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1. Akvakultur
1.1. Saltvandsdambrug og havbrug

Saltvandsbaseret fiskeopdrad har eksisteret i Danmark siden 1970’ erne og er overve-
jende baseret pa regnbuearreder. Det saltvandsbaserede fiskeopdrag i Danmark bestod
i 2000 af 39 virksomheder, fordelt pa 13 saltvandsdambrug og 26 havbrug.

A Saltvandsdambrug

O Havbrug

Figur 1. Placeringen af saltvandsdambrug og havbrug i Danmark

Produktionen af saltvandsfisk kan lokalt/regionalt udgere en vaesentlig forurenings-
faktor. Havbrug og saltvandsdambrug udleder organisk stof, kvadstof og fosfor, der
farst og fremmest stammer fra foderspild og ekskrementer. Dertil kommer udlednin-
gen af diverse hjadpestoffer, herunder medicin med antibiotika og biocidholdige anti-



begroningsmidler, hvis miljgkonsekvenser kun er sparsomt belyst i dag. Set i det store
perspektiv har udledningerne fra saltvandsbaseret fiskeopdrag dog en mindre betyd-
ning for vandmiljeet, idet det kun stér for omkring 0,1% af den samlede kvadstof og
fosfortilfarsel til de danske havomrader fra direkte punktkilder, vandigb og atmosfae
ren. De fleste havbrug befinder sig i de indre farvande: Lillebadt, det nordlige Badt-
hav, Smaandsfarvandet og Storebadt, hvor der kan veae en omfattende belastning
med nagingsstoffer. De er som regel placeret i omrader med steak vandgennem-
stremning, ringe afstand til land og ved sma lokale havne. Saltvandsdambrugene lig-
ger ved kysten, heraf otte ved Ringkebing Fjord.

Placeringen af havbrug og saltvandsdambrug er vist pafig. 1.

Udledningen af nagingssalte fra sektoren har ligget nogenlunde konstant i de senere
ar. Der udledes arligt ca. 300 tons kvadstof og 30-35 tons fosfor. De udledte masngder
af nagingssalte fra havbrug beregnes ifglge de gaddende regler (Miljgministeriets be-
kendtgarelse nr 640 af 17/09/1990 om saltvandsbaseret fiskeopdrag (Havbrugsbe-
kendtgarelsen)) som differencen mellem de med foderet tilfarte maangder af naarings-
salte og den maangde der tages op med fiskene. Den tilfarte maangde kan beregnes ud-
fra kendskab til den totale maangde anvendt foder og kendskab til foderets procentuel -
le indhold af kvadstof og fosfor. For den fraferte maangde tages ifalge bekendtgerel-
sen udgangspunkt i, at fiskene indeholder hhv. 3,0% kvadstof og 0,5 % fosfor.

For saltvandsdambrug beregnes nagringsalthidraget ifelge bekendtgerelsen udfra mé
linger. | vissetilfadde er det dog ngdvendigt at anvende samme beregningsformel som
ved havbrug.

For de fleste hjad pestoffer skal der fastsadtes kvalitetskrav efter Miljg- og Energimi-
nisteriets bekendtgarelse 921 af 8. oktober 1996 om kvalitetskrav for vandomrader og
krav til udledning af visse farlige stoffer til vandlagb, seer eller havet. Amterne forven-
tesi lgbet af de kommende &r at fastsadte disse kvalitetskrav.

Forbruget & anti- Tabel 1. Forbrug af antibiotika (aktivt stof) fra 1995-2001

biotika er kun re-
gistreret fra 1995. Ar 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 |2001

Eﬁ;brug' 1428 | 1094 | 922 | 762 | 1055 | 751 | 931

Forbruget fremgar
af tabel 1'. Det
norske forbrug af antibiotikai kilo pr. ton produceret fisk er noget lavere. Det skyldes
primaat, a man i Norge vaccinerer ale fisk fgr udsagningen, hvor man har veeet
mindre konsekvent med dette i Danmark. En anden faktor af betydning er, at en del af
de arreder, der udszdtes i Danmark, er bagrere af bakterien, der forarsager furunkulo-

! Tallene fra 1997-2001 angiver masngden af aktivt stof af oxylinsyre og Tribrissen®, som er benyttet
til produktion af medicineret foder i foderfirmaer.



se, og vaccinerne er ikke sa effektive overfor denne sygdom. Samtidig forarsager de
mere svingende vandtemperaturer i Danmark, at fiskene udsedtes for mere stress og
dermed har en starre risiko for sygdomsudbrud. En yderligere faktor er, at man i Nor-
ge hyppigst anvender stoffet Oxolinsyre til behandling af bakteriesygdomme, mens
man i Danmark primaat benytter stoffet Tribrissen og doseringen er henholdsvis 12
og 30 mg/kg, hvilket i sig selv giver en forskel paen faktor 2,5.

Virkningen pa miljeet er som naevnt sparsomt belyst. Miljgstyrelsen har sammen med
tre amter ladet tage prover af bundsedimentet ved nogle havbrug og saltvandsdam-
brug. Tilsyneladende var et antibiotikum mere persistent end et andet. Om det har no-
gen betydning for miljget er ikke vurderet.

Saltvandsdambrug anvender yderligere en del andre hjadpestoffer, bl.a. desinficerende
midler. Blandt hjadpestofferne er formalin, methanol, myresyre, saltsyre, natronlud.

Havbrug anvender som naevnt antibegroningsmidler, hvor aktivstoffet typisk er kob-
ber. Ved ovennaarnte undersagel se blev visse steder fundet kobber i bundsedi mentet.

Antallet af saltvandsdambrug og havbrug har ligget neesten konstant i de sidste 10 &r.

1.2. Skaldyrsopdr et

| Danmark har der i mange ar vaaet tradition for skaldyrsopdrag. De farste erfaringer
med import af flad europadsk gstersyngel til Limfjorden blev gjort tilbage i 1860 og
mellem 1864 og 1900 blev 12 mill. stk. yngel importeret fra Frankrig, England og
Holland og udlagt. | perioden 1924-56 blev der udlagt 170 mill. stk. yngel i Limfjor-
den. Der er importeret gsters helt op til 1980, hvor denne import blev stoppet p.g.a
import af gsters med Bonamia. En stor del af de gsterslandinger, der er vist pafig. 2,
er gsters der er genudlagt pa opvakstbanker. | perioden 1947-49 blev der landet asters
fra de naturlige bestande pa en lille million @sters som aret, og op igennem 1970erne
var der igen fangster af gsters fra de naturlige bestande pa 100-700.000 stk./ar. |
90erne er bestanden vokset, og der har de senere & vaaet rapporteret om stigende lan-
dinger.

Man har ogsa forsagt at dyrke stillehavsgsters (Crassostrea gigas) i Danmark. | 1970-
80 blev der dyrket sma maