk
och fiskprodukter per innevanare i hela varlden.

Fisk och skaldjur &r naringsriktig kost. Fiskproteinets aminosyrasammanséttning
&r mycket fordelaktig med hinsyn till vart naringsfysiologiska behov. Fiskfett #r
littsmailt och innehaller fleromittade fettsyror. Fisk och skaldjur ar darfér i man-
ga fall 6verligsna andra livsmedel, vilket konsumenten i Sverige blir mer och mer
medvetna om.

Prisutvecklingen med bl a starkt 6kade priser pa kétt, delvis orsakade av minska-
de kottsubventioner, har gjort att fisk relativt sett #r ett for konsumenten billigt
livsmedel.

Det finns dirfor all anledning fér en odlare att se ljust pa en framtida marknad
for fiskprodukter, sdvida marknadsforing och distribution kan hanteras pa ett
tillfredsstillande sitt. Riknar vi dessutom in vara goda naturliga férutsittningar
for odling av fisk, kraftdjur, musslor och alger #r méojligheterna stora for utveck-
ling av ett svenskt vattenbruk — en niringsgren som kan ge ekonomisk tillvixt
och ¢kad sysselsittning inom landet.

I forlangningen av detta resonemang ligger ocksa férhoppningen att den kommer-
siella néringen i kombination med forskning och utbildning skall ge ett gediget
kunnande inom hela vattenbruksomradet, ett kunnande som kan utvecklas for att
siljas till andra linder. Inte minst bor det finnas en ambition att genom bl a ut-
bildning stimulera utvecklingen av vattenbruket i olika u-linder.
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Bakgrund

Den forsta fiskodlingen av nagon betydelse i Sve-
rige torde hérréra frin tiden omkring 1700. Det
var odlingen av karp (Cyprinus carpio) som vid
denna tid inférdes till Skane, ndrmast fran Tysk-

\ ’ land och Danmark, dir den redan tidigare var
etablerad (fig 1). Efter en kortare blomstringstid tycks emellertid odlingsintresset
1 Sverige efterhand ha avtagit och néringen for lang tid framat ha fallit mer eller
mindre i glémska.

Omkring 1890 introducerades regnbagen (Salmo gairdneri) i Sverige. Under de
forsta tva a tre decennierna bedrevs odlingen i mycket blygsam skala. Sma natur-
dammar anviindes dir fisken till viisentlig del fick leva av den naturliga produce-
rade néringen #ven om viss matning dessutom férekom. Utom regnbage bérjade
man ocksé féda upp amerikansk biackroding (Salvelinus fontinalis) och svensk in-
sjooring (Salmo trutta). :

Som ett uttryck for det nyvaknade odlingsintresset dterupplivades och vidareut-
vecklades vid denna tid &ven karpodlingen. Vid Perstorp i Skane och Aneboda i
Smaland anlades stora karpodlingar och pa manga andra platser i sodra Sverige
tillkom rader av efterféljare ehuru i mindre skala. Produktionen, som omfattade
bade karp och sutare (Tinca tinca), tilldt bl a en icke obetydlig export av levande
fisk till Tyskland under aren 1920—1940.

Den mycket 1aga besittningstiatheten och naturfédans dominerande roll torde va-
ra den enkla forklaringen till att man dnda fram till slutet av 1930-talet mycket
sdllan horde talas om sjukdomar i de svenska fiskodlingarna. De hygieniska for-
hallandena i klackningsanldggningarna var i allménhet goda. Romdsdlighet kun-
de emellertid ritt ofta férekomma av andra skl dn sjukdomar och sekundért kun-
de svamppévixt fa allvarliga foljder.

Att sjukdomar var sillsynta i naturdammarna betydde dock inte att forlusterna
var laga. Tvirtom var avgangen i antal fiskar snarast storre 4n i vira moderna
odlingsanldggningar. Forlusterna fororsakades emellertid till visentlig del av
fiskatande djur, sasom utter, hiiger, fiskgjuse, tdrna, mas, av misstag inkommen
gidda m f1 (fig 1 och 2).

Rérande sjukdomar som trots allt kunde férekomma i naturdammarna ma pape-
kas att vissa parasiter som normalt overfors genom faglar var relativt vanliga,
dvensom vissa sjukdomstillstdnd hos karp, som sammanhinger med att ung karp
har svart att uthéirda vart lands ofta linga vintrar och isldggningsperioder.

En ur sjukdomssynpunkt ny situation bérjade intrdda under slutet av 1930-talet
och 4n tydligare under 1940-talet, nar regnbagsodlarna efter danskt ménster bor-
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Bakgrund

jade rationalisera driften och 6ka produktionen. Man bérjade férssksvis mata fis-
ken med mald farsk fisk och produktionen pressades upp bide genom intensivare
utfodring och genom 6kade beséittningstiatheter. Det nya fiskfodret var emellertid
kiinsligt i fraga om lagring och héllbarhet. Den allt mer omfattande hanteringen
medforde 6kat spill och 6kad risk att bakterieangripet foder hamnade i fodergi-
vorna. Vid forellodlingarna (sa kallades regnbagsodlingarna p4 den tiden) borjade
sjukdomarna medféra minst lika stora forluster som predationen. Betecknande
for denna period var att sjuk fisk ofta uppvisade symtom tydande pa brister i fo-
derkvaliteten. Som exempel kan nimnas missfirgad lever, aptitloshet, uppsvilld
buk och liknande. Eftersom sjukdomskunnig expertis i allménhet saknades blev
sjukdomar och parasiter sillan identifierade.

Under 1950-talet paborjades utbyggnaden av de svenska laxélvarna varigenom
den naturliga produktionen av utvandrande laxungar (smolt) (Salmo salar) skulle
bortfalla, Kraftindustrin stiilldes i detta lige jaimlikt vattenlagen infor kravet att
arligen odla och utsiitta en si stor mingd tvairig smolt, att bortfallet helt kom-
penserades. Kravet p4 driftsikerhet och nodvindigheten att kunna experimente-
ra med bes#ttningarna gjorde att man redan under planeringsstadiet satsade pa
intensiv uppfodning i relativt sma hygieniska behéallare. Den relativt hoga besitt-
ningstitheten som utmérker all intensiv odling och det faktum att laxen som vild
fiskart &r ett relativt émtaligt odlingsobjekt stillde genast sjukdomsfragan i cent-
rum.

Redan 1952 féreslog kraftindustrin inrdttandet av en sérskild tjanst for en sjuk-
domsspecialist. Genom detta initiativ lades grunden till den svenska fiskhélso-
kontrollen, som nirmare beskrivs pa sid 41 ff.

En avsevird produktionsokning i fraga om bade smolt och regnbage skedde jamsi-
des med och delvis som en foljd av férbéttringar pa odlingsteknikens omrade.
Omkring 1960 lyckades djurfoderindustrien framstilla ett syntetiskt sammansatt
torrfoder som efter manga ars jamforande forsék kunde ersitta det gamla vatfod-
ret. Torrfodret var 6verligset det gamla vatfodret i de flesta avseenden. Framfor
allt var det mer hygieniskt och gjorde det dirigenom littare att halla vissa sjukdo-
mar under kontroll. Uppbyggnaden och forstirkningen av fiskhilsokontrollen och
dess okade kontakter med odlarna blev ocksi en bidragande orsak till produk-
tionsokningen.

I Norge borjade man under 1960-talet att f6da upp regnbige och lax i nitkassar.
Resultaten var lovande och ledde till en valdsamt expanderande matfiskproduk-
tion av hég kvalitet. De férsta kassodlingarna i Sverige tillkom i mitten pa 1960-
talet. Utvecklingen av svensk kassodling gick relativt snabbt. Produktionen har
fordubblats varje ar sedan 1978. Den sammanlagda produktionen torde vid slutet
av 1970-talet viktmassigt ha overtriffat produktionen fran alla 6vriga fiskodling-
ar 1 Sverige. Det bor papekas att man i vart land inte bara utnyttjat kusten for
kassodling, utan dven placerat odlingar i en del stérre sj6ar.

Kassarnas nitmaskor hindrar inte att bakterier, parasiter och smittdmnen som
forekommer i det omgivande vattnet sprids inom odlingsanliggningarna och dven
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Bakgrund

Karp odlades redan pd 1700-talet.

Regnbdge introducerades omkring 1890.

Bickroding infordes i slutet pd 1800-talet.

Insjooring borjade ocksd odlas pd 1800-
talet

Produktion av sutare var relativt stor un-
der dren 1920—1940.

Odling av laxsmolt for utsittning har pd-
gatt sedan 1950-talet.

o S

Flodkriftan biorjade odlas i béorjan pad
1900-talet i blygsam skala.

Sedan 1960 har man gjort forsék med
odling av signalkrifta.

Pg 1970-talet borjade man odla blamussia
i Sverige.

Figur 1. Betydelsefulla arter forr och nu i svensk fiskodling.
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Bakgrund

Naturdammar dr en gammal odlingsform. Grivda dammar har ocksd anvints linge.
Foto: E. Naumann. Foto: Erik Montén.

Under 1950-talet byggdes kompensations- Traghall i en kompensationsodling.
odlingar. Exterior. Foto: Vattenfall. Foto: Vattenfall.

De fiorsta kassodlingarna i Sverige tillkom Linodling av musslor blev vanlig i slutet
under 1960-talet.  Foto: Hans Ackefors. pd 1970-talet. Foto: Hans Ackefors.

Figur 2. Olika produktionstekniker 1 Sverige.
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Bakgrund

mellan dessa. Fiskhilsokontrollen har i hégre grad #n tidigare konfronterats med
saltvattenanpassade sjukdomsalstrare. Vibrio anguillarum #r exempel pa en all-
m#nt férekommande bakterie som fran bérjan visat sig besvirande for fisken i
kassarna. Odlingsprincipen innebiér bl a att sddana bek#impningsmetoder som iso-
lering av sjuka besittningar och desinfektion av vattnet, ett férfarande som man
med framging och praktiserat i landbaserade odlingar, &r mer svirbemaistrade.
Sjukdomsbekimpningen i kassodlingar tvingas dérfér in pa delvis nya banor, dir
det framfor allt giller att gora fisken immun mot inkommande smittdmnen.

Det senaste tillskottet av betydelse vad giller odling av fisk i Sverige torde vara
odling av &l (Anguilla anguilla). Inflédet mot den svenska kusten av glasal har un-
der senare Ar minskat markant. Detta har haft till f6ljd, att tillgdngen p& yngel
och sittal for utplantering ocksa blivit otillracklig. Fér att ticka bristen har myn-
digheterna sett sig noédsakade att importera glasal fran bl a Frankrike. Glasalen
féds upp till pigmenterat yngel och dérefter till en storlek som &r lamplig for ut-
plantering. Odlingstekniken har i stora drag himtats fran Japan.

Av ryggradslosa vattendjur 4r det egentligen bara flodkréaftan (Astacus astacus)
som varit foremal for odling under en lingre tidsrymd. Man gjorde redan i borjan
av 1900-talet f6rs6k med att sitta ut kraftor i dammar i vilka atgérder vidtogs for
att férbattra miljon och néringstillgdngen fér kréaftorna. Efter kriftpestens upp-
repade hirjningar i sjar och vattendrag var pa 1950-talet kraftbestdnden i flerta-
let av vara bista kraftvatten utplinade. Med myndigheternas goda minne beslot
man sig for att inféra den amerikanska signalkriftan (Pacifastacus leniusculus)
for aterbesittning av de tomma kriftvattnen. Forsok gjordes i Skane att draga
upp en avelsstam av signalkrifta att anvindas for produktion av kriftyngel och
ungar lampliga for utplantering. Under de ca 25 ar odlingsforsoken pagatt har
tekniken utvecklats och produktionen av s k séttkriaftor 6kats. Denna okning sy-
nes fortsitta i takt med den alltjaimt stigande efterfragan pa utsittningsmaterial.

Under 1970-talets sista ar har Sverige givit sig in pa dnnu ett nytt omrade for
odling, namligen odling av bldmussla (Mytilus edulis). Denna odling &r sedan lin-
ge etablerad 1 andra linder vid Nordsjons kuster. Sveriges vistkust erbjuder goda
betingelser for blamusslans fortplantning och tillvixt, medan didremot ostkustens
lagre salthalt medfor en samre tillviixt. Odlingen har redan givit lovande resultat
och det giller narmast for odlarna att arbeta upp en marknad, som kan taga emot
den vixande produktionen.

Denna exposé visar, att vii vara odlingar for nirvarande férfogar over ett ganska
brett sortiment odlingsvirda arter av fisk och andra akvatiska djur som alla kra-
ver kontroll av och skydd mot sjukdomar och parasiter. Antalet odlingsobjekt
kommer sannolikt att ytterligare skas och odlingsintensiteten stegras och dirmed
ocksa behovet av en intensifierad sjukdomsbevakning.
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Sjukdomssituationen

Den nuvarande
sjukdomssituationen

I samband med den fiskhil-
sokontroll som bedrivs av
Statens veterindrmedicinska
anstalt och Laxforskningsin-
stitutet registreras fortls-
pande patriffade sjukdomar.
Denna registrering visar hur
sjukdomssituationen férandrats under de cirka 30 ar som kontrollen pagatt. Ett
antal for landet nya sjukdomar har péavisats under perioden och de som bedémts
ha stora ekonomiska konsekvenser redovisas i tabell 1. Dessa sjukdomar &r till
overvigande delen av smittsam karaktér.

Tabell 1. Sjukdomar av allvarlig karaktir som pdvisats i landets fiskodlingar 1951—1980.

Pavisad forsta

gangen &r
Furunkulos (smittsam) 1951
Gilsjuka (“kallvattengilsjuka” hos lax) 1960
Lipoid leverdegeneration 1960
Kringsjuka (inf. med Myxosoma cerebralis) (smittsam) 1966
Smittsam dermatit (smittsam) 1967
Virusbetingad hemorragisk septikemi (VHS)  (smittsam) 1967
Infektios pankreasnekros (IPN) (smittsam) 1969
Reproduktionsstérningar hos lax 1974
Uleerés dermal nekros (UDN) (smittsam) 1975
Viscerala granulom hos lax 1976
Furunkulos varierande biotyper (smittsam) 1977
Vibrios (smittsam) 1979
Parasitir nefrit (smittsam) 1980

Den forindrade sjukdomssituationen beror delvis pé att vattenbruket expanderat
samt att odlingsmetodiken forindrats. Med ett stigande antal produktionsenheter
okar riskerna fér spridning av smittsamma fisksjukdomar, frimst genom impor-
ter av fisk och transporter mellan odlingar inom landet. Rationaliseringar, stigan-
de produktionskrav i odlingarna, ny odlingsteknik, kunskapsbrist m m innebar
att riskerna okar foér sidana sjukdomar som har sin grund i flera samverkande
faktorer sisom smitta, arv, miljo, utfodring och skétsel.
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For att belysa utvecklingen av enskilda epizootier kan bakteriesjukdomen furun-
kulos tjana som exempel. Den sprids frimst med transporter av levande fisk eller
rom. Ar 1951 infordes den for forsta gdngen med en romimport till Sverige. Fran
den importerande odlingen spreds sedan sjukdomen med fisktransporter under
perioden 1957—64 till ett flertal laxodlingar. Denna spridning sammanfaller med
kompensationsodlingens uppbyggnadsperiod. Lyckligtvis utfsll ett av hilsokont-
rollen organiserat bekidmpningsprogram positivt och under cirka 10 ar var det
mojligt att begrinsa sjukdomen till tva eller tre odlingar i landet. En ny spridning
av sjukdomen har skett under senare ar, #ven den orsakad av fiskimporter och
transporter av levande fisk inom landet. Ar 1980 var siledes 10 odlingar registre-
rade for furunkulos och det dr viirt att notera att smittade anlaggningar haft kon-
takt med ytterligare ett antal odlingar i vilka sjukdomen 4nnu inte pavisats.

Den nuvarande sjukdomssituationen medfér vissa problem som ir gemensamma
for all slags fiskodling medan andra problem #r specifika endast for vissa odlings-
inriktningar. Man har vid bedémningen av erforderliga insatser for sjukdomsbe-
kidimpningen att ta hiinsyn till produktionsekonomiska faktorer savil i odlingen
som inom fiskevirden. Dels méste man forhindra att smittsamma sjukdomar
overfors till skyddsvirda vilda bestand, dels bér utsidttningsmaterialet fran sétt-
fiskodlingar och kompensationsfiskodlingar ha ett sddant hilsotillstdnd att
stérsta mojliga effekt av utsiattningen erhalles.

Allminna sjukdomsproblem

Virusbetingade infektionssjukdomar

Hos laxfisk finns det fér nirvarande fyra olika sjukdomar av stor betydelse, som
man med sidkerhet vet orsakas av virusinfektioner; "Infektiés pankreasnekros”
(IPN), "hemorragisk virusseptikemi” (VHS) ”“infektiés hematopoetisk nekros”
(IHN) samt "herpesvirusinfektion”. Tva av de fyra sjukdomarna (IPN och VHS)
har pavisats i svenska fiskodlingar, dock inte under de senaste fem aren (fig 3).

IPN spreds med smittad rom fran USA till Frankrike i mitten av 1960-talet, fran
Frankrike till Danmark 1968 och fran Danmark till Sverige vid ett tillfzlle (1969).
IPN orsakar framfor allt hog dodlighet hos yngel. Flera undersékningar har fast-
slagit, att IPN kan spridas med rom fran infekterad moderfisk 4ven om rommen
har badats i desinfektionsmedel. Riskerna for smittspridning 4r darfor mycket
stora.

VHS ir en sjukdom som tycks ha férekommit i Mellaneuropa och i Danmark se-
dan 1940-talet. Den kan spridas med levande fisk fran odlingar dir smittan fére-
kommer. Diremot gir det att undvika spridning av VHS med rom, om rommen
desinfekteras genom badning och direfter inte kommer i kontakt med smittféran-
de vatten eller utrustning sa att den férorenas pa ytan. Den typ av VHS, som ur-
sprungligen pavisades i Danmark smittade inte till 6ring och lax. Under senare ar
har man emellertid i Frankrike triffat pa en ny typ av VHS-virus, som vallar sjuk-
dom hos insjooring i lika hog grad som hos regnbage.
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Figur 3. Bilderna visar sjukdomsalstrare och motsvarande sjukdomar.
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Bakteriella infektionssjukdomar

Furunkulos som tidigare namnts dr en av de allvarligaste bakteriesjukdomarna.
Sjukdomen visar en dkad spridning och stigande frekvens i svenska fiskodlingar,
delvis till £51jd av imprt av levande fisk. Detta dr mycket allvarligt d4 de radikala
saneringsatgarder (utslaktning av smittad fisk) som visat sig nédvindiga fér att
bekiampa sjukdomen, stiller sig utomordentligt dyrbara for den enskilde fiskodla-
ren.

Smittsam dermatit ar en sjukdom som forekommit under ett antal ar i svenska
fiskodlingar. Sjukdomen orsakas av en bakterie, niira besliktad med furunkulos-
bakterien. Den uppmirksammades for férsta gdngen 1967 i en laxodling i sam-
band med en halsokontroll. Fram till och med 1981 har smittsam dermatit pavi-
sats i sammanlagt 19 fiskodlingar, men visar en helt annan spridningsbild 4n fu-
runkulos. Smittsam dermatit av liknande slag som hos odlad lax upptrader ocksi
hos vilt levande sétvattensfisk av andra arter. Det &r mojligt att samma sorts bak-
terier kan vara sjukdomsorsaken. I sa fall skulle sjukdomen kunna spridas fran
vildfiskbestanden till fiskodlingarna. Det forekommer troligen ocksa en spridning
av smittsam dermatit med transporter av levande fisk mellan fiskodlingar,

Vibrios (se sid 26).

Flexibakterios orsakas av infektion med Flexibacter columnaris eller nirstaende
arter. Bakterierna kan ge upphov till svarartade inflammatoriska férandringar i
gilarna eller graaktigt missfirgade flickar i huden hos laxfisk. Den varierande
sjukdomsbild som kan iakttagas vid flexibakterios anses bero pa skillnader i bak-
teriernas sjukdomsframkallande formaga (virulens). Vissa undersokningsresultat
tyder pa, att flexibakterier orsakar "gilsjuka” och "fenrtta” i vara fiskodlingar.

Parasitira infektionssjukdomar

Ett stort antal encelliga djur (protozoer) lever som parasiter p4 fiskar. Hud- och
galinfektioner orsakade av protozooangrepp (Costia, Chilodonella, Trichophrya,
Trichodina m fl) &r allmant férekommande i ménga fiskodlingar sommartid. Sjuk-
domarna ar i de flesta fall litta att komma till ritta med genom medicinering,
som emellertid dr bade kostsam och arbetskrivande.

"Vit-pricksjuka”, en hudinfektion som orsakas av ciliaten Ichthyophthirius multi-
filis kan i vissa fall orsaka betydande férluster och dr dessutom svarbehandlad.

Parasitir nefrit, som kan orsaka betydande forluster hos odlad laxfisk orsakas
formodligen av en encellig parasit. Parasitens spridningsvigar dr inte kinda och
darigenom saknas forutsittningar fér en rationell bekdmpning.

En allvarlig parasitir infektion dr ocksa "kringsjuka”, vilken orsakas av Myxoso-
ma cerebralis och angriper broskvivnad hos yngel. Sjukdomen har upptritt i lan-
det vid ett par tillfallen. Sjukdomen kan orsaka hog dédlighet och bestaende ske-
lettala missbildningar. Behandlingsmetoder saknas, varfér bekimpningen maste
inriktas pa sanitdra atgirder och smittskydd.

24

Sjukdomar i fiskodling
dr infektion med 6gons
kan orsaka blindhet.

Sjukdomar av mera ko

Under senare &r har sj
mirksammats. Ett fle
som normalt inte dr sju
odlade fisken. Orsaker
ra hantering, olimplig
for hog besittningstit
oftast inte nagra orovi
for landets fiskodlinga
for den storsta delen ax
rial dven fér en stor de

Sjukdomar orsakade a:

Vid odling av fisk och

#r felaktig. Vi méste v
vissa aminosyror), dali;
minbrist eller mineralb
ga tillvixt eller vissa k

Orsaken till att fodret
ror i proteinet kan ber
anvints som har lag ha
har lag halt av isoleuci

Lag koncentration av
ligt kan vara orsaken
ofta felaktiga lagrings:
och riboflavin. Vatten
omedelbart. Enzymatis
enzym finns 1 dverskot

Spariamnen i kosten, sc
och kan fororsaka brist
dra sidan patriffas 1 ft

Det &r siledes mycket v
niringsriktig féda ges 1
ger och patologer bor ¢




ste bakteriesjukdomarna.
ns i svenska fiskodlingar,
t allvarligt d4 de radikala
iat sig nédvindiga for att
for den enskilde fiskodla-

ler ett antal &r i svenska
esliktad med furunkulos-
967 i en laxodling i sam-
'smittsam dermatit pavi-
nan spridningsbild &n fu-
»dlad lax upptrider ocksa
jligt att samma sorts bak-
>men kunna spridas fran
oligen ocks4 en spridning
mellan fiskodlingar.

tmnaris eller nirstaende
mnatoriska férindringar i
laxfisk. Den varierande
bero pa skillnader i bak-
ia understkningsresultat
5ta” 1 vara fiskodlingar.

iter p4 fiskar. Hud- och
lodonella, Trichophrya,
lingar sommartid. Sjuk-
'd genom medicinering,

Ichthyophthirius multi-
ssutom svarbehandlad.

s odlad laxfisk orsakas
vdgar 4r inte kiinda och
pning.

gen orsakas av Myxoso-
men har upptritt i lan-

zhet och bestiende ske-
r bekdmpningen méaste

Sjukdomssituationen

Sjukdomar i fiskodlingar orsakade av "maskparasiter”, 4r sillsynta. Ett undantag
ir infektion med 6gonsugmaskar av sliktet Diplostomum, som vid massforekomst
kan orsaka blindhet.

Sjukdomar av mera komplex natur eller okidnd orsak

Under senare ar har sjukdomar som orsakas av flera samverkande faktorer upp-
mirksammats. Ett flertal sjukdomstillstind orsakade av infektionsorganismer
som normalt inte #r sjukdomsframkallande, kan utlosas av stresstillstdnd hos den
odlade fisken. Orsaker till stress och 6kad infektionskénslighet hos fisken kan va-
ra hantering, olimplig temperatur, fotoperiodiska férandringar, toxiska dmnen,
for hog besittningstithet etc. Denna typ av ohilsa vallar i de enskilda fallen
oftast inte nagra orovickande ekonomiska avbrick for odlaren, men sammanlagt
for landets fiskodlingar svarar sjukdomar tillhérande detta omrade formodligen
for den storsta delen av de direkta férlusterna och nir det giller utsittningsmate-
rial dven for en stor del av dodligheten efter utsittandet.

Sjukdomar orsakade av niringsfysiologiska betingelser

Vid odling av fisk och skaldjur finns det risk for att sammanséittningen av fédan
ir felaktig. Vi méaste vara observanta pé att dalig proteinkvalité (for 1ag halt av
vissa aminosyror), dalig fettkvalité (vissa fettsyror 4r underrepresenterade), vita-
minbrist eller mineralbrist kan vara orsaken till individernas bristande aptit, dali-
ga tillvixt eller vissa bristsjukdomar.

Orsaken till att fodret ej har tillfredsstillande sammansittning av olika aminosy-
ror 1 proteinet kan bero pa felaktig foderframstillning eller att vissa ravaror har
anvénts som har lag halt av en viss aminosyra. Blodmjél t ex #r rikt p4 leucin men
har lag halt av isoleucin.

Lag koncentration av vissa fettsyror eller nir fisk- och viixtolja forvarats olamp-
ligt kan vara orsaken till fenerosion, fettlever, anemi m m. P4 samma s#tt kan
ofta felaktiga lagringsforhallanden férstéra viktiga vitaminer som askorbinsyra
och riboflavin. Vattenlgsliga vitaminer kan urlakas om fédan inte konsumeras
omedelbart. Enzymatiska reaktioner kan ocksé férstéra vissa vitaminer om vissa
enzym finns i 6verskott.

Spardmnen i kosten, som kalcium, magnesium, fosfor, jiarn, zink m fl, &r viktiga
och kan férorsaka bristsjukdomar om koncentrationerna dr foér laga. Om de & an-
dra sidan patraffas i for héga koncentrationer ger de toxiska symtom.

Det #r sdledes mycket viktigt fér hilsotillstdndet och tillvixten (produktionen) att
niringsriktig foda ges till de odlade arterna av fisk och kriftdjur. Naringsfysiolo-
ger och patologer bor arbeta intimt samman i dessa mycket viktiga fragor.
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Speciella sjukdomsproblem
i konsumtionsfiskodlingar

Sett ur ekonomisk synvinkel ar infektionssjukdomarna for nirvarande det domi-
nerande problemet i konsumtionsfiskodlingarna. Forutom de tidigare nimnda
bakteriella infektionerna ar vibrios en sjukdom som fatt stor betydelse i odlingar
som #r lokaliserade till kustomraden. Vibrio-bakterierna &r allmént forekomman-
de bland vildfisk pa kusten, och fisken i odlingsanliggningarna utsatts darigenom
oundvikligen for en infektionsrisk. Bekdmpning av vibrios med antibiotika har vi-
sat sig problematiskt, d& okénslighet (resistens) mot preparaten relativt latt ut-
vecklats. I framtiden kan det darfor komma att bli lonsamt att istallet forsoka fo-
rebygga sjukdomsutbrott genom vaccination.

Sjukdomsproblem i séttfiskodlingar
och kompensationsodlingar

Forutom de tidigare namnda sjukdomarna forekommer i odlingar som producerar
fisk for utsattning en rad sjukdomar som &r av mindre betydelse eller helt saknasi
konsumtionsfiskodlingar. Hit hor t ex sjukdomar hos rom och yngel samt sddana
organsjukdomar som kan paverka fiskens virde som utsattningsmaterial.

Rom och yngelsjukdomar

En allvarlig sjukdom som forloper med hog dodlighet hos gulsiacksyngel har fére-
kommit i flera laxodlingar under senare ar. Sjukdomen &r bunden till avkomman
fran vissa honor i avelsmaterialet. Orsakerna ar innu inte kénda men mycket i
sjukdomsbilden talar fér paverkan av varaktiga miljogifter.

Organsjukdomar

Fosrutom de sjukdomar med patologiska férindringar i gélarna som kan hinforas
till gruppen infektionssjukdomar férekommer hos odlad fisk specifika cellférand-
ringar i galarna, vars orsaker dnnu icke &r kanda. Hit hor t ex den s4 kallade kall-
vattengilsjukan hos laxungar, som under 1960-talet kostade Statens Vattenfalls-
verk stora forluster.

Erosioner av fenor hos fisk #r en mycket vanlig skada i fiskodlingar. Det 4r i all-
minhet ryggfenan som angrips. Sjukdomsorsakerna &r inte helt klarlagda men
troligen har bakteriella infektioner betydelse i sammanhanget. Om sjukdomen
forloper utan sekunddra allménna infektioner orsakar den normalt inga férluster
i odlingen. Daremot vet man att dodligheten efter utsattning av laxungar med
ryggfenrsta dr ungefir 5% storre dn normalt.

Ar 1976 upptacktes i en odling kroniska inflammatoriska forandringar i inre
organ, foretradesvis njurar. Sjukdomen vars orsaker endast delvis 4r kinda, har
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senare konstaterats i flera fiskodlingar. En omfattande studie har visat en an-
lagsfrekvens pa upp till 20% i drabbade besittningar. Dédligheten &r emellertid
lagre, 3—5%. D4 sjukdomen inte ger sig tillkéinna med yttre symtom betyder det-
ta att en utsdttning av icke hilsokontrollerad fisk kan inneb#ra att upp till
15—20% av individerna har oupptickta kroniska njurskador och dirmed en dalig
overlevnadsprognos.

Den enda kinda tumorsjukdomen av ekonomisk betydelse i fiskodlingar ar vért-
sjukan, en oftast godartad hudtumor som i vissa fall forekommer i hog frekvens i
laxodlingar. Sjukdomen kan dock resultera i hog dédlighet (15—20%) samt under
alla omstindigheter i en nedsittning av utsittningsfiskens kvalitet.

Speciella sjukdomsproblem
1 avelsfiskstationer

I samband med lekmognaden sker hos laxfiskar avsevirda morfologiska och fysio-
logiska foérandringar i hud och gilar vilket gor fiskarna sirskilt mottagliga for in-
fektioner.

Hudinfektioner orsakade av svamp har framfor allt vid férekomst av Ulcerds der-
mal nekros (UDN, se nedan) under senare ar blivit ett allvarligt och kostsamt
problem framst hos vuxen fisk i stamfiskbassiinger. Svampangreppen kan om de
uppticks i tid bekdmpas med badning i svamphimmande medel.

Allvarliga sjukdomar hos vilda fiskbestand

Hos vildfisk har ett par virussjukdomar uppmirksammats bland annat hos flund-
refiskar och stromming (lymfocystissjuka) samt gidda (epidermala hyperplasier).

Furunkulos har pavisats bland vildfisk vid ett par tillfdllen. Smittan har spridits
fran fiskodlingar. Vidare far man rikna med att smittsamt dermatit forekommer
bland vilda bestand, liksom vibrios i kustomradena.

Ar 1964 uppmirksammades en ny sjukdom bland lax i ett par dlvar pa Irland.
Sjukdomen gavs namnet Ulcerds dermal necros (UDN) och orsakas troligen av vi-
rus. De forsta fallen av UDN i Sverige intraffade ar 1975 da akuta utbrott forelag
1 Indalsslven och Lule dlv. Sjukdomen upptridde direfter hos bade lax och havs-
oring i flera dlvar efter Norrlandskusten samt i enstaka dlvar pa syd- och vistkus-
ten. De senaste dren har dock inga allvarliga utbrott av sjukdomen rapporterats
bland vildfisk, och i avelsfiskférvaringar &r sjukdomen under kontroll.

Hos vildfisk férekommer normalt parasiter i olika organ. Massiv invasion kan re-
sultera i avmagring och allminpaverkan pa fisken, samt inverka pa fiskens an-
véndbarhet for konsumtion. Detta géller dven fall dir det inte rér sig om parasiter
som direkt orsakar sjukdom hos m#nniska.
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Hos vilda fiskbestand férekommer dven ett antal tumdrsjukdomar som kan upp-
trida i mycket hog frekvens och som #ven dirmed — i motsats till sporadiskt fére-
kommande tumérer — #r av ekonomisk betydelse. Hit hor t ex sarkom som upp-
tratt hos giddbestinden i bland annat Stockholms skiirgard sedan mitten av
1950-talet. Blomkdlssjuka hos 4l dr ett annat exempel. Sjukdomen, som méjligen
orsakas av virus, yttrar sig som svulster i hud, framst lokaliserade till 6gon och
mun. Den #r kind fran Ostersjon sedan 1940-talet och inom vissa omraden kan
10—15% av gulalen vara angripen.

En sammanfattning av den aktuella sjukdomssituationen ges i tabell 2. Vid be-
domningen av problemomradenas vikt har invigts savil produktionsekonomiska
som produktkvalitetsmissiga faktorer.
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Tabell 2. Oversikt over sjukdomssituationen inom olika typer av fiskodlingar samt vilda
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Aktuella sjukdomsproblem vid odling av
musslor och kriftdjur

Odling av musslor och kriftdjur har pagatt under relativt kort tid i Sverige. Erfa-
renheterna av sjukdomsproblem i samband med uppfodning av siddana djur dr
darfor mycket begriansade. De arter, som man har haft anledning att studera med
avseende pa sjukdomar och parasiter, dr blimussla, flodkrifta och signalkrifta.

Musslor

Hos odlad blamussla fran Bohuslin har genomforts parasitologiska undersok-
ningar med avsikt att pavisa eventuell férekomst av tarmparasiten Mytilicola in-
testinalis. Denna parasit kan vid massforekomst orsaka avsevirda forluster i mus-
selodlingar. Den har patraffats bl a i Limfjorden i Danmark, dit man anser att den
spridits langs Europas vistkust fran Medelhavet. Inga parasiter av detta slag pa-
triffades emellertid pa den svenska vistkusten. Det understkta materialet bestod
av sivil odlade som vilda musslor fran trakterna av Tjdrné och Lysekil. Orsaken
till att Mytilicola 1 framfor allt hollandska musselodlingsanliaggningar har med-
fort sa stora férluster formodas delvis ha samband med forsimrade miljoforhal-

landen inom vissa regioner.

Sjukdomsproblem i samband med odling av musslor och ostron har ofta samband
med en introduktion av parasiter till omraden dér de inte har funnits tidigare. En
sadan introduktion har i flera fall skett med musselimporter. Fran Italien rappor-
terades exempelvis under 1981 att massdéd férekommit hos odlade blamusslor i
trakten av Venedig vintern 1980/81. Larver av en sugmask, Cercaria tenuans,
som forekom i stor méngd hos de angripna musslorna, anses vara orsak till dodlig-
heten. Hos ostron har spridning av en encellig parasit, Marteilia refringens, skett
fran Frankrike till Italien och Spanien. Ytterligare en ostronparasit (parasit "X”)
som forst observerades i Frankrike 1979 och sedan i Spanien och Holland, kan
mbjligen ha 6verforts till Europa med import av levande ostron fran Nordameri-

ka.

Flodkrifta och signalkriifta

Man kan rikna med att flertalet av de smittimnen och parasiter, som dr pavisade
hos vilt levande besténd av flodkrifta och signalkrifta, kan paverka hilsotillstan-
det hos samma arter i odling.

Nagra sjukdomar och parasiter, som férekommer hos flodkrifta i Sverige dr

— kriftpest (inf. med svampen Aphanomyces astaci)

— brandflicksjuka (inf. med andra svamparter dn A. astaci)

— porslinssjuka (infl. med mikrosporidien Thelohania contejeant)
— Branchiobdella-angrepp (kriftiglar)

— Psorospermium-angrepp (inre parasit).
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Sjukdomssituationen

Bland dessa dr kriftpesten en sjukdom som pa ett mycket drastiskt s4tt reducerat
de naturliga kréftbestanden. Kréftpesten, som i bérjan av 1900-talet infordes till
Sverige, har spridit sig bland flodkrifta i ett mycket stort antal sjéar och vatten-
drag. Man riknar f n med att kréftfisket i mer #n 90% av de omraden som under
1900-talets borjan hade goda bestand av flodkrifta 4r totalforstort pa grund av
kriftpestens hérjningar. Dartill kommer att manga vatten, speciellt i de vistra
delarna av landet, genom fortskridande férsurning har blivit olampliga for kraf-
tor. Genom utplantering av signalkrdfta som #r mer resistent mot kriftpesten
riknar man med att kraftfisket skall kunna restaureras i storre delen av de sjdar
och vattendrag, dir flodkriftan har férsvunnit pa grund av denna sjukdom. En
forutsittning ar, att signalkréftan under naturliga férhallanden bibehaller sin re-
sistens mot kriftpesten. Vid uppfédning av signalkrifta har man dock i nagra fall
haft hog dodlighet till f6ljd av utbrott av kriftpest. Det har inte varit mojligt att
med sikerhet klarligga om nagra speciellt ogynnsamma miljéfaktorer i de aktuel-
la fallen medverkat till att sjukdomen utvecklades pa detta elakartade sitt. Att
signalkraftan under vissa betingelser visat sig vara si kanslig for kriftpest, dr ett
exempel pa att man kan raka ut for hogst ovintade sjukdomsproblem vid forssk
att halla nya arter i odling. Kraftpesten beskrivs ingaende i rapporten "Kriftor
eller Rikor. Vattenbrukets kraftdjur.”

Forvantade sjukdomsproblem

Det har redan papekats att sjukdomssituationen inte 4r stabil, utan en skning har
skett av antalet "nya” sjukdomar under senare ar. Ytterligare forandringar kan
forvintas vid ett expanderande vattenbruk. Vi kan med stor sannolikhet férvinta
oss att:

¢ en 0kning av antalet odlingsenheter 6kar antalet utbrott av smittsamma sjuk-
domar.

* en expanderande odlingsverksamhet med en dkad férsiljning och transport av
levande fisk och rom inom landet 6kar riskerna fér spridning av smittsamma
sjukdomar.

* en ¢kad import av rom och fisk kommer att 6ka riskerna for inforsel av sjukdo-
mar. Alodlingen #r exempelvis helt baserad pa import av alyngel.

e odling av nya arter (musslor, kraftor m m) skapar nya 7sji1k7<717<7)17nsproblem.

¢ nya typer av odlingsteknik kan inneb#ra en dkning av antalet sjukdomar med
miljobetingad bakgrund.

¢ en Okad anvindning av mediciner, frimst antibiotika, dven okar riskerna for
uppkomst av antibiotikaresistenta infektionsorganismer.

¢ framtida svarigheter att till ett rimligt pris erhalla fullvirdiga och kvalitets-
konstanta ravaror till fiskfoder kan medféra en 6kning av brist- och &mnesom-
sittningssjukdomar.

¢ antalet sjukdomar med miljogiftshakgrund 6kar, som en naturlig f6ljd av fort-

gaende miljoforstoring samt ett framtida utnyttjande av mindre lampliga vat-
ten for odlingsverksamhet.
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Sjukdomarnas ekonomiska
konsekvenser

Forekomster av och risken for sjukdomar i odling-
ar har ekonomiska konsekvenser av flera slag.
For samhillets del innebdr det kostnader fér de
myndigheter som har det évergripande ansvaret
for fragor som rér smittspridning till och inom
landet. Den enskilda odlingen har direkta eller indirekta kostnader for sjukdomar
under odlingens alla faser. Vid planering och tillstindsgivning maste hansyn tas
till sjukdomar vid odlingens placering, vid val av arter och teknik. Under produk-
tionsfasen har man kostnader for sjukdomsutbrott i form av dédlighet, forsdamrad
tillvaxt, mediciner osv. Vid forsiljning av produkten kan odlingen drabbas av oli-
ka typer av leveransrestriktioner p g a sjukdomar och vidtagna behandlingsatgér-
der. De olika odlingstyperna och odlingsinriktningarna skiljer sig pa flera punkter
nir det giller de olika sjukdomarnas ekonomiska konsekvenser. Pavisande av all-
varliga smittsamma sjukdomar, som kan spridas med rom eller levande fisk, kan
medfsra leveransférbud under kortare eller lingre tid for sittfiskodlingar, kom-
pensationsodlingar och avelsstationer. Leveransforbud medfor ofta ett oersittligt
inkomstbortfall och det finns flera exempel pé privata foretag som av dessa skil
tvingats upphora med fiskodlingsverksamheten. Sjukdomar i avelsstationer med
sarskilt viardefulla fiskstammar kan orsaka mycket stora forluster av bade ekono-
misk och genetisk natur.

Vid uppfédning av fisk for s k kompensationsutsittningar giller sirskilda villkor.
Genom vattendomar 4dr ménga kraftverksforetag slagda att producera ett visst
antal fiskar av smoltstorlek. En sjukdom som drabbar en stor del av ynglet pa ett
tidigt stadium av uppfodningstiden kan leda till ett oersittligt bortfall av utplan-
teringsfisk. For att med sikerhet kunna leverera den av domstolarna faststillda
utsattningsvolymen méste man dirfor gardera sig mot sjukdomsférluster genom
att redan fran borjan foda upp ett betydande sverskott av fisk. Detta medfor att
kraftverksforetagens utgiftskonto for smoltproduktionen belastas med kostnader
for fisksjukdomar #ven under ar, d4 sjukdomsbortfallet 4r relativt mattligt.

Eftersom kompensationsodlingen #4r baserad pa #lveget stamfiskmaterial dr hal-
sotillstandet hos atervandrande vuxen lax och dring av betydelse savil ekono-
miskt som biologiskt — for genomforandet av de i vattendomstolen faststdllda
alaggandena. Kraftindustrin 4r darfor pa grund av sina hogt stiillda krav pa drift-
sikerhet i fiskodlingsverksamheten tvingad att halla en hég beredskap nir det
giller sjukdomsbekdmpandet i sina fiskodlingar.
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Skador som fisken 4dragit sig under uppfédningstiden medfér ofta en férsimrad
overlevnad efter utplanteringen. Kanadensiska mirkningsférsok med smolt av at-
lantlax, som under uppfédning i odling varit infekterad med bakteriell nefrit (inf.
med Corynebacterium sp.), tyder pa en forsimrad Aterfangst av detta utsittnings-
material jaimfort med icke sjukdomsangripen laxsmolt.

Uppfédning av matfisk dr beroende av regelbundna leveranser av fisk till grossis-
ter eller andra uppkopare. Behandling av fisken med antibiotika eller andra ke-
miska substanser kan medféra, att fisken blir olamplig till konsumtion en viss tid
efter behandlingsperiodens slut (karenstid), och leder till temporira forbud att le-
verera fisk. Vid upprepade sjukdomsutbrott, som ofta kan forekomma vid exem-
pelvis vibrios, kan leveransforbudet i praktiken komma att omfatta en relativt
lang period med atféljande ekonomiska problem.

Bakterier och virus av de slag, som orsakar sjukdomar hos fiskar, 4r praktiskt ta-
get aldrig sjukdomsalstrare hos minniska. Konsumtionsfiskodlarna &r i detta av-
seende i en betydligt mer gynnsam position &n uppfédare av varmblodiga djur.
Undantagsvis kan det forekomma, att parasiter eller sjukdomar upptrider, som
paverkar fiskens anvindbarhet till konsumtion. Parasiterande bandmasklarver
Triaenophorus crassus) har vid négra tillfallen pavisats i kottet hos kassodlad
regnbige. Dessa parasiter 4r inte dverforbara till ménniska eller andra varm-
blodiga ryggradsdjur, men deras forekomst medfor att produkten far ett oaptit-
ligt utseende.

Vibrios har under 4ren 1979—1981 upptritt i ett stort antal av de fiskodlingar
som #r lokaliserade till landets kustomraden. Sjukdomen har angripit i férsta
hand regnbége, och en 6verdsdlighet Gver en sisong pa upp till 10% (i enstaka fall
upp till 35%) har férekommit, dven om férlusterna i flertalet fall, efter insatta be-
handlingsatgirder, stannat vid ca 5% av antalet insatta fiskar. En genomsnittlig
kalkyl 6ver kostnaderna for ett vibriosutbrott i en kassodlingsanliggning for
regnbage kan exempelvis fa féljande utseende:

Forutsdttningar

1000 kg regnbage med en medelvikt av 100 g (10.000 st) vid insittningen skall fo-
das upp 6ver en sidsong till en slaktvikt av 500 g (5.000 kg). Vibriosutbrott orsakar
2 alternativt 10% dodlighet hos fiskarna. Déda fiskar har en medelvikt av 200 g.
Fiskarna behandlas med medicinfoder i tvd omgangar om sammanlagt 15 dagar.
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Ekonomiska konsekvenser

Kostnader
2% 10%

1 Dodlighet 2% (10%) = 200 (1000)
fiskar 4 0,2 kg = 40 (200) kg a
20 kr/kg 800 kr 4 000 kr

2 Minskat slaktutbyte 2% (10%) av
kalkylerad slaktad vikt (ca 100

resp. 500 kg) a4 18 kr/kg 1 800 kr 9 000
3 Medicinfoderkostnad (merkostnad)

15X%20 kg a 5 kr/kg 1 500 kr 1500 kr
4 Okad arbetskostnad (30 min/dag

i 20 dagar), 10 tim a 50 kr/tim 500 kr 500 kr

4 600 kr 15 000 kr

Forutom de direkta férlusterna i form av dédlighet och tillvixtminskning uppstar
kostnader fér medicinering (vanligen inblandning av antibiotika i fodret vid in-
fektionssjukdomar) och kostnader fé6r merarbete genom sjukdomsutbrottet. Upp-
samling av dod fisk, som normalt inte behdver utforas mer &n nagon enstaka ging
per vecka, ir ett tidsddande arbetsmoment vid férhjd dodlighet bland fisk i kass-
odlingsanlaggningar. Den tillvixtminskning, som man regelbundet ser som foljd
av ett sjukdomsutbrott, beror pa att fiskens foderupptag minskar vid insjuknan-
det och att ombytet till medicinfoder oftast dr forenat med en minskad utfod-
ringsintensitet. En viss inbesparing av kostnader for foder kan endast i ringa méan
reducera de i ovan anférda kalkyl upptagna kostnaderna for ett vibriosangrepp.
Som synes #r emellertid den direkta kostnaden for déd fisk oftas en mindre del av
den totala kostnaden fér sjukdomsutbrottet. Antag att 100 ton s#ttfisk av regnba-
ge placeras i kustbaserade fiskodlingar, och att man i dessa odlingar far en genom-
snittlig férlust pa grund av vibriosutbrott pa 5000 kronor/ton sattfisk. Detta skul-
le motsvara en total kostnad om 0,5 miljoner kronor per ar.

Erfarenheter fran laxodlingen visar att man far rikna med en genomsnittlig ver-
dédlighet pa 15—20% under andra sommarens uppfédning i anliggningar dar fu-
runkulos forekommer. Furunkulosens utbredning i laxodlingarna har dessbittre
kunnat begrinsas sa att de direkta férlusterna genom denna sjukdom fér nirva-
rande dr relativt méttliga. De kostnader som kraftverksforetag och andra privata
fiskodlare totalt har lagt ner pi bekdmpningsatgérder mot furunkulos i form av
utslaktning av smittade besittningar, smittrening och évriga omkostnader (inklu-
sive forluster genom driftsavbrott) under den senaste 10-drsperioden uppgér till
ca 2 miljoner kronor, varav ca 75% avser kraftindustrins fiskodlingar. Utan vid-
tagna bekampningsatgirder mot furunkulos kan med fiskodlingsverksamhetens
nuvarande omfattning skulle de arliga forlusterna i 6verdodlighet pa grund av fu-
runkulos antas ha uppgatt till ca 0,5 miljoner kronor per Ar.
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UDN, som férekommer bland avelsfisk i norrlandsilvarna medférde en dodlighet
pé upp till 60% av antalet insatta honor av lax och éring under det férsta aret
(1975), da sjukdomen upptradde. Genom intensiv behandling av fisken med kemi-
kalier, som motverkar sekunddrinfektioner av svamp i huden, har man numera
lyckats halla dédligheten hos stamfisken pa en godtagbar niva.

Under 1980 férbrukades kemiska preparat for ca 250.000 kronor i kraftindust-
rins 18 laxodlingar med tillhérande avelsfiskstationer. Arbetskostnaden for ge-
nomférandet av badningar av fisken i forebyggande och kurativt syfte (UDN hos
stamfisk, parasitangrepp i odlingarna) torde ha uppgatt till ett minst lika stort be-
lopp.

Uppskattningsvis ligger de totala kostnaderna till f6ljd av sjukdomar och sjuk-
domsbekimpande i kraftindustrins fiskodlingsanliggningar pa ca 4 miljoner kro-
nor per ar, vilket motsvarar 20% av ett totalt produktionsvirde om ca 20 miljoner
kronor per ar.

Enligt en uppfattning som framférdes vid ett europeiskt fisksjukdomsméte nyli-
gen (Cadiz, 1981) skulle de franska fiskodlingarna kunna ¢ka sin arsproduktion
med 50% (fran ca 20.000 ton regnbage per ar), om odlingarna kunde bli fria fran
virussjukdomar, av vilka speciellt VHS anses orsaka mycket stora forluster. Den
insats som bekédmpandet av virussjukdomar i de svenska fiskodlingarna har inne-
burit i form av kostnader fér sjukdomsévervakning och ersittning av statsmedel
vid utslaktning och sanering av smittade anliggningar (IPN i en fiskodling 1969,
VHS | en fiskodling 1972), kan mot denna bakgrund utan tvekan bedémas ha givit
en mycket god utdelning. Utan effektiva och snabbt insatta bekimpningsatgérder
skulle en allmén spridning av sjukdomarna inom de svenska fiskodlingarna knap-
past ha kunnat undvikas.

En uppskattning av det produktionsbortfall, som orsakas av sjukdomar i de dan-
ska dammbruken, anses ligga pa mellan 10 och 20% av forsaljningsvirdet, vilket
skulle innebéra 30—60 miljoner danska kronor per ar.

Motsvarande uppskattning av bortfallet for den norska kassodlingen #r ca 20 mil-
joner norska kronor per 4r.
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Sjukdomsbekidmpning

Sjukdomsbekémpning

2 7 e e

Bekémpning av smittsamma sjuk-
domar hos fisk och skaldjur sker
sdval genom forebyggande atgar-
der som genom atgérder insatta efter intriffade sjukdomsutbrott.

Forebyggande atgirder

Forebyggande atgirder kan bade innefatta insatser fran samhéllets sida och initi-
ativ fran den enskilda odlaren och sker efter tre olika huvudlinjer nimligen: for-
hindrande av smittspridning, 6kning av djurens egen motstandskraft genom
vaccination, eller ett avelsurval med syfte att stadkomma en 6kad sjukdomsresis-
tens, férbittring av djurens yttre miljé och niringsfysiologiska betingelser.

Smittspridning

Det finns manga exempel pa fisksjukdomar, som har spridits mellan olika léinder,
t o m mellan olika kontinenter, med transporter av levande fisk eller rom. Import
av levande fisk och rom innebér dérfor en risk fran smittspridningssynpunkt, ef-
tersom nya parasiter och smittdmnen kan inféras med odlingsmaterialet. Inférsel
av levande fisk och rom far darfor endast ske efter sarskild prévning (se vidare sid
45). Vi har trots detta konstaterat utbrott av virussjukdomarna VHS och IPN ef-
ter importer till Sverige. Vissa bakteriella infektioner (corynebakterios och myko-
bakterios) kan spridas med rom. Furunkulos och andra bakteriella infektioner
sprids oftast med infekterad fisk som kan vara smittbdrare utan att visa sjuk-
domssymtom. Sadan spridning har tidigare forekommit mellan svenska fiskod-
lingar.

En grundliaggande forutsiattning for att man skall kunna uppritthalla kontroll av
smittsamma sjukdomar dr att sikra metoder for sjukdomarnas identifiering finns
utvecklade. I regel erfordras dessutom en observationstid, som stricker sig 6ver
flera ar for att man skall kunna f4 en fullt tilforlitlig bild av hilsotillstandet i en
fiskodling.

En smittfri odling kan tiliféras sjukdomar med infekterad sittfisk, rom, foder el-
ler smittas genom vilt levande fisk i omgivningen. Vissa smittdmnen kan tillforas
odlingen via faglar. Omvént kan sjukdomar spridas fran en odling genom tran-
sport av levande fisk och rom, sjilvdsda fiskar eller rymning av fisk. Aven inom
fiskodlingsanliggningarna sker smittspridning med vatten, redskap och omflytt-
ning av fisk (fig. 4).
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Figur 4. Smittspridningsvigar (efter Olle Ljungberg).
1. Utplantering av fisk, som bir pé smittsamma sjukdo

ta till ndrbeligna fiskodlingar (A och B).
2. Smittan sprids med intagsvattnet till fiskodlingen och fordelas pé olika dammar.

3. Utfldde av smittférande vatten frin en smittad fiskodling sprider sjukdomen till vilt le-

vande fisk i vattendraget.
4. Smittan hirbargeras av vildfisk och transporteras uppstroms med sddan fisk i vattendrag

déir vandringshinder saknas.
5. Smittan kan spridas fran fiskodling A till fiskodling B genom medverkan av vildfisk.

Smittan fors in till fiskodling B med intagsvattnet sedan den transporterats upp i huvud-
vattendraget med vildfisk.
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B

6. Tillforsel av smitta genom inkd;;‘\ W srittad fisk eller rom dr en vanlig smittvig.

7. Tillforsel av smitta med foder (t ex fiirsk eller fryst fisk, fiskrens) kan férekomma.

8. Tillforsel av smitta med redskap som anvinds i flera fiskodlingar (t ex romsorteringsma-
skiner, transportkdrl, hdvar och andra redskap som anvinds i samband med fisktranspor-
ter) ir tinkbar.

9. Tillforsel av smitta med faglar kan férekomma.

10. Spridning av smitta fran en infekterad fiskodling kan ske pé flera olika sdtt, forutom
med vatten eller fisk, som kommer ut fran odlingarna. Leverans av levande fisk eller rom
kan sprida smittan till andra fiskodlingar och andra vattensystem.
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Figur 4. Smittspridningsvigar (efter Olle Ljungberg).

f(; g;f)iaiz'tlfgzzgg n(;vf/:;skli, ;l(::; :;zr(' Xdoi;ln%‘samma sjukdomg 6. Tillforsel av smitta genom ink(';l;“ O sittad fisk eller. rom_iz'r en vaknligf;m)i’:‘t,(,),(::'.“

2. Smittan sprids med intagsvattnet till fiskodlingen och fordelas pa olika dammar. g ;'%'lezérsef av sm.itttta me‘igrfe(:i(?;;; ;t se: n{lfl’:fﬁil(li‘;’ i,;? Z’f‘é IC iib 5 ‘;’}:; Z:s()t eznron::or terindama-
i Py ; ; ; ; ; 1 17 . . 1uliforsel av smitta m © ! .

.Z;l ,f;té‘l;)gz ?vv‘slrtr:;glf;;(r;;rge vatten fran en smittad fiskodling sprider sjukdomen till vilt le skiner, transportkirl, hdvar och andra redskap som anvéinds i samband med fisktranspon

4. Smittan hiirbirgeras av vildfisk och transporteras u stroms med sddan fisk i vattendra, ter) dr tankbar. . .

dar uandringshinger saknas. 4 P i f ¢ 9. Tillforsel av smitta med faglar kan forekomma.

A Qmittan ban onsedon fala Lo L _ 15 . A4 c*11 £ 1 31e —

medforagPridning av smit-



Sjukdomsbekdmpning

Motstindskraft

Man kan p4 konstlad vig forstirka skyddet mot vissa infektioner genom vaccina-
tion. Det pagar f n en utveckling av vacciner mot sdvd/ virussjukdomar som bakte-
riella sjukdomar. Med hjilp av en speciell teknik 4r det mojligt att vaccinera ett
mycket stort antal fiskar pa kort tid. Fiskarna doppas i en vattenlosning med vac-
cin sedan de forbehandlats genom doppning i en stark saltlésning. Vaccinet sugs
in i den saltdoppade fiskens vivnader och aktiverar de antikroppsbildande celler-
na (fig. 5). Hittills har man redovisat lyckade resultat med vaccination med vibri-
os med denna teknik. Med hjilp av vaccination kan sjukdomsutbrott forebyggas,
men vaccinationen inneb#r diremot inte nigon garanti fér smittfrihet.

Forebyggande badning av fisk, d v s tillsats till vattnet av kemiska substanser
med effekt pa parasiter eller smittdmnen, 4r en metod som s gott som uteslutan-
de 4r anvindbar mot yttre parasiter (encelliga hudparasiter, sugmaskar och para-
siterande kriftdjur). I viss man kan behovet av sidana atgirder i forebyggande
syfte reduceras genom modifiering av de odlingstekniska forhéllandena (vatten-
hastighet genom dammar och basséinger m m).

Bland laxfiskarna finns det stor skillnad i de olika arternas kinslighet for olika
smittdmnen. Regnbége 4r t ex mer motstandskraftig 4n lax mot furunkulos, med-
an det motsatta giller betriffande den vanligast féorekommande typen av VHS.
Inom en art kan det ocksé finnas en variation i naturlig motstdndskraft mot vissa
sjukdomar. Man har sett detta t ex nir det giller laxens mottaglighet for vibrios.
Genom ett avelsurval till forman fér mer sjukdomsresistenta stammar av fisk,
skulle man majligen kunna minska forlusterna av sidana smittsamma sjukdomar,
som inte gar att undvika i odlingarna.

Figur 5. Fiskarna doppas i en vattenlisning med vaccin sedan de forbehandlats genom
doppning i en stark saltlosning.
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Miljo

Varje form av miljéférsamring, t ex en reduktion av vattenets syrgashalt, en hoj-
ning av vattentemperaturen 6ver fiskens optimala temperatur, vattenfororening-
ar, kan utlésa en infektionssjukdom, om ett smittdmne finns nidrvarande. Vatten-
fororeningar kan dven medféra okad koncentration av smittimnen genom ansam-
ling av sddana p4 partiklar i vattnet. I en milj6, dir yttre parasiter, t ex fiskiglar
och "fiskloss” (Caligidae, Argulidae), har goda betingelser kan dessa genom att
sprida virus och bakterier mellan fiskarna 6ka frekvensen av infektionssjukdo-
mar.

Fiskens motstindskraft paverkas ocksé av allménkonditionen som dr beroende av
niringsfysiologiska betingelser och odlingsférhéillanden etc. Genom att halla fis-
ken i god kondition och undvika att utsitta den for onormala pafrestningar kan
man stirka dess allmédnna motstandskraft. Det dr ocksa viktigt att fisken hante-
ras skonsamt s& att man inte orsakar skador i slemmet och den kinsliga éverhu-
den, som kan bli inkérsportar for infektioner med bakterier och andra smittdm-
nen.

Atgiarder vid sjukdomsutbrott

Epizootisjukdomar

Vid utbrott av vissa smittsamma virussjukdomar (IPN och VHS) ger epizootilag-
stiftningen mojlighet for lantbruksstyrelsen att i samrad med fiskeristyrelsen be-
sluta om total nedslaktning och sanering i en smittad fiskodling. For att motverka
fortsatt spridning av sjukdomen med vildfisk som kan ha utsatts for smitta i sam-
band med sjukdomsutbrott i en fiskodling, kan det dven bli nédvéindigt med in-
skrankningar i eller sirskilda regler for fortsatt fiskodlingsverksamhet.

STOPP!

EPIZOOTISLAKT PAGAR

_ Tilltrade forbjudet.
Overtradelse polisanmals.

LANSSTYRELSEN

Ovriga virus- och bakteriesjukdomar

Vid utbrott av bakteriella infektionssjukdomar hos odlad fisk finns det som regel
mojlighet att behandla fiskarna genom tillsats av mediciner (kemoterapeutika) till
fodret. De har en himmande effekt p4 parasiter och smittimnen, men 4r samti-
digt sa ofarliga att de kan anviindas for inviirtes behandling. Vissa av dessa prepa-
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rat brukar bensmnas antibiotika. Redan pa 1940-talet bérjade man anvinda sul-
fapreparat mot bakteriella infektioner hos fisk. Antalet tillgingliga kemoterpeu-
tika har seda dess 6kat, men man har ocks& upptickt att bakteriernas kénslighet
mot medlen kan minska, d v s de kan bli resistenta. Resistensutveckling hos bak-
terierna &r ett allvarligt problem och en restriktiv anvindning av kemoterpeutika
ir befogad.

Det &r viktigt att medicineringen sitts in si snabbt som méjligt nir en bakteriell
infektion skall behandlas med kemoterapeutika. De svart sjuka fiskarna, som slu-
tar &ta, kommer inte att kunna nas av behandlingen. Deras antal kan stiga mycket
fort under bérjan av sjukdomsutbrottet. Behandling med kemoterapeutika kan
medfoéra tillvixtminskningar, och i ogynnsamma fall dven forgiftningssymtom.
Det &r ocksa skillnad i olika fiskarters kinslighet fér preparaten.

Virusinfektioner hos fisk 4r inte paverkbara med de kemoterapeutika, som idag

finns tillgéingliga. Nir det giller virus 4r man helt hinvisad till forebyggande be-
kdmpningsmetoder.

Parasiter i inre organ

Tarmparasiter hos fiskar kan bekdmpas genom avmaskning med samma slag av
preparat som anvinds mot mask hos landlevande djur. Parasiter i vissa andra

organ hos fisk, t ex sugmasklarver i 6gonen, gar diremot inte att paverka med sa-
dan behandling.

Parasiter pé hud och gilar

Hud- och gilparasiter, som &r dtkomliga fér preparat som kan blandas till vattnet,
bekdmpas vanligen genom att fisken ”"badas” under en viss tid i en bestimd kon-
centration av medlet. Badning av fisk kan stota pa praktiska svarigheter i fiskod-
lingsanlaggningar av typen flytande nitkassar. Speciell teknik krivs for att in-
nesluta den avgrinsade vattenvolym som man maéste arbeta med.
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Fiskhilsokontrollen

Forskning och diagnostik pa fisksjukdomsomra-
det hade i vart land ingen foretridare forridn ar
1952 d4 en tjinst som fisksjukdomsspecialist till-
sattes. Den direkta anledningen hértill var ett ut-
brott av den smittsamma sjukdomen furunkulos i
en fiskodling i véstra Jamtland, ar 1951. Nir sjukdomen diagnostiserats tillkalla-
des den tyske fiskpatologen W. Schiperclaus for att ge férslag om dess bekdmpan-
de. Schiperclaus foreslog en rad atgirder for vars genomforande en fiskpatolog
borde anstillas. Vederbérande tjinsteinnehavare tillsattes som extra fiskeinspek-
tor vid Sétvattenslaboratoriet, med arbetsplats vid Statens veterinirmedicinska
anstalt (SVA) och tillforsikrades medel for 14n och driftskostnader av divarande
Vattenfallsstyrelsen, Indalsilvens Vattenregleringsféretag och Laxforskningsin-
stitutet (LFI) (davarande Vandringsfiskutredningen). Den 1 januari 1961 6vertogs
tjansten administrativt och finansiellt av LFI. Verksamheten 6verflyttades fran
SVA till LFLs laboratorier i Alvkarleby ar 1963.

Ar 1960 uppdrog Jordbruksdepartementet ar SVA att utreda fragan om atgérder
till bekdimpande av smittsamma sjukdomar hos fisk. SVA 6verlimnade &r 1965
ett betdnkande (JO 1965:3) déir man bl a féreslog att SVA skulle 6verta hela an-
svaret for den patologiska verksamheten med centrallaboratoriefunktion vid an-
stalten, samt att den fiskpatologiska avdelningen vid LFI skulle tjina som for-
soksstation, speciellt for laxodlingsproblem. Som resultat av utredningen bevilja-
des statsmedel till en tjanst fér en konsulent i fisksjukdomar vid SVA from
1967/68. Daremot var varken staten eller intressentforetagen i LFI villiga till ett
statligt overtagande av den fiskpatologiska verksamheten vid LFIL

Fiskeristyrelsen fick vid en omarbetning av fiskeristadgan 1967 sirskilda bestdm-
melser avseende smittsamma fisksjukdomar och anliggande av fiskodling inforda
1 stadgan. Enligt § 35 av fiskeriforordningen (SFS 1982:126) erfordras numera
fiskeristyrelsens tillstand for att anligga fiskodling. Fiskeristyrelsen och Lant-
bruksstyrelsen (davarande Veterindrstyrelsen) har dessutom sedan mitten av
1960-talet samarbetat i fragor som giller risker for spridning av smittsamma
sjukdomar vid import av levande fisk.

Ett utbrott &r 1969 av virussjukdomen IPN som tidigare ej forekommit i landets
fiskodlingar medforde att de smittsamma fisksjukdomarna IPN och VHS hos lax-
fisk efter en gemensamt framstéllning fran lantbruksstyrelsen och fiskeristyrel-
sen togs in i epizootikungorelsen.
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Organisation och finansiering

Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA) anordnar en hilsokontroll ppen for
alla fiskodlingar i landet (fig. 6). Genom ett kontrakt mellan SVA och anslutna
odlingar regleras férutsittningarna fér denna hilsokontroll. Odlarna skall bl a
rapportera till SVA sa snart onormal dédlighet eller andra symtom pa sjukdom
upptréder hos fisken. Varje odling inspekteras minst en gang om 4ret av personal
fran SVA. Flera bestk per ar kan bli aktuella, d4 speciella sjukdomsproblem upp-
triader. SVA utreder orsakerna till férekommande sjukdomar och meddelar rad
och anvisningar for deras bek#mpande. Avgift for fiskhilsokontrollen utgar i
form av en arsavgift som barierar beroende pa odlingstyp och arsproduktion
(1982 ars grundavgifter ligger p4 2000—2600 kronor per anliggning och ar).

Laxforskningsinstitutet (LFI) anordnar pa motsvarande sitt en fiskhilsokontroll,
som i férsta hand 4r 6ppen for fiskodlingar tillhérande LFI:s intressenter, d v s
huvudsakligen kraftindustrins lax- och havséringsproducerande anliggningar.
Ett nira samarbete finns mellan SVA och LFI nir det giller halsokontrollen och
tar sig uttryck i omsesidigt uthyte av information och tjanster. Vid utbrott av en
allvarlig smittsam sjukdom sker en rapportering savil mellan SVA och LFI som
till fiskeristyrelsen.

Antalet fiskodlingar, som 4r anslutna till fiskhslsokontrollen har skat frian 62 ar
1978 till 125 ar 1981. Fordelningen pa olika kategorier av odlingar och geografisk
fordelning framgar av tabell 3 och fig. 6.

Tabell 3. Antalet hilsokontrollerade fiskodlingar av olika slag, fordelade pd Statens veteri-
néirmedicinska anstalt (SVA) och Laxforskningsinstitutet (LFI), under dren 1978 och 1981.
En kraftigt 6kad konsumtionsfiskodling har orsakat den kade anslutningen till fiskhilso-
kontrollen.

Typ av fiskodlings- SVA LFI Totalt
verksamhet 1978 1981 1978 1981 1978 1981
Lax- och havséring-

odling 0 0 18 16 18 16
Sattfiskodling

(inkl. alodling) 30 35 11 10 41 45
Konsumtionsfiskodling 1 55 1 8 2 63
Enbart avelsfisk

(romproduktion) 0 0 1 1 1 1
Summa 31 90 31 35 62 125
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Figur 6. Hilsokontrollerade fiskodlingar 1981. Fiordelning pa lin. Bokstiver anger lin, siff-
ror antal odlingar.
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SV A:s nettolénekostnader for verksamheten inom fisksjukdomsomradet var 1980
cirka 200.000 kronor. Med ett paldigg pa 150% som beriknas motsvara kostnader-
na for lokaler, férbrukningsmaterial, resor och lénekostnadspalagg, var kostna-
derna for aret cirka 500.000 kronor.

Verksamhetens fordelning pa olika arbetsuppgifter har vid en tidsstudie 4r 1980
visat sig vara foljande:

Arbetsuppgift % av total kostnad
Fiskhilsokontroll (fiskodlingsbesok) 19

Diagnostiska undersskningar
(inklusive vildfiskundersskningar) 14

Allmin radgivning och information
(huvudsakligen telefonsamtal) 23

Allmin bevakning av fisksjukdomsliget

(importkontroll, epizootiutredningar) 9
Ovriga utredningar och yttranden 10
Undervisning (fortbildningskurser, féreldsningar 4
Litteraturstudier och egen fortbildning 3
Forsknings- och utvecklingsarbete (FoU) 2
Ovrigt (administration, arbetsledning, 6vriga samman-
triden, fackligt arbete, djurskotsel, vaktmaisteri) 16
100

Vid berikning har tagits hansyn till l16nekostnad och tid som atgatt fér respektive
arbetsuppgift. Cirka 30% av de totala kostnaderna har enligt ovan direkt sam-
band med hilsokontrollarbetet (fiskodlingsbestk och laboratoriediagnostik).

LFI:s kostnader for den fiskpatologiska verksamheten under 1980 uppgick till cir-
ka 700.000 kronor fordelade pa foljande kostnadsposter:

Personalkostnader 370.000
Material, varor och tjanster 105.000
Lokalkostnader 180.000
Ovriga kostnader 45.000

700.000
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Atgirder

Cirka 200.000 eller 29% av totalkostnaderna utgéres av kostnader fér sadant
FoU-arbete som ligger i kraftindustrins intresse att finansiera. Ungefar 75% av
de resterande kostnaderna beriknas kunna hénforas till hilsokontroll i kompen-
sationsodlingarna och 25% (125.000 kronor) utgéres av sjukdomsbekimpning till
gagn for det allminna fiskeintresset.

De totala kostnaderna for verksamheten var saledes 1980 for SVA 500.000 och
for LFI 700.000, d v s sammanlagt 1.200.000 eller knappt 2% av forstahandsvir-
det (70 M.kr) av den 1 landet odlade fisken.

Den fiskpatologiska verksamheten vid SVA och LFI finansierades pa féljande sitt
ar 1980:

kronor

Loner och laboratoriekostnader dver statsmedel SVA 430.000
LFI —

Avgifter fran fiskodlingar SVA 70.000
LFI 40.000

Anslag fran kraftindustrin SVA -
LFI 600.000

Forskningsanslag over statsmedel SVA —
LFI 60.000

Summa 1.200.000

Dessutom tillkommer kostnader, finansierade éver statsmedel, inom den centrala
administrationen (fiskeristyrelsen och lantbruksstyrelsen) for atgérder till be-
kimpande av smittosamma fisksjukdomar. Dessa kostnader kan f n uppskattas
till cirka 15.000 kronor vid vardera FS och LBS.

Importkontroll av levande fisk och skaldjur

All inforsel av levande djur regleras genom Kungl. Maj:ts kungérelse med vissa
bestammelser till forebyggande av djursjukdomars inférande i riket (veteriniira
inforselkungorelsen, SFS 1958:551). I denna kungérelse 3 § ges lantbruksstyrel-
sen uppdraget att utforma de foreskrifter som kan anses erforderliga for att for-
hindra att bl a smittsamma eller #drftliga sjukdomar infoéres med importerade
djur. Uppkommer fraga som bertr annat dmbetsverk skall samrad ske.

Kungorelsen omfattar daggdjur, faglar, krildjur (Reptilia), fiskar, hummer (Ho-
marus), krabbor och kriftor med undantag av havskriftor (Nephrops) (SF'S
1978:640).
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I tillampningskungorelsen (LSFS 1979:7) till veterinidra inférselkungsrelsen har
man betriffande fisk begrinsat tillstandstvanget till att gilla endast for inforsel
av levande fisk for odlingsindamal samt akvariefisk.

Lantbruksstyrelsen har i sérskild kungorelse (LSFS 1979:14) meddelat generellt
tillstand till import av levande fisk for konsumtion — dock ej laxfiskar och ej &l
under viss minimistorlek — under villkor att importéren till tullmyndighet p4 in-
forselorten avlamnar skriftlig forsikran att fisken ej skall anvindas for utplante-
ring eller odling.

Inférsel av fisk for utplantering (huvudsakligen laxfisk) medges i allménhet en-
dast fran anlidggningar som sedan minst tre r varit anslutna till ndgon form av
hilsokontroll och under denna tid befunnits fria fran vissa i inférseltillstindet an-
givna sjukdomar. Nir det giller inforsel fran vissa linder har denna varit férenad
med villkoret att halla fisken i karantén.

Vid inférsel av 4l har avsteg gjorts fran denna regel och inférsel skett fran vilda
besténd. De vatten vari denna 4l fangats har utvalts med hinsyn till franvaron av
konstaterade fall av smittsam sjukdom. Som sérskilda villkor fér inférsel har nag-
ra fall foreskrivits karantinhallning av importerat material.

Inforsel av levande fisk for utplantering eller odling kan endast ske under forut-
siattning att inforseltillstdnd erhallits fran lantbruksstyrelsen. Tyvérr 4r det inte
mojligt att med utgangspunkt fran dessa tillstdnd ange den verkliga importen. I
tillstandet angivna importvolymer foljs ofta inte i praktiken, d4 ansékan méanga
ganger gors innan képeavtalet dr klart. Sskanden uppger dirfor ofta en storre im-
portvolym 4n som sedan verkligen passerar grinsen. Den verkliga inforselvoly-
men kan beriknas med ledning av tillgénglig statistik fran tullverket. Fordelning-
en mellan inférsel av rom resp fisk framgér inte av denna statistik. Med utgangs-
punkt fran de kontakter lantbruksstyrelsen haft med importérer i samband med
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Atgirder

inforselansokningar kan man férmoda, att importen under de senare aren svingt
fran en inférsel av rom till en inférsel av fisk. Detta innebir ett 6kat risktagande i
smittspridningsavseende. Antalet utfirdade inforseltillstand har varit ca 30 per
ar under den senaste femérsperioden.

Vid en genomgang som gjordes med anledning av befintlig importstatistik fram-
kom, att dven inforsel skulle ha skett utan tillstdnd fran lander vilka inte kunnat
komma ifraga som leverantorer av fisk fér utplantering. En sannolik forklaring &r
att felaktig registrering har skett av fiskarter och/eller ursprungslinder.

Betriffande skaldjur géller foljande inférselbestimmelser (LSFS 1979:14):

1) inforsel far ske utan inférseltillstand av levande hummer under tiden 16 sep-
tember — 14 juli, och av levande krabbor under hela aret. Importéren skall till
tullmyndigheten pa inforselorten avge skriftlig férsikran att ifrdgavarande
skaldjur skall anvindas foér konsumtionsindaméal och dessférinnan ej sumpas
eller utplanteras.

2) inforsel av levande flodkriftor far ske utan inférseltillstdnd under tiden andra
torsdagen i augusti — 31 oktober, om kriftorna fangats i Finland eller Norge
och inféres fran dessa linder. Ursprungslandet skall styrkas fér tullmyndighe-
ten.

3) inforsel av andra levande kriftor (andra arter och/eller andra ursprungslinder)
far ske utan inférseltillstind under samma period, om importdren skriftligen
forsdkrar att kraftorna skall foras direkt till godkénd kokningsanliggning.

Forsknings- och utvecklingsarbete (FoU)

Forskning och utvecklingsarbete pa sjukdomsomrédet har frimst bedrivits vid ve-
terindrmedicinska anstalten och laxforskningsinstitutet och haft en till storsta
delen tillimpad karaktir. Vissa grundforskning har dock utforts i samarbete med
universitetsinstitutioner sasom veterinidrhogskolan (nuvarande lantbruksuniver-
sitetet) och zoologiska institutioner. Hit hor t ex undersékningar av giddsarkom,
vartsjuka och ulcerds dermal nekros.

Det vid SVA och LFI bedrivna forskningsarbetet har haft som frimsta malsitt-
ning att bedoma vilka férutsidttningar vi har att bekdmpa sjukdomar, frimst
smittsamma sidana, i vart land. Kontinuerlig registrering av sjukdomar har skett
1 viss omfattning. Epizootologiska studier med kartliggning av sjukdomarnas
smittvigar och utbredning har utforts for furunkulos, smittsam dermatit och ul-
cerds dermal nekros. Visst utvecklingsarbete har utférts néir det giller diagnos-
tisk teknik och behandlingsmetoder.

Behovet av en akut service fér sjukdomsbekdmpning i fiskodlingarna och en ékad
administrativ belastning har medfért att utrymmet fér FoU-arbete for nirvaran-
de #r praktiskt taget obefintligt.
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Utbildning och information

Néagon organiserad utbildning i fisksjukdomsfragor férekommer inte i landet med
undantag av ett kortare kursmoment "fiskodling och fiskhilsovard” vid fiske-
vardslinjen, Géteborgs universitet. Kursmomentet omfattar totalt 6 veckor. Un-
dervisningen har bedrivits vid LFL.

Viss orientering i &mnet forekommer i form av féreldsningar och seminarier vid
lantbruksuniversitetet och zoologiska institutioner. Undervisningen bedrivs av
personal vid SVA och LFL

Information i sjukdomsfragor till odlare ges av SVA i form av cirkularskrivelser,
kursdagar, foredrag vid fiskodlingskonferensr etc.
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Sjukdomsbekdmpning
1 andra linder

Resurser for sjukdomsbekidmpning inklusive
forsknings- och utvecklingsarbete varierar i olika
lsinder. Foljande uppstillning visar omfattningen av
tillférda medel per ar fran staten i nagra enskilda
lander.

Land Medel % av produk- Produktionsvirde
tionsvirde

Danmark 1,5 milj. Dkr 0,5 300 milj. Dkr

Norge 3 milj. Nkr 1 260 milj. Nkr

Storbritannien 8—10 milj. kr 4—5 200 milj. kr

Frankrike 6 milj. kr 2 300 milj. kr

Italien 3 milj. kr 1,5 200 milj. kr

Diagnostisk service och radgivning 4r kostnadsfri fér odlarna i vissa linder, som i
Norge, medan i andra detta &dr avgiftsbelagt. I flera av linderna finns en lagstift-
ning, t ex de ovriga nordiska linderna, som reglerar bekdmpandet av vissa smitt-
samma sjukdomar hos sétvattensfisk, medan andra linder 4nnu saknar en sadan
lagstiftning.

Organiserad undervisning om fisksjukdomar férekommer i nigra linder. Det
storsta utbudet av regelbundet dterkommande kurser pa en hog nivéa finns i Euro-
pa vid universitetet 1 Stirling, Skottland (fig. 7). P4 andra hill, som i Danmark,
laggs stor vikt vid praktiskt inriktade kurser for odlare. Enskild radgivning fore-
kommer i flera linder, t ex Danmark, Norge och Island.

Satsningen pa forskning inom detta omrade skiftar starkt. I Frankrike finns det
tre laboratorier med totalt 30 anstillda, som huvudsakligen dgnar sig 4t forskning
och utvecklingsarbete. [ Danmark och Norge bedrivs sddant arbete vid flera olika
institutioner med specialisering inom de olika omradena virologi, bakteriologi,
immunologi, parasitologi och farmakologi. I Finland bedrivs forskning bl a vid
Abo akademi och d& huvudsakligen inom parasitologi. Som ett exempel pa hur
sjukdomsbekidmpningen #r organiserad i ett land, tas hir Danmark. Sedan 1969
finns dir en lag om bekdmpande av smittsamma sjukdomar hos sétvattensfisk.
Med stod av denna lag har veterindrdirektoratet organiserat bekdmpningen av de
ur ekonomisk synvinkel tva viktigaste sjukdomarna i de danska fiskodlingarna,
VHS och IPN. Provtagningar och annat nédvindigt filtarbete utfors av en veteri-
nir. Diagnostik av virussjukdomarna sker vid serumlaboratoriet i Arhus. Denna
diagnostik och #ven viss 6vriga service dr kostnadsfri for fiskodlarna.
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Atgirder i andra linder

) Pathfoot Building

B. A v

Figur 7. Institute of Aquaculture vid universitetet i Stirling, Skottland, har organiserad un-
dervisning om fisksjukdomar. Institutet arbetar tvirvetenskapligt med kompetens inom
mdnga olika specialistomrdaden.

I Bréns pa Jylland finns ett forsoksdammbruk, dir fiskodlarna kan fa hjilp med
diagnostik och radgivning nir det giller flertalet ovriga fisksjukdomar. Korta av-
stand till de fiskodlingar som #r beligna pa Jylland gor att man som regel omgé-
ende kan uppsoka dessa for provtagning och utredning pa platsen. Verksamheten
finansieras delvis genom avgifter fran fiskodlarna och delvis (huvudsakligen 16-
ner) genomstatsmedel.

Forsknings- och utvecklingsarbete bedrivs vid serumlaboratoriet i Arhus (virologi,
immunologi), veteriner- och landbohdojskolen i Képenhamn (bakteriologi, parasito-
logi, immunologi), férsoksdammbruket i Bréns (parasitologi m m) och vid vann-
kvalitetsinstitutet (VKI) i Silkeborg (sjukdomsproblem hos fisk i recirkulerande
system).
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Overviiganden och férslag
till atgarder

Den expanderande verksamheten inom
fiskodling och annat vattenbruk stiller
krav pa en forindrad organisation av
sjukdomsbekidmpningen. En hilsokont-
roll, ursprungligen anpassad till kom-
pensationsodlingens behov, ér idag helt
otillracklig. En ny organisation fér sjukdomsbekdmpning maste dimensioneras
och differentieras sa att en anpassning successivt skall kunna ske till en vixande
produktionsvolym och kande specialisering inom vattenbruket.

En fungerande organisation fér sjukdomsbekdmpning méste kunna ombesorja:

1. Bevakning och beredskap avseende epizootiska och vissa andra allvarliga
smittsamma sjukdomar (smittskyddsfunktion).

2. Allmint sjukdomsforebyggande verksamhet med radgivning i hilsovardsfra-
gor (hilsokontrollfunktion).

3. Diagnostik och behandling eller radgivning vid intriffade sjukdomsutbrott
(sjukvardsfunktion).

En omedelbar tillgang till diagnostik och behandling vid sjukdomsutbrott &r ett
mycket angeldget behov. Hilsokontroll och smittskydd #r emellertid funktioner
av sjukdomsbekimpandet, som pa sikt maste anses vara av dnnu stbrre betydelse.

Smittskyddet

Kontroll med avseende pa vissa allvarliga smittsamma sjukdomar bor bli obligato-
risk for alla odlingar, som producerar fisk eller skaldjur for utplantering eller fort-
satt uppfodning. For avelsstationer med rom- eller yngelproduktion &r ett sidant
krav i dnnu hégre grad befogat. Fiskodlingar, lokaliserade till omriaden som fran
smittskyddssynpunkt bedémts som kinsliga, har genom sarskilda villkor i de
odlingstillstdnd, som utfirdats med stéd av 35 § fiskeriférordningen alagts kont-
roll avseende smittsamma sjukdomar.

En central myndighet bor utova tillsyn avseende smittsamma sjukdomar inom al-
la anliggningar fér vattenbruk i landet och ha rittighet att genomféra inspektion
och provtagning i sddan omfattning, som kan erfordras for att spara vissa smitt-
samma sjukdomar (fisksjukdomar upptagna i epizootikungérelsen samt andra all-
varliga sjukdomar, fér vilka rapporteringsskyldighet bor foreskrivas).




Forslag

For niarvarande medfor utbrott av vissa smittsamma sjukdomar som inte 4r upp-
tagna i epizootilagstiftningen, bl a furunkulos, ett generellt férbud mot leverans
av levande fisk. Detta forbud meddelas av fiskeristyrelsen med stéd av 34 § fiske-
riférordningen. Eftersom det i sddana fall 4r av allmént intresse att fiskodlingar-
na saneras och smittspridning dirigenom motverkas, bér drabbade fiskodlingar
kunna erhalla bidrag till saneringsatgérder under férutsittning att de deltar i ett
organiserat sjukdomsbekimpande.

Hilsokontrollen

Inom husdjursniringarna #r det praxis att hilsokontrollverksamheten organise-
ras och finansieras av respektive branschorganisation till skillnad fran smittskyd-
det, som finansieras med allminna medel.

Den hilsokontroll av husdjur, vilken finns i landet, bedrivs under féljande forut-
siattningar:

1. Kostnaderna bestrids av niringen.

2. Verksamheten grundas pa offentligt utfirdade forfattningar (SFS 1980:370,
575, 1980:372, lantbruksstyrelsens kungérelse 1980-10-02 om organiserad hil-
sokontroll av husdjur).

3. Laboratorier stillda under offentlig kontroll utnyttjas fér sjukdomsdiagnostik.

4. Vissa behorighetskrav giller for en vid varje kontrollenhet ansvarig férestan-
dare.

5. Lantbruksstyrelsen, som #r tillsynsmyndighet fér djurhilsokontrollen, utser
en huvudman (organisation eller ssmmanslutning pa jordbrukets omrade), som
anordnar hilsokontroll fér visst slag av djur.

Vattenkraftsintressenterna har fran bérjan haft motiv och ekonomiska méjlighe-
ter att sjalva anordna en hilsokontroll for sina fiskodlingsanldggningar, medan
ovriga fiskodlare utan nagon ekonomisk samarbetsorganisation saknar en saddan
mojlighet. Den verksamhet, som bedrivits av SVA sedan 1967 under benim-
ningen “fiskhilsokontroll” har i forsta hand ombesérjt bevakning och beredskap
avseende smittsamma sjukdomar (smittskyddsfunktion) samt bedrivit diagnostik
och radgivning vid akuta sjukdomsutbrott (sjukvardsfunktion). Den sjukdomsfs-
rebyggande verksamheten (hiilsokontrollfunktionen) har pa grund av bristande
resurser tenderat att komma i andra hand.

For att en hilsokontroll skall kunna fungera pa ett tillfredsstillande satt fordras
forutom tillrackliga ekonomiska resurser att verksamheten bedrivs under offent-
lig kontroll och att den baseras pa ett samarbete mellan naringens fretriadare och
den centrala myndighet, som ansvarar fér det aktuella omradet. Fisk- och skal-
djursodlarnas organisationer bor i samarbete med den centrala myndigheten nar-
mare utreda férutsittningarna for finansiering och organisation av hilsokontroll-
verksamhet enligt den modell, som praktiseras pa lantbrukets omrade. Hinsyn
bor dock tagas till det faktum att odlingsverksamheten i Sverige 4r en ny niring
med sma ekonomiska resurser.
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Sjukvarden

For flertalet husdjur finns en vil fungerande statligt organiserad sjukvard. Dist-
riktsveterinirer, ofta i samarbete med regionala laboratorier, identifierar sjukdo-
mar och behandlar de sjuka djuren eller beséittningarna. Fisk- och skaldjur passar
inte in i detta moénster. Nodvindig kunskap om fisk- och skaldjurssjukdomar sak-
nas i allménhet hos distriktsveterinirerna. Med tanke pa det relativt ringa antalet
odlingsanliaggningar inom varje praktikomrade finns det knappast heller i framti-
den forutsattningar for att sjukvarden hos odlade fiskar och skaldjur skall kunna
ombesorjas med hjilp av distriktsveterinidrorganisationen.

Nuvarande mojligheter fér fisk- och skaldjursodlare att erhalla hjélp med diagnos-
tik och radgivning vid akuta sjukdomsutbrott ir otillfredsstéllande. En utékad re-
gional service #r énskvird. Regionala veterindrlaboratorier har i samarbete med
SVA visat sig kunna ombesérja en begrinsad bakteriologisk diagnostik. Det finns
forutsattningar for att en sddan verksamhet skall kunna utskas. I regioner med en
stor omfattning av fisk- och skaldjursodling bér det finnas forutsidttningar att
knyta specialutbildade radgivare till de regionala laboratorierna. Finansieringen
av sddana radgivare bor ske av staten och niringen gemensamt. Till en bérjan bor
dock méjligheterna att erhalla diagnostisk service och radgivning forbattras ge-
nom en forstirkning av resurserna vid centrallaboratoriet.

Organisationsmodell

Den framtida fisksjukdomsbekdmpningen (smittskydd, hilsokontroll, sjukvard)
foreslas fa en organisation enligt den modell som framgér av figur 8.

Figur 8. Den framtida fisksjukdomsbekimpningen foreslds bli organiserad enligt en modell
med ett centralt sjukdomslaboratorium (C), central tillsynsmyndighet (M), ridgivande
nimnd (RN) och regionala laboratorier (R). I forsta hand konsulterar odlarna de senare.
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Centralt laboratorium

Centrallaboratoriet skall fungera som referenslaboratorium fér $vriga laboratori-
er med diagnostisk verksamhet inom sjukdomsomréadet. Kapacitet fér mer inga-
ende mikrobiologiska undersskningar, virologiska undersékningar m m skall kun-
na erbjudas vid behov. Laboratoriet bér bedriva diagnostisk verksamhet i sam-
band med epizootologiska utredningar pa begiran av den centrala myndigheten
och svara for hilsokontroll i vissa odlingsanliaggningar enligt figur 8. Diagnostisk
och radgivande service skall kunna tillhandahallas for fiskodlingar, som 6nskar
anlita laboratoriet utan att vara anslutna till héilsokontrollen.

Myndigheten

Den stora nyetableringen av fiskodlingar och i samband ddrmed tkande risk for
spridning av smittsamma sjukdomar har resulterat i ett uppenbart behov av stor-
re insatser fran myndigheternas sida, nir det giller smittskyddsatgéirder.

Den myndighet som har det 6vergripande ansvaret for fiskevardsarbetet i landet,
bér dven ansvara for den centrala administrationen av sjukdomsbekédmpningen.
En arbetsgrupp, som p& lantbruksstyrelsens uppdrag 1976—77 utredde fragan
om organiserad hilsokontroll av husdjur, féreslog i sitt PM 1977-09-27, att fiske-
ristyrelsen skulle utses till tillsynsmyndighet f6r en organiserad fiskhélsokontroll
och meddela narmare bestimmelser for denna.

Inom fiskeristyrelsens fiskevardsbyra bor av ovan nimnda skil inréttas en enhet
med ansvar for fragor som giller sjukdomar hos s&vil odlad som vilt levande fisk
och skaldjur. Ansvarig for verksamheten vid fiskeristyrelsens smittskyddsenhet
bér vara en veterinir eller biolog med praktiskt erfarenhet av arbete med sjuk-
domsbeksmpning. Uppgifterna for smittskyddsenheten bor vara:

— att 6vergripande ansvara for smittskyddsatgirder

— att utfora tillsyn av halsokontrollverksamheten

— att fora ett register éver landets fisk- och skaldjursodlingar

— att fora ett register 6ver smittsamma sjukdomar inom odlingarna

— att fran sjukdomssynpunkt bedéma anstkningar om nyetablering av odlings-
verksamhet

— att fran sjukdomssynpunkt bedéma ansékningar om flyttning och utplantering
av fisk och skaldjur under pagdende epizootier

— att i samrad med lantbruksstyrelsen fatta beslut i fragor som giller sjukdomar
som omfattas av epizootilagstiftningen

— att i samrad med lantbruksstyrelsen fatta beslut i fragor som giller import av
levande fisk, skaldjur och rom, inberiknat karantinshallning

— att sammanstilla och distribuera information om sjukdomar hos odlad och vilt
levande fisk och skaldjur.
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Forslag

Det kan dock av praktiska skil vara motiverat, att den nuvarande ordningen be-
halls nér det giller tillstandsgivningen vid import av levande fisk och rom, samt
vid utbrott av saddana fisksjukdomar, som #r upptagna i epizootilagstiftningen
(IPN och VHS).

Lantbruksstyrelsen (LBS) dr den centrala myndighet som ansvarar fér sjukdoms-
bekimpandet hos husdjur i allménhet och handligger dven fragor som rér sjukdo-
mar hos den vilda didggdjursfaunan. Sedan 1964 har LBS #ven haft hand om fra-
gor som giller import av levande fisk och rom, och sedan 1967 4r LBS ansvarig
myndighet for de smittsamma fisksjukdomar, som finns upptagna i epizootikun-
gorelsen. Samarbetet mellan LBS och fiskeristyrelsen har hittills fungerat vil och
den eventuella rationaliseringsvinst, som skulle kunna péiridknas genom en éver-
flyttning av alla fragor som giller fisksjukdomar fran LBS till fiskeristyrelsen,
bedéms inte vara av viisentlig betydelse. Den erfarenhet av smittskyddsverksam-
het, som finns inom LBS har visat sig vil komplettera den fackkunskap pé fiske-
vardsomradet, som finns inom fiskeristyrelsen. LBS ar det svenska kontaktorga-
net for den internationella epizootibyran, som i samridd med FAO 4ven har hand
om fragor som ror internationell handel med levande fisk. Bekidimpandet av smitt-
samma sjukdomar hos fisk i de 6vriga nordiska linderna administreras centralt av
motsvarigheten till veterinsirenheten vid LBS. De samlade erfarenheterna talar
inte for att nagra foérdndringar av ansvarsomradet for LBS for ndrvarande boér
ske, nir det giller sjukdomar hos fisk och skaldjur.

Radgivande nimnden

Namnden bér vara sammansatt av representanter for den centrala myndigheten,
det centrala laboratoriet och regionala laboratorier samt niiringen. Ndamnden bor
sammantrida minst en gang arligen for att diskutera aktuella atgirder inom sjuk-
domsomradet, utvirdera pigdende verksamhet, inklusive FoU, och féresla prog-
ram for fortsatta aktiviteter.

Regionala laboratorier

Vid laboratorier eller institutioner, som arbetar med utveckling av odlingsteknik
for speciella djurarter, sidrskilt sidana arter som 4r nya i odlingssammanhang, har
det visat sig vara nodvindigt att ocksa tilléigna sig kunskap om de aktuella arter-
nas sjukdomar. Detta kan ske genom att enheter fér sjukdomsstudier inrittas i
anslutning till odlingsteknisk férsoksverksamhet. Fiskpatologiska avdelningen
vid LFI har utvecklats pa detta s#tt. I samband med odlingstekniskt utveckling-
sarbete for musslor och kriftdjur bér om méjligt ocksa lampliga metoder fér sjuk-
domsbekimpning vid denna typ av odling bli féremal for systematiska studier.
Laboratoriernas sjukdomsenheter bér kunna utvecklas till organ med uppgifter
inom savil smittskydd som hilsokontroll och sjukvard.

Fiskeritjanstem#n bor pa uppdrag av fiskeristyrelsen kunna utféra sadan tillsyn
av odlingar, som kan vara motiverad av smittskyddsskil. Varje fiskenimnd och
varje fiskeriintendent bor arligen tillstillas en aktuell lista 6ver de fiskodlingar,
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Férslag

som forekommer inom respektive verksamhetsomrade med angivande av eventu-
ell anslutning till fiskhslsokontroll och pavisad férekomst av vissa sjukdomar. De
fiskeritjanstemin, som skall medverka i sjukdomsbekimpningen (smittskydd) bor
genomga sirskild utbildning i fiskpatologi.

Odlarna

Odlarna konsulterar i férsta hand det mest nirliggande regionala laboratoriet,
men kan ocksé ta direkt kontakt med det centrala laboratoriet.

Importkontroll och karantinshallning

I samband med den inforsel av levande fisk och rom, som har skett efter 1964, da
importkontrollen inférdes, har utbrott av smittsamma sjukdomar (virussjukdo-
mar och furunkulos) i nagra fall pavisats hos importerat material trots flerarig
och fortlspande kontroll i utférsellandet av de levererande fiskodlingarna. Aven
olovlig utplantering av levande fisk, som importerats for konsumtion, har fére-
kommit. Import av levande fisk har visat sig vara en storre risk fran smittsprid-
ningssynpunkt #n import av befruktad rom. Importen har hittills sa gott som ute-
slutande skett fran de nordiska grannlinderna fran vilka en fortlépande informa-
tion om det allminna hilsolaget i fiskodlingsanldggningarna dven har kunnat er-
hallas genom personliga kontakter.

En brist pa sattfisk foreligger fér konsumtionsfiskodlingen i landet, och det finns
ett behov av fortsatt import. Samtidigt férekommer export av sittfisk fran Sveri-
ge till Finland, Norge och Tyskland. Den pagéende uppbyggnaden av en lodling i
storre skala inom landet kommer att inom en snar framtid att erfordra 6kade im-
porter av alyngel. Det har dven framférts 6nskemal om en férnyelse av konsumti-
onsfiskodlingens avelsmaterial, genom importer av laxfisk fran bl a Nordamerika.
I samband med framtida fiskevardsatgirder kan det ocksa bli aktuellt att inféra
nya arter av fisk och skaldjur.

Aven en vidareutveckling av nuvarande skaldjursodling kan medfsra att nya ma-
terial och arter for avel maste importeras. Nyintroduktion av ostron och musslor i
mellan- och sydeuropa har medfoért spridning av parasiter och smittsamma sjuk-
domar i odlingarna. Jamfsrt med flertalet andra linder i Europa &r hilsotillstan-
det i de svenska fiskodlingsanliggningarna gott. I ménga europeiska liander &r vi-
russjukdomar (IPN och VHS) och bakteriella infektionssjukdomar (furunkulos
m fl) vanligt féorekommande. Vi har siledes goda forutsittningar att genom en ef-
fektiv importkontroll forhindra att allvarliga sjukdomar sprids till de svenska
odlingarna.

Sattfiskimport fran linder med kand forekomst av smittsamma fisksjukdomar
har visat sig riskfylld. Saddan inférsel bor diarfér undvikas. Om import av olika
skal inte kan undvaras, bor sarskilda villkor vid inforsel féreskrivas.
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Forslag

Vid inforsel av befruktad rom bér man folja internationella rekommendationer
fran Office Internationale des Epizooties (OIE), European Inland Fisheries Advi-
sory Commission (EIFAC) och Internationella Havsforskningsradet (ICES).

Vid import av vildfangad avelsfisk 4r det svart att erhalla garantier for smittfri-
het. Sidana importer forutsatter mojligheter till lingvarig karantinsforvaring av
organismerna. Det foreligger ett forslag fran ICES om riktlinjer vid karantin av
frammande fiskarter. I detta rekommenderas att endast rom importeras och att
1solerad uppfédning av fordldradjur sker. Avkomman av dessa kan sedan utplan-
teras. Forslaget bor beaktas vid bedémning av behovet av framtida introduktioner
av nya arter till Sverige.

Import av alyngel har hittills medgivits pa villkor att infort material isoleras och
att kontrollundersskningar avseende smittfrihet genomfors under karantinsperi-
oden. Smitta hos alyngel har pavisats i samband med import till bl a Japan. En re-
ell risk for inforsel av smitta med 4lyngel foreligger. Erfarenheterna av alyngelin-
forsel till Sverige 4r mycket begrinsade. Verksamheten bor foljas noggrant.

De nuvarande inférselbestimmelserna avseende skaldjur kan konstateras vara
otillrickliga eftersom de inbegriper endast ett fatal arter. Gillande kungorelse
bor utokas till att omfatta alla djurarter som kan tiankas vara av intresse i odlings-
sammanhang och om méjligt félja de av ICES givna rekommendationerna.

Bristerna i tullverkets statistik éver inférsel av levande fisk och skaldjur kan &t-
gérdas genom en féréndring av gillande rutiner. Den lokala tullmyndigheten bor
atersinda till lantbruksstyrelsen det behandlade importtillstandet sedan detta
forsetts med en paskrift om den aktuella miangd fisk, rom eller skaldjur som har
importerats.

Det angeldgna behovet av karantinsanliggningar bor snarast utredas for att stil-
la kostnaderna i relation till den vinst man kan géra vid inforsel av nytt genetiskt
material. Sddan import torde bli nodvindig om Sverige skall kunna satsa p4 vat-
tenbruk i storre skala.

Forskning och utveckling

De nuvarande forskningsinsatserna inom fiskhilsovardsomradet #r, i relation till
de ekonomiska konsekvenser som sjukdomar har fér niringen klart underdimen-
sionerade. De forskare som finns inom sjukdomsomradet tas i alltfér hog grad i
ansprak for administrativt arbete. Vidare 4r den forskningspotential som finns
vid universiteten daligt utnyttjad. Férbattringar i detta avseende kan 4stadkom-
mas genom en Okad kontakt mellan SVA/LFI och institutioner inriktade pa
grundforskning.

En forskningsplanerande organisation med férankring i de institutioner som
handhar hélsokontroll 4r nédvindig av det skilet att sjukdomssituationen stin-
digt férdndras. Dessa foréndringar kan ske mycket snabbt, varfsr storsta mojliga
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flexibilitet bor efterstrivas. Detta kan endast ske genom en nira kontakt mellan
hilsokontroll och forskning.

I det foljande har de prioriterade forskningsbehoven uppdelats i kortsiktiga och
langsiktiga projekt. En grinsdragning mellan dessa dr emellertid svar att géra
och den far inte uppfattas som absolut.

Forskning pa kort sikt

Utveckling av metoder for badning och medicinering av fisk

Behandling med hjilp av medicinering 4r i ménga fall ofrankomlig. Flera behand-
lingsmetoder 4r for nirvarande i bruk, men effekten av dessa kan i vissa fall ifra-
gasittas och fiskpatologerna arbetar ofta i blindo” nir rekommendationer ges.
Medicinering har ocksa inneburit att antibiotikaresistenta bakterier utvecklats.
Ett forskningsprogram bor dirfor omfatta:

1. Oversyn av nuvarande metoder fér behandling med kemoterapeutika i syfte att
4stadkomma adekvata doseringar av preparaten vad giller olika fiskarter/stor-
lekar och temperatursituationer.

2. Forbattring av tekniken for “badning” av fisk i konventionell odling samt ut-
veckling av "badnings”-metodik vid nya typer av odlingsteknik.

3. Kontinuerlig testning och anpassning till svenska forhallanden av de preparat
som etableras pa den utlindska marknaden.

Forbittring av hygieniska dtgirder och desinfektion

De hygieniska principer som fér niirvarande anvénds i fiskodling #r till stérsta de-
len anpassade till den odlingsteknik som anvindes vid kompensationsodling av
lax och havsoring. Metoderna dr ofta daligt anpassade till annan odlingsteknik.
Foérbattringar bor kunna adstadkommas genom utvecklingsarbete.

Reproduktionsstérningar

Under senare ar har allvarliga reproduktionsstérningar noterats hos lax, sivil i
odling som i vilda bestand. Skadorna innefattar blodningar, d4derbrick och miss-
bildningar samt éverdodlighet hos spidda yngel. Det ar sikerstillt att problemet &ar
bundet till vissa honor i avelsmaterialet. Orsakerna #r inte klarlagda, men det
finns mycket som tyder pa att de har miljogiftsbakgrund. Resurser bor stillas till
forfogande fér undersdkningar av den endokrina styrningen av guleinkorporering
i ovariesigg hos laxfisk.

Lipoid leverdegeneration

Utvecklingen pa foder- och utfodringssidan har medfért, att brist- och dmnesom-
sittningssjukdomar har minskat. De problem som framst féreligger i nuldget ar
en typ av leverférfettning vars orsaker #r okénda och bér utredas. Sjukdomen f6-
rekommer frimst hos regnbige, men dven hos odlad lax och oring.

58

Parasitsjukdomar

Epizootilogiska och pe
som utvecklandet av 1
system.

Langsiktig for

Tva forskningsomrad
infektionssjukdomar ¢
da omradena ir av all
typer av odlingar.

Infektionssjukdomar
Utveckling av diagno

Den diagnosteknik ft
bygger framst pa ider
och i flera fall hogst
kommas genom utvec
svampinfektioner ar

Utveckling av vaccin

Vaccination av fisk k
bakteriella infektione
spridning genom ent
mycket ingdende kun
na. Vaccinernas tillfo
na egenskaper dr kin
tillgodogora sig de te
giller vaccination av
ser for mikrobiologis.

Sjukdomar orsakade

Tillgangliga data tyd:
av flera faktorer oka
arv, miljs, foder, har

Forskning i syfte ¢
sjukdomsfrekvens/fu
ett antal ar. Undersd
betingad stress och s




n en nira kontakt mellan

spdelats i kortsiktiga och
emellertid svar att goéra

s fisk

rankomlig. Flera behand-
dessa kan i vissa fall ifra-
» rekommendationer ges.
nta bakterier utvecklats.

‘moterapeutika i syfte att
rdller olika fiskarter/stor-

entionell odling samt ut-
ingsteknik.

hallanden av de preparat

kodling &r till stérsta de-
kompensationsodling av
;ill annan odlingsteknik.
gsarbete.

noterats hos lax, saval i
gar, &derbrick och miss-
terstillt att problemet &r
inte klarlagda, men det
. Resurser bér stillas till
ren av guleinkorporering

att brist- och &mnesom-
t féreligger i nuliiget &r
utredas. Sjukdomen fo-
och oring.

Forslag

Parasitsjukdomar

Epizootilogiska och patologiska studier 6ver parasitir nefrit har hog prioritet, lik-
som utvecklandet av metoder for parasitbekimpning i kassar och recirkulerande
system.

Langsiktig forskning

Tva forskningsomraden av en mer lingsiktig karaktir kan skonjas idag. Dessa ar
infektionssjukdomar och sjukdomar orsakade av flera samverkande faktorer. Ba-
da omradena &r av allra storsta betydelse fér lonsamhet och produktkvalitet i alla
typer av odlingar.

Infektionssjukdomar
Utveckling av diagnostisk teknik.

Den diagnosteknik for fiskpatogener som fn dr tillgingliga inom bakteriologi,
bygger framst pa identifiering av bakterierna genom odling och 4r bade langsam
och i flera fall hégst osiker. Snabbare och sikrare diagnoser borde kunna astad-
kommas genom utveckling av exempelvis serologisk teknik. Aven nir det giller
svampinfektioner ir den nu anvinda diagnostiska tekniken oséker.

Utveckling av vacciner och vaccinationsteknik

Vaccination av fisk kan fa betydelse 1 fraga om kontroll av virusinfektioner och
bakteriella infektioner i sddana fall, da det inte dr mojligt att begransa smitto-
spridning genom enbart sanitira metoder. Utveckling av vacciner forutsétter
mycket ingidende kunskaper om de specifika smittimnen som orsakar sjukdomar-
na. Vaccinernas tillforlitlighet 4r i hég grad beroende av att smittdmnenas antige-
na egenskaper #r kinda. For att man inom de svenska fiskodlingarna skall kunna
tillgodogora sig de tekniska framsteg somunder den senaste aren gjorts nir det
giller vaccination av fisk, ar det sdlunda nédvindigt med vasentligt ckade resur-
ser for mikrobiologisk forskning och utveckling inom omradet.

Sjukdomar orsakade av flera samverkande faktorer

Tillgangliga data tyder pa att sjukdomar som har sin bakgrund i komplexa system
av flera faktorer 6kar. En kombination av orsaker finns hir mellan smittimnen,
arv, miljo, foder, hantering m m.

Forskning i syfte att kartligga forhallandet mellan den yttre miljon och
sjukdomsfrekvens/funktionsrubbningar hos odlad lax har pagatt i Sverige under
ett antal Ar. Undersékningarna har visat att tydliga samband finns mellan miljs-
betingad stress och sjukdomsmottaglighet.
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Forslag till utbildning och information

Utbildningsmojligheter inom sjukdomsomradet maste med nédvindighet skapas
for savil studenter som fiskeritjanstemén och niringsidkare. D4 fiskeritjanste-
mién foreslas inga i hilsokontrollorganisationen bor den yrkesinriktade undervis-
ningen med kompetenskrav i férsta hand rikta sig till denna personalkategori. I
ovrigt bor undervisningen vara av mera orienterande karaktr.

o Fiskevardslinjen vid Goteborgs universitet foreslas fa en till 120 p 6kad under-
visningsvolym, varvid tredje undervisningsaret inriktas pa undervisning i vat-
tenbruk. Sjukdomsfragor foreslas fa en volym av minst 10 p pa denna utbild-
ningslinje.

o Kompetenskrav for fiskeritjinstemin som skall medverka i organiserat sjuk-
domsbekidmpande bor vara férutom den ovannidmnda 10 poingskursen minst 6
veckors praktisk tjanstgéring vid SVA eller LFL.

e For att bibehélla kompetens och kontinuitet inom dmnesomridet maste for-
skarutbildning uppmuntras vid universitetsinstitutioner inom veterinirmedi-
cin, zoologi, limnologi och mikrobiologi. For att ticka savil praktiska som teo-
retiska problemstillningar bér ett 6kat samarbete dstadkommas mellan uni-
versitetsinstitutionerna och SVA — LFI. Mgjligheter maste ocksa ges svenska
forskare och doktorander att genomga kurser utomlands, t ex vid University of
Stirling, Skottland.

o Orienteringskurser i fiskhilsovard omfattande cirka 5 p bér anordnas vid Sve-
riges Lantbruksuniversitet. Kurserna skall framst vara avsedda for studerande
vid lantbruksuniversitetet och naturvetenskapliga fakulteter samt dven vara
Oppna for fiskeritjinstemin, veterinirer, hilsovirdschefer, biologer vid lins-
styrelsens naturvardsenheter och niringsidkare.

¢ Regelbundet aterkommande kortare fortbildnings- och orienteringskurser med
en mer praktisk inriktning bér anordnas fér niringsidkare.

o Kontinuerlig information till fiskodlare och andra intressenter bor organiseras
genom centrallaboratoriets férsorg. Informationen foreslas huvudsakligen ske
genom utgivning och distribution av en sjukdomshandbok i losbladssystem
som stindigt skall hallas aktuell.

Totalt resursbehov

De totala resursbehoven fér de atgirdsférslag som beskrivits ovan framgér av ta-
bell 4 och 5. Behoven har riknats fram p4 basis av en beriknad 6kning av produk-
tionsvolymen odlad fisk frin cirka 1 500 ton 1980 till cirka 30 000 ton fisk och
skaldjur ar 2000. Vid berikning av totalkostnaderna har for laboratorieverksam-
het riknats lonekostnader plus ett paslag med 100% fér évriga kostnader. For
tjanstemiin utan laboratoriefunktion har lonekostnader beriknats + 50% paslag.
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Forslag

Uppbyggnaden foreslas ske i tre steg:

Steg 1.

Steg 2.

Omedelbara dtgirder. Inga mojligheter finns f6r nirvarande att mota en
ytterligare expansion. Basresurserna maste snarast byggas ut fér att an-
passa verksamheten till nuliigets behov och fér att fa ett instrument som
mojliggdr en fortsatt uppbyggnad av en organisation anpassad till pro-
duktionsvolymen.

Atgirderna bér omfatta inrittandet av en sirskild administrativ enhet
for fisksjukdomar vid den centrala ansvarsmyndigheten samt resursfor-
starkningar vid de redan befintliga laboratorierna SVA och LFT:

myndigheten 1 manar (S)
SVA 1 7 (S) 1 manir (A)
LFI 1 7 ®

Verksamhetens totala kostnad blir cirka 3 Mkr/ar eller 3,5% av totalpro-
duktionens forstahandsvirde.

Under férutsattning att steg 1 genomfores under 80-talet kan den slutli-
ga organisationen byggas upp genom en successivt okad samverkan av lo-
kala laboratorier, lokala fiskeritjinsteméin m m, vilket betingar en kost-
nad p4 ca 3,5 Mkr/ar.

Relativt sett okar emellertid insatserna endast marginellt, fran 3,5 till 4,12% av
produktionens férstahandsvirde (tabell 5).

Steg 3.

Detta skede omfattar perioden 1990—2000. Vid periodens bérjan finns
de centrala basresurserna redan. Lokala laboratorier beriknas ha byggt
upp erfarenhet, lokala fiskeritjanstemin har utbildats osv. Steget inne-
bar uteslutande en anpassning av resurserna till produktionsvolymen,
med ett berdknat medeltillskott av cirka 4 Mkr. Den fordubblade kostna-
den innebar emellertid en relativ kostnadsminskning d4 den endast utgoér
1,8% av produktionens forstahandsvirde.
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Forslag

Tabell 4. Resursbehov i mandr (kontinuerliga) for de olika verksamhetsgrenarna.
S avser personal med universitetsutbildning i fiskpatologi (veterinir eller biolog).

A auvser assistentpersonal (lab.ass, fiskerikonsulent).

Verksamhetsgren ar 1982 ar 1990 ar 2000
(manar) (manar) (manér)

SMITTSKYDD

Centrala myndigheter 0.158 1.058 1.058

Centrallaboratorium (SVA) 0.5S+05 A 058+05A 058+ 05A

l_??eg}onalt l‘aboratorlum (LIj‘I) 0.1S+0.1 A 11S+11A 21S+21A

Ovriga regionala laboratorier —

Lokala fiskeritjinstemin — 20A 40 A

Summor smittskydd 0.755+06 A 265S8+3.6A 3.65S+6.6A

HALSOKONTROLL

Centrallaboratorium (SVA) 0.3S+04 A 0.55+05A 0.5S+0.5A

l}eg}onalt l.aboratorlum (Llf‘I) 0.2S+05 A 292S+25 A 42S+45 A

Ovriga regionala laboratorier —

Summor hilsokontroll 0.55+09 A 27S+30A 47S+50A

SJUKVARD

Centrallaboratorium (SVA) 0.1 S+0.1 A 055+05A 055S8+05A

}'?3rar'1sch1ab‘orator1um (LFI). 0.2S+05 A 2992S+25A 4928 +45 A

Ovriga regionala laboratorier —

Summor hilsokontroll 0.3S+0.6 A 27S+27A 47S+50A

FoU

Centrallaboratorium (SVA) — 10S+1.0A 1.0S+10A

Regionalt laboratorium (LFI) 0.4 S+0.3 A 14S+08A 14S+08A

Summor FoU 0.4S+03 A 24S5+18A 248+98A

UTBILDNING OCH

INFORMATION

Centrallaboratorium (SVA) 0.1S 055+05A 05S+05A

Branschlaboratorium (LFT) 0.1S+0.1 A 0.1S+0.1 A 01S+0.1A

Summor utb. och inf. 0.2 S+0.1 A 06S+06A 068S+06A
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Tabell 5. Resursbehov dar
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Forslag

Tabell 5. Resursbehov ar 1990 och dr 2000 vid en beriknad produktionsvolym av cirka
9 000 resp. 30 000 ton/dr.

90 ar 2000
ir) (manar)
3 1.058
+05A 058+ 05A
+1.1A 21S8S+21A
20A 40 A
3+36 A 365S+6.6 A
FO.5 A 0.5 8+0.5A
F256 A 428+45A
-30A 478+50A
‘0.5A 0558+05 A
‘25A 428 +45A
27A 478+50A
1.0A 10S+10A
08A 14S+08A
18A 24S+98A
05A 058+05A
0.1A 01S+0.1A
0.6A 0.6S+06A

Ar 1990
Verksamhet Personal- Total Kostnad Kostnads-
behov kostnad i% av tackning
mandr kkr beridkn. genom
prod.- S=Staten
virde N=Nairingen
Smittskydd 2,655+3,6A 1865 1.04 S
Hilsokontroll 2,78 +3,0A 1978 1,09 N
Sjukvard 2,75 +2,7A 1890 1,05 N+S
FoU 2,48 +1,8A 1512 0,84 S
Utb. och inf. 0,65 +0,6A 200 0,1 S
Summor
(avrundat) 11S+12A 7 445 4,12
Ar 2000
Verksamhet Personal- Total Kostnad Kostnads-
behov kostnad i% av tickning
manar kkr ber#kn. genom
prod.- S=Staten
virde N=Niringen
Smittskydd 3,658 +6,6A 2 990 0,5 S
Hailsokontroll 4,75 +5,0A 3374 0,56 N
Sjukvard 4,78 +5,0A 3374 0,56 N+S
FoU 2,4S +1,8A 1512 0,2 S
Utb. och inf. 0,68 +0,6A 200 0,03 S
Summor
(avrundat) 16S+19A 11 450 1,85
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Livsmedelshygien

Livsmedelhygieniska
aspekter

En stor del av den akvatiska odlingen 1 Sverige &r
direkt inriktad pa framstillning av livsmedel;
matfiskodling, musselodling.

Produkternas kvalitet och anvindbarhet som livs-

medel kan i méanga fall aterforas till sjilva
odlingsfasen och 4r avhiingiga forekomsten av biologiska eller kemiska vatten-
fororeningar, fisksjukdomar, frimmande dmnen i fodret eller likemedelsrester.
Vilka faktorer som dr viktigast ur konsumtionssynpunkt varierar i hog grad med
vilken typ av vattenbruk som bedrivs. Medan t ex vattenkvaliteten sannolikt spe-
lar stérst roll vid musselodling, dr restméngder av likemedel viktigast i samband
med matfiskodling.

Det rader viss oklarhet om vilken lagstiftning som dr tillimplig och vilken myn-
dighet som &r ansvarig for att odlingsverksamheten regleras 4ven ur livsmedels-
hygienisk synvinkel.

Det foreligger naturligtvis ingen principiell skillnad mellan vattenmiljons paver-
kan pa vilda eller odlade bestand av fisk och skaldjur. Vilda fiskar eller skaldjur
som lever inom begrinsade omraden kan i flera avseenden jamstillas med vad
som géller fér en odling inom samma omréade.

Fiskodling

Fisksjukdomar

Generellt giller att flertalet sjukdomar som drabbar fisk, vare sig dessa ar viltle-
vande eller odlade, inte kan ¢verforas till ménniska, dven om det finns nagra fa
undantag. En del parasiter kan t ex overféras fran fisk till mianniska. Den mest
vélbekanta dr den breda binnikemasken (Diphyllobothrium latum), men denna pa-
rasit saknar i den nérmaste helt intresse i samband med odling av laxfiskar. Kun-
skapen om andra parasiter tillhoriga grupperna trematoda (sugmaskar) och nema-
toda (rundmaskar) dr i det hdr avseendet bristfillig. Vissa nematodlarver, ex Ani-
sakis sp, Porrocaecum sp, Thynnascaris sp, osv férekommer som parasiter hos fisk
och kan ge upphov till obehag hos miinniska om parasiterna introduceras levande
till var mag-tarmkanal, exempelvis vid fértaring av ra eller gravad fisk.

Om dessa eller andra parasiter har nagra férutsattningar att stilla till problem i
samband med fiskodling, vet vi siledes inte, men fragestallningen bor vara fore-
mal for sérskild observans.
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Livsmedelshygien

Livsmedelslagstiftningen tar dock upp vissa problemstéllningar som indirekt kan
paverkas av sjukdomsutbrott hos fisk, nimligen om sjukdomen har en negativ ef-
fekt pa det atliga kottet. Salunda stadgas i 12 §, statens livsmedelsverks kungé-
relse om fiskvaror (SLV FS 1979:6) "som livsmedel far inte beredas eller saluhal-
las:

— fisk som upptagits dod vid fiske eller fran odling, bassing eller sump

— fisk, kraftdjur och blstdjur med tecken p4 parasiter eller andra sjukdomar, som
kan innebira att fiskvaran #r otjanlig till ménniskoféda”, d v s blotta misstan-
ken ricker for att forklara fiskvaran otjanlig.

Lédkemedelsrester

Ett konkret problem vid savil sjukdomsprevention som sjukdomsterapi ar bruket
av olika likemedel.

Nimnas kan att forbrukningen av s k medicinfoder (d v s foder innehéallande tera-
peutiska méngder antibiotika) kade fran 3 ton 1979 till 13 ton 1980. Det innebir
att 1980 behandlades 25% av all odlad fisk med antibiotika ndgon gang under
odlingssisongen.

En rimlig strivan ar att konsumenten i mojligaste mén skall ha tillgdng till livs-
medel fria fran likemedelsrester. Livsmedelsverket &r darfor i fard med att i en
kungorelse faststilla karenstiden, d v s den tidsrymd som skall forflyta efter av-
slutad medicinsk behandling till dess slakt kan tilldtas, for vissa likemedel.

D4 det generellt syns gilla att omsittningen av ett likemedel i kroppen hos ett
vixelvarmt djur ar direkt beroende av omgivningens temperatur, kommer livsme-
delsverkets karenstider att kopplas till vissa temperaturgrénse. Som exempel kan
niamnas att foreslagen karenstid for tetracyklin och sulfamerazin &r 30 dagar vid
temperaturer hogre 4n 9°C och 60 dagar vid temperaturer ligre &n 9°C.

P4 grund av de langa karenstiderna och den vanligen ganska koncentrerade slakt-
perioden, kommer det att beredas maojlighet att i vissa fall slakta fisken inom gil-
lande karenstider, om man efter viss provtagning funnit att fisken snabbare blivit
fri fran det tillférda likemedlet.

Hur en 6vervakning,av att faststillda karenstider efterlevs, skall utformas &r na-
got oklart. Fisk omfattas idag inte av likemedelslagstiftningen. Detta innebir
bl a att det saknas lagrum for att reglera sjilva forskrivningen av likemedel &t
fisk. Dessutom foreligger diarigenom ingen registreringsskyldighet av s k fisklike-
medel.

Vattenféroreningar

Forekomst av savil kemiska som biologiska féroreningar i odlingsvatten maste
beaktas vid anlidggandet av en matfiskodling. Aven om fiskens tillvéixt och hélsa
inte direkt paverkas, kan dock den slutliga produkten, livsmedlet bli otjanligt. Vil
dokumenterad och omskriven #r t ex den si kallade Minamata-sjukan i Japan.
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Livsmedelshygien

orsakad av kvicksilverhaltig vildfisk. Odling av matfisk i vatten som svartlistats
p g a metylkvicksilver, PCB, DDT eller eljest ir starkt férorenat dr darfér olamp-
ligt s& ldnge man inte klart kan visa att inga risker foreligger. Fisk fran sadana
vatten bor ej heller anvindas till fiskfoder, d& en upplagring av eventuella fram-
mande dmnen kan ske i den utfodrade fisken.

Vatten som, genom avloppsutslipp, ér fororenat i mikrobiologiskt hidnseende kan
mer indirekt spela viss roll. Fisk kan ta upp och viss tid vara birare av t ex salmo-
nellabakterier i sin mag-tarmkanal. Detta kan férorsaka vissa hygieniska problem
i samband med slakt och hantering. Forekomst och betydelsen av bakterien
Clostridium botulinum (orsaken till botulism) &r i detta sammanhang oklar. San-
nolikt kan det foreligga en ¢kad risk om odling 4r placerad i ett omrade med dalig
vattenomsittning, vilket kan gynna en slambildning med anaeroba fsrhallanden
under och i odlingen varigenom en gynnsam utvecklingsmiljs fér botulinumbakte-
rien kan uppkomma.

Odling av musslor och andra blétdjur

Odlingsvattnets renhetsgrad dr av dnnu stérre betydelse vid odling av musslor &n
vid odling av fisk. Utslipp fran industrier, reningsverk, lantbruk o s v kan inne-
halla féroreningar av savil kemisk som biologisk art, vilka kan dventyra musslor-
nas anvindbarhet som livsmedel.

"Som livsmedel far inte beredas eller saluhallas . . . fisk, kraftdjur eller blotdjur
som fangats, odlats eller sumpats i vatten vilken genom férorening eller infektion
kan antagas gora fiskvaran otjénlig till manniskoféda” (SLV FS 1979:6 128). Blot-
ta misstanken kan allts4 medféra att produkten bedoms otjanlig.

Vid planering av en odling bér det siledes goras en ordentlig genomgang av vilka
mojliga fororeningskéllor som finns i det tilltdnkta odlingsomradet. En utvirde-
ring av féroreningsriskerna bor d4 goras med tanke pa de mest ogynnsamma hyd-
rografiska och klimatologiska omsténdigheterna (regnperioder, tidvatten, vindar,
behandlingen av avloppsvatten, sisongsméissiga fordndringar i folkmingd o s v).
En fortlopande registrering av eventuella férindringar i vattenkvaliteten bor ske.
Bakteriologiskt giller for nirvarande att det skall finnas mindre 4n 2 termostabi-
la colibakterier per 100 ml vatten (SLV FS 1971:6 9 §).

Musslor sger stor formaga att ackumulera kemiska substanser i sin vdvnad till
hogre koncentrationer #n vad som finns i sjalva vattnet, vilket maste beaktas vid
placeringen av en odling. Genomforda studier ger dock vid handen att svenskodla-
de musslor generellt innehaller 1aga halter av tungmetaller och oljerester.

Ett odlingsomrade kan bli infekterat med sjukdomsframkallande mikroorganis-
mer, exempelvis hepatitvirus (gulsotsvirus) och salmonellabakterier fran avlopps-
utslapp eller bakterien Clostridium perfringens beroende av anaeroba (syrefria)
forhallanden i bottnens slamlager. Detta kan ha stor betydelse da ju speciellt
ostron men dven musslor ofta fortirs raa.

Betydelsen av vissa vattenlevande bakteriers, bl a sliktena Vibrio, Aeromonas
och Pseudomonas, 4tminstone potentiellt toxinproducerande forméga och deras
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Livsmedelshygien

roll 1 musselorsakade matférgiftningar dr omdiskuterat. Problemet &r fér nirva-
rande foremal f6ér studier 1 Sverige.

Paralytic Shellfish Poisoning, (PSP), 4r en allvarlig férgiftning som kan drabba
dem som idter musslor. Sjilva forgiftningen orsakas av olika arter av smé, toxin-
producerande dinoflagellater som Gonyaulax och Gymnodinium, vilka kan inga i
musslors naturliga foda. P4 vara breddgrader tycks dock problemet vara litet da
koncentrationen av de aktuella arterna hittills varit ringa p4 svenska vistkusten.
I undersskningar utférda savil i slutet av 60-talet som under 1979 och 1981 har
man inte kunnat pavisa nagot PSP-toxin i svenska musslor.

Da PSP-toxin vid flera tillfdllen, bl a 1976, har péavisats i musslor fran Trond-
heimsfjorden i Norge bor en fortsatt bevakning av problemet ske dven i Sverige*.

Slutligen- giller att man dtminstone inte fér nirvarande vare sig syns ha behov av
eller teknik for att tillfora likemedel till musslor, varfér fragan om likemedels-
rester m m helt syns sakna intresse.

Odling av kraftdjur

I Sverige forekommer endast obetydlig odling av kraftor fér konsumtionsindamal
varfor speciella livsmedelshygieniska erfarenheter saknas. Principiellt 4r dock
forhallandena analoga med annat vattenbruk vad giller riskerna med férorenat
vatten, eventuella sjukdomar o s v.

Behov av kontrollverksamhet

Fran livsmedelshygienisk synpunkt vore det énskvirt att en del av kontrollverk-
samheten kunde bedrivas i odlingen under sjilva odlingsfasen. Kontroll av vat-
tenkvalitet, likemedelsrester o s v bér ske innan musslan/fisken redan blivit livs-
medel. For att 1osa detta behovs bl a ett klarldggande inom vilken myndighets
kompetens en sddan kontrollverksamhet faller.

Behovet och omfattningen av en livsmedelskontroll bestims dels av riskbedém-
ningar for de svenska konsumenterna dels ocksa av de sirskilda krav som kan
komma att stillas pd produkterna i samband med export.

Den principiella instillningen till livsmedelskontroll 4r att producenten av livs-
medlet sjélv skall bira den fulla kostnaden foér kontrollen. I samband med vat-
tenbruk behover inte en kontroll i alla ligen omfatta varje enskild odling. Kont-
roll av exempelvis PSP-toxin, tungmetaller, miljégifter o s v, av vilka flera dess-
utom ir ganska kostsamma behover ju inte vara knutet till en enstaka odling utan
fastmer till ett visst kustavsnitt eller ett visst vattendrag som kan beréra flera oli-
ka odlingar. I detta sammanhang skulle ett organ som solidariskt kunde bestrida
kostnaderna for dylika undersékningar ha ett stort virde.

* Under forsommaren 1982 observerades detta fenomen pa svenska vastkusten.
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Ordforklaringar

Ordforklaringslista for
vattenbruk

Akvakultur

Alger

Algodling

Anadrom fisk

Crustacéer
Ekologi
Etologi

Extensiv odling

Fiske

Fiskevard

Fiskodling

Forstrickning

70

Odling av vattenlevande organismer som fisk, musslor och ostron,
kraftdjur och alger i intensiva eller extensiva odlingsformer, som avser
att 6ka produktionen eller virdet av avkastningen &ver den som normalt
forekommer i miljon.

En- eller flercelliga s k kryptogama vixter, som huvudsakligen forekom-
mer i vatten. De indelas i ett flertal stérre grupper, t ex rédalger, brunal-
ger, gronalger, kiselalger. Storre alger, synliga for blotta 6gat och i regel
fastsittande, bendmns makroalger (ting). Sma alger, ej synliga for blotta
dgat och fritt sviivande i vattnet, kallas mikroalger (plankton).

Odling av mikroalger (plankton) eller makroalger (ting).

Fisk som har sin huvudsakliga tillviixt i havet, men vandrar upp i sét-
vatten for reproduktion, t ex lax.

Kraftdjur
Samspelet mellan vixter, djur och deras miljé.
Liran om djurens beteende.

I extensiva odlingar tillfors ingen foda eller annan energi av ménniskan.
Endast naturligt producerad fsda utnyttjas. I subtropiska och tropiska
linder forekommer extensiva odlingar av fisk och rikor dver stora ytor
och i glesa bestdnd. Av en helt annan karaktir #r de extensiva odlingar
av musslor i tita bestdnd som bedrivs i véart land.

Med fiske avses fangst av fisk och skaldjur med nigon form av redskap
eller andra anordningar. Yrkesfiske utévas av personer som till storsta
delen #r beroende av detta for sin utkomst. Sportfiske avser olika for-
mer av fritidsfiske for rekreation.

Fiskevard innebidr att man styr produktionen av fisk eller skaldjur for
att vidmakthalla eller hoja ett vattens avkastning. Genom att vidtaga en
rad olika atgirder som tex utplantering av fisk, introduktion av
niringsdjur, biotopvard (gédsling, kalkning, iordningstillande av lek-
platser m m) och reglering av fisket kan malsattningen uppfyllas.

Fiskodling i vidare bemdrkelse omfattar odling av fisk, musslor, ostron
och kriftdjur. Enligt 1 § fiskeristadgan skall vad som i den stadgan ségs
om fisk i tillimpliga delar gilla dven om hummer, krifta, havskrifta,
riaka, krabba, blickfisk, ostron, pirlmussla, blamussla och nejondga.
Odling av musslor (musselodling) utgér siledes en form av fiskodling.

Fiskodling i inskrinkt bemdrkelse omfattar sjilvklart endast odling av
olika arter fiskar.

Uppfodning under kortare tid &n en sommar av nyklickta yngel for
utsiittning.

Forstirknings-
utséttning

Intensiv odling

Kassodling

Katadrom fisk

Klédcknings-
anstalt

Kompensations-

utséttning
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Kriftdjursodling C

Makroalger

Marikultur
Mikroalger

Mollusk
Monokultur

Mussellina

Musselodling
Polykultur
Population
Predator

Put and take
fisk

Recirkulerande
system

Reproduktion

Sea ranching

Settling

Skaldjur
Skaldjursodling
Smolt
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Ordférklaringar

Utplantering av yngel eller juvenila individer i syfte att 6ka bestands-
tdatheten i ett vattendrag.

Iintensiva odlingar tillfors foda eller annan energi av ménniskan. Orga-
nismerna (fisk, kriftdjur, alger m m) dr koncentrerade pa en liten yta.
Odlingen sker i dammar, trdg m m p4 land eller i nitkassar, burar m m 1
sjoar eller kustomraden.

Uppfodning av fisk, t ex regnbage, lax m fl 1 flytande n#tkassar i sjdar
eller kustomraden.

Fisk som tillbringar sin mesta tid i sétvatten, men vandrar ut i havet for
reproduktion, t ex &l.

Anliggning for kldckning av fiskrom.

Utsittning av juvenila individer for att kompensera skador pa natur-
liga bestand till foljd av t ex vattenkraftsutbyggnad.

Kriftdjursodling Odling av kréfta, hummer, krabba, rika m fl kraftdjur.

Makroalger

Marikultur
Mikroalger

Mollusk
Monokultur

Mussellina

Musselodling
Polykultur
Population
Predator

Put and take
fisk

Recirkulerande
system

Reproduktion

Sea ranching

Settling

Skaldjur
Skaldjursodling
Smolt

Alger, synliga for blotta 6gat, ofta fastsittande. Bildar bl a den s k tang-
vegetationen lings vara kuster.

Odling i havsvatten.

Fritt sviavande vixtplankton eller andra mikroskopiska vixtplankton
fastsittande pa stenar, snickor, andra alger m m.

Blotdjur, omfattande snickor, musslor och blackfiskar.
Odling av en art.

Rep pa vilket mussellarver faster sig och kvarstannar under uppvixtpe-
rioden.

Odling av musslor och ostron.
Odling av flera arter tillsammans.
Grupp av individer av samma art.
Ett djurs fiende i miljon.

Utsittning av fisk i fingstbar storlek i sportfiskevatten.
Qdling i vilken vattnet ateranvinds.

Forokning, fortplantning.

Extensiv odling i havet. Utséttning av odlad smolt av anadroma fiskar
for uppvixt i havet och darefter exploatering endera i havet eller under
lekvandring i olika fisken.

Vissa larvers, t ex musslors 6vergang fran fritt simmande till fastsittan-
de stadium.

Kraftdjur, musslor och snickor.
Odling av krifta, hummer, musslor, ostron m fl.

Lax- eller havséringsunge som lamnar sin uppvéaxtplats i sétvatten och
vandrar ut i havet.
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Ordforklaringar

Sittfisk
Téang

Vattenbruk

Odlad fisk som &dr fardig foér utsdttning i fritt vatten eller for fortsatt
uppfodning i t ex kasse.

Vissa makroalger inom grupperna rodalger, brunalger och grénalger
brukar kallas tdng. Exempel #r nervtang, blastdng och tarmtéang.

Vattenbruk anvinds i Sverige som ett synonymt begrepp for det inter-
nationella ordet akvakultur.

Ordforklaringslista for
sjukdomsfragor

Akut
Antibiotika

Badning

Bakteriologi

Desinfektion

Diagnos
Epizooti

Epizootilagen

Epizootologisk
Erosion
Fysiologi
Hemorragisk

Hygien

Hilsokontroll

Immunitet

Infektion

Plstsligt upptridande sjukdomsférlopp, i motsats till kronisk.

Amnen som hammar levande mikroorganismers, sarskilt bakteriers, till-
vixt och som bildas av andra mikroorganismer. (Jimfér kemoterapeuti-
ka).

Behandlingsmetod for att avdoda yttre parasiter eller forsta steget i be-
handlingen vid viss typ av vaccination.

Laran om bakterierna.

Reducering av antalet sjukdomsalstrande mikroorganismer si langt
som mojligt, helst fullstindigt.

Identifiering och faststillande av en sjukdom.

Utbrott av en smittsam djursjukdom som har fatt eller kan f4 stor sprid-
ning.

Bensimning pa lagen om bekiimpande av smittsamma husdjurssjukdo-
mar.

Smittsam.

Nedbruten vidvnad, fenrota.

Vetenskapen om organismernas livsprocesser.
"Blodande”.

Hilsoldra, vetenskapen om de yttre faktorer som inverkar p& organis-
mernas hilsa; dven den praktiska tillimpningen ddrav, hilsovard.

Organiserad hilsovardande verksamhet, i vissa fall reglerad genom for-
fattningar.

Egenskapen att kunna motsté en infektion eller férgiftning.

Uppstar nir ett levande smittdmne, t ex bakterier, virus, svampar eller
parasiter, tringer in i kroppens vivnader eller organ.

Infektions- Sjuk:
sjukdomar Many
Inflammation Den
varm
Karantin Anla
are f
Karenstid Tid s
Kemoterapeutika Amn
stallt
Kronisk Lang
Miljogifter Icke
Mikrobiologi Lira;
Morfologi Lara;
Nefrit Njur:
Nekros Loka
Parasit Orga
den {
Patogen Sjuki
Patologisk Sjuk!
Preventiv Forel
Profylax Forel
Protozooer Urdj
Resistens Mots
Sanering Uppt
Sanitir Hygi
Sjukvard Sjuk:
Smittskydd Atga
Stress .Yttr(
jamv
Svulst Tum
Symtom Kinr
Toxisk Gifti
Tumér Se st
Vaccination Skyd
krop:
amne
Virologi Lara:
Virulens Grad
ga.
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Infektions-
sjukdomar

Inflammation

Karantin

Karenstid

Ordforklaringar

Sjukdom orsakad av smittalstrande bakterier, virus, svampar m fl.
Manga infektionssjukdomar sprids ytterst latt.

Den svarsreaktion som uppstar i en vivnad som utsatts for infektion,
virme, mekaniskt vald, bestralning m m.

Anliggning dir importerade organismer forvaras innan de far foras vid-
are for utplantering eller séttas in 1 odlingar.

Tid som maste gi mellan avstutad medicinering och paborjan av slakt.

Kemoterapeutika Amnen som himmar levande mikroorganismers tillvéixt och som fram-

Kronisk
Miljogifter
Mikrobiologi
Morfologi
Nefrit
Nekros

Parasit

Patogen
Patologisk
Preventiv
Profylax
Protozooer
Resistens
Sanering
Sanitir
Sjukvard
Smittskydd

Stress

Svulst
Symtom
Toxisk
Tumér

Vaccination

Virologi

Virulens

stallts pa syntetisk vig.

Langvarig sjukdom. Jamfor akut.

Icke naturligt férekommande dmnen.

L#ran om mikroorganismerna, d v s bakterier, virus och svampar.
Liran om organismernas yttre form och inre byggnad.
Njurinflammation.

Lokal vdvnadsdsd.

Organism som lever i eller p4 en annan organism (virden), fran vilken
den far sin foda.

Sjukdomsalstrande (t ex bakterier).

Sjuklig, abnorm.

Forebyggande.

Forebyggande atgird.

Urdjur (encelliga djur).

Motstandskraft.

Upprensning, desinficering av odling, som haft sjuka djur.
Hygienisk, hilso-, sjukvards-.

Sjukvardande verksamhet, vard av sjuka djur.

Atgard for att hindra smitta.

Yttre eller inre faktorer som &stadkommer en storning i den naturliga
jamvikten.

Tumor, celler som tillviixer oberoende av dvriga vdivnaders vixt.
Kinnetecken pa en sjukdom.

Giftig.

Se svulst.

Skyddsympning, aktiv immunisering med vaccin som framkallar anti-
kroppsbildning. Denna ger 6kad motstandskraft mot ett specifikt smitt-
amne.

Laran om virus och de av virus orsakade sjukdomarna.

Graden av en mikroorganisms (t ex bakterie) sjukdomsalstrande forma-
ga.

73



Register
. .o . Vértsjuka
Register over sjukdomar Saron
Blomkalssjuka
Dédlighet hos gulsiacks
Fenerosion
FISK Sid. SKALDJUR {(mussloi
Virus Svamp
Infektios pankreasnekros (IPN) 21, 22, 34, 35, 41, 49, Kriftpest
55, 56 Brandflicksjuka
Virusbetingad hemmoragisk septikemi (VHS) 21, 22, 34, 35, 41, 49,
55, 56 Parasiter
Infektios hematopoetisk nekros (IHN) 22 Porslinssjuka
Herpesvirusinfektion 22 Igelangrepp
Lymfocystissjuka 27 Psorospermium angre)
Epidermala hyperplasier 27
Bakterier
Furunkulos Aeromonas salmonicida 21, 22, 27, 33, 41, 56 Parasit X-sjuka
Vibrios Vibrio anguillarum 20, 21, 26, 27, 32
Flexibakterios Flexibacter spp 24 SJUKDOMAR AV S
Smittsam dermatit Aeromonas salmonicida Bakterier
achromogenes 21, 24, 27 Clostridium botulinun
Nefrit Corynebacterium salmonis 32 Clostridium perfringe
Vibrio sp
Svamp Aeromonas sp
Fiskmogel Saprolegnia spp. 23 Pseudomonas sp
Parasiter Alger
Parasitdra hud- Costia sp., Chilodonella sp., 24 Paralytic shellfish poi:
och gilsjukdomar Trichophrya sp., Trichodina spp. 24 Gonyaulax sp
Vit-pricksjuka Ichthyopthirius multifilis 24 Gymnodinium sp
Parasitar nefrit 21, 24
Kringsjuka Myxosoma cerebralis 21, 24 Parasiter
Ogonsugmask- Diphyllobothrium latu
invasion Diplostomum spp. 25 Anisakis sp
Bandmaskinvasion Triaenophorus spp. 32 Porrocaecum sp
Fiskigelangrepp  Piscicola geometra 39 Thymascaris sp
Fisklusangrepp Argulus spp., Caligus spp. 39
Lepeoptheirus salmonis 23
Sjukdomar med niringsfysiologisk, miljébetingad eller osiker bakgrund
Ulcerés dermal nekros (UDN) 21, 27, 34
Lipoid leverdegeneration 21, 58
Kallvattengilsjuka hos lax 26
Reproduktionsstérningar hos lax 21, 58
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Vartsjuka

Sarkom

Blomkalssjuka

Dodlighet hos gulsicksyngel
Fenerosion

SKALDJUR (musslor och kriftor)

Svamp

Kriftpest Aphanomyces astaci
Brandflicksjuka

Parasiter

Porslinssjuka Thelohania contejeani
Igelangrepp Branchiobdella sp.

Psorospermium angrepp Psorospermium haeckeli
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Pseudomonas sp

Alger

Paralytic shellfish poisoning PSP
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Porrocaecum sp
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Artlista

Artlista for vattenbruk

Listan omfattar odlade eller potentiellt viktiga arter av viixter och djur i svenska
odlingar eller sddana arter som av andra skil ar viktiga for svenskt vattenbruk.

Svenska

Alger
Blagrona alger

Grona alger

Bruna alger

Réda alger

Mollusker, blotdjur

Europeiskt ostron
Japanskt ostron
Amerikanskt ostron
Blamussla

Kriftdjur

Saltrika
Pungrika
Taggmairla
Sjosyrsa
Hinnkrifta
Nordhavsrika

76

Latin

Algae

Cyanophyceae
Anabaena
Spirulina
Chlorophyceae
Chlorella
Dunaliella

Ulva lactuca
Phaeophyceae
Laminaria japonica

Laminaria hyperborea

Undaria pinnatifida
Macrocystis pyrifera
Rhodophyceae
Porphyra

Gelidium

Gracilaria

Chondrus crispus

Mollusca

Ostrea edulis
Crassostrea gigas
Crassostrea virginica
Mytilus edulis

Crustacea

Artemia salina
Mysis relicta

Pallasea quadrispinosa

Engelska

Algae

Bluegreen seaweed

Green seaweed

Brown seaweed

Red seaweed

Molluscs

Flat oyster
Pacific oyster
American oyster
Blue mussel

Crustaceans

Brine shrimp
Opossum shrimp

Gammaracanthus lacustris —

Daphnia magna
Pandalus borealis

Northern shrimp

Japansk rika

Jatteflodrika

Flodkrifta
Signalkrifta
Smalkloig krifta elle
sumpkrifta
Stenkrifta

Amerikansk dvirgk

Langust
Hummer

Amerikansk humme
Havskrifta
Krabbtaska
Kungskrabba

Japansk jattekrabba

Fiskar

Atlantlax, lax
Oring- (havs-, insjo-)
Strupsnittsoring
Regnbage
"Stillahavslaxar”
Kungslax

Indianlax
Silverlax
Hundlax

Puckellax

Béckréding
Kanadarosding
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Langust
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Amerikansk hummer
Havskrifta
Krabbtaska
Kungskrabba
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Puckellax

Bickroding
Kanadarosding

Penaeus japonicus
Penaeus monodon
Penaeus stylirostris
Penaeus vannamei
Macrobrachium
rosenbergii
Astacus astacus
Pacifastacus leniusculus
Astacus leptodactylus

Artlista

Kuruma prawn
Giant tiger prawn
Blue shrimp
Whiteleg shrimp
Giant river prawn

European crayfish
Signal crayfish

Austropotamobius pallipes —

Austropotamobius
torrentium
Orconectes limosus
Procambarus clarkii
Procambarus acutus
Cherax destructor
Cherax tenuimanus
Palinurus vulgaris
Homarus vulgaris
(syn. H. gammarus)
Homarus americanus
Nephrops norvegicus
Cancer pagurus
Paralithodes
camtschaticus
Macrocheira kdmpferi

Pisces

Salmo salar
Salmo trutta
Salmo clarki
Salmo gairdneri
Oncorhynchus spp.
Oncorhynchus
tshawytscha
Oncorhynchus nerka
Oncorhynchus nerka
kennerlyi
Oncorhynchus kisutch
Oncorhynchus keta
Oncorhynchus
gorbuscha
Salvelinus fontinalis
Salvelinus namaycush

Red swamp crawfish
White river crawfish
Yabby

Marron

Langouste

European lobster

American lobster
Norway lobster
Edible crab

King crab

Fish

Atlantic salmon
Brown trout
Cutthroat trout
Rainbow trout
Pacific salmon
Chinook el.

king salmon
Sockeye el. red salmon
Kokanee

Coho el. silver salmon
Chum el. dog salmon
Pink el.

humpback salmon
Brook el. speckled trout
Lake trout
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Artlista

Réding
Sik

Harr
Rodspotta
Tunga
Piggvar

Hialleflundra
Europeisk al
Braxen

Gos
Havsabborre
Gidda
Karpfiskar
Karp
Griaskarp

Sutare

78

Salvelinus alpinus Arctic char
Coregonus spp. Whitefish
Thymallus thymallus Grayling
Pleuronectes platessa Plaice
Solea solea Dover sole

Scophthalmus maximus  Turbot
(Syn. Psetta maxima)
Hippoglossus hippoglossus Halibut
Anguilla anguilla European eel
Abramis brama —
Stizostedion lucioperca Pikeperch, sander

Dicentrarchus labrax Sea bass

Esox lucius Pike

Cypriniformes Carps

Cyprinus carpio Common carp

Ctenopharyngodon Grass carp
idellus

Tinca tinca Tench
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Forfattningar av sérskilt intresse for sjukdomsomradet
Fiskeriférordningen
SFS 1982:126

348§ Fisk far inte utan tillstand planteras ut eller flyttas fran ett vatten till ett an-
nat eller, i fraga om strommande vatten, flyttas frdn ena sidan om en dammbygg-
nad till den andra.

35§ Fiskodling far anlidggas endast efter tillstand.

36§ Fragor om tillstind som avses i1 34 och 35 §§ provas av fiskeristyelsen eller,
efter styrelsens bestdmmande, av fiskenamnden eller fiskeriintendenten.

Om nagon i en dom eller ett beslut enligt vattenlagen (1918:523) 4r alagd att utfo-
ra en atgird som kriver tillstind enligt 34§, skall tillstdndsprévningen enligt
denna paragraf endast avse de villkor som kan behovas for att férebygga sprid-
ning av smittsamma fisksjukdomar.

Epizootilagen (SFS 1980:369) och epizootiférordningen (SFS 1980:371) innehaller
bestimmelser som bl a géller tva smittsamma sjukdomar hos fisk, nimligen infek-
tivs pankreasnekros (IPN) och hemorrhagisk septikemi (VHS) hos odlad laxfisk.
Lantbruksstyrelsen 4r férordnad att leda och samordna bekdmpningen och de f5-
rebyggande 4tgirderna enligt epizootilagen. Lantbruksstyrelsen far féreskriva att
lagen skall gilla d4ven andra smittsamma djursjukdomar av allm#nfarlig karaktir.
Narmare foreskrifter om vilka atgiirder som kan sittas in for att stoppa smitt-
spridning m m aterfinns i lantbruksstyrelsens kungorelse i anslutning till epizoo-
tilagen (LSFS 1980:11). Lansstyrelsen, som utfirdar officiell smittférklaring, kan
forordna om inskriankningar i ritten att fritt férfoga 6ver produkter fran smitta-
de beséttningr. Lantbruksstyrelsen kan besluta om nerslaktning av smittade be-
sdttningar samt erforderliga smittreningsatgirder. Ersittning for avlivade djur
utgar till djurdgare enligt sirskilda bestimmelser om virdering m m.

Livsmedelshygien

Livsmedelslagen (SLV 1975:1) livsmedelskungérelsen (SLV 1975:2) giller gene-
rellt for alla typer av livsmedel inklusive fisk.

Hartill kommer en hel del bestimmelser som mer speciellt bersr fisk:

Allménna tillampningskungorelsen (SLV 1975:12 med #ndring, SLV FS
1979:10).

Hantering: Kap. 3, § 7
Transport: Kap. 5, §§ 1, 3,4, 6, 7och 8
Saluhallande: Kap. 8, § 4 pkt 3
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Statens livsmedelsverks (SLV:s) kungorelse (SLV FS 1979:6) om fiskvaror.

1,6,9,12, 13, 14, 16 och 17 §§
SLV:s kungorelse (SLV FS 1978:34 med dndring SLV FS 1979:16) om fraimmande
amnen i livsmedel. Bilaga 2 D. Hogsta godtagna halt bly i och pa livsmedel (Ovri-
ga livsmedel).

SLV:s kungérelse (SLV FS 1980:1 med &ndring SLV FS 1980:7 och SLV FS
1980:9) om saluférbud for fisk fran vissa vattenomraden.
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PIGG SOM EN MORT.

VATTENBRUKETS HALSO- OCH
SJUKDOMSFRAGOR.

Rapporten behandlar utvecklingen av svensk matfiskodling
och de sjukdomsproblem som uppstar i fiskodlingar n&r
modern teknik anvands.

| rapporten presenteras ocksa férslag till organisation av
hélsovard, diagnostik och sjukdomsbekémpning. Dessutom
behandlas fragor som ror forskning och utbildning pa dessa
omréaden.

FORSKNINGSRADSNAMNDEN

ar ett organ i det svenska systemet for forskning och utveck-

lingsarbete. FRN tillkom 1977 och ska framfér allt:

o tainitiativ till och stédja forskning som &r angeldgen fran
samhallets synpunkt,

o svara f6r allman och dvergripande information om forskning
~och forskningsresultat,

o framja samordning och samarbete mellan forskningsrad
och andra organ som stddjer forskning.

HAVSRESURSDELEGATIONEN

tillkom 1979 och ar regeringens samordnande och radgivande

organ for utforskning, utnyttjande och skydd av havet. Dess

uppgifter ar bl a att

o lagga fram férslag tili ett 6vergripande svenskt havsresurs-
program och fortldpande utveckla detta,

o foresla atgarder for utveckling av svenskt néringsliv och
svensk export inom havsresurssektorn,

o verka for internationellt samarbete pa havsresursomradet.

Om Vattenbruk i FRNs rapportserie:
Svensk Akvakultur. Naringsgren fér framtida férsérjning och
sysselséttning. 1980.

Under 1982 utkommer:

Far jag lov? Vattenbrukets juridik.

Som fisken i vattnet. Vattenbrukets miljdfragor.

Pigg som en mért. Vattenbrukets halso- och sjukdomsfragor.
Hir var’e fisk och skaldjur. Vattenbrukets ekonomi och
marknadsfragor.

Fiskevard och fiskodling. Vattenbrukets avelsmetodik.
Kréftor eller rakor. Vattenbrukets kréftdjur.

Fiskodling och teknik. Vattenbrukets tekniska méjligheter.
Hur Iér man sig odla? Vattenbrukets utbildnings- och
forskningsfragor.

Vattenbruk for Sverige. Forslag till atgarder.
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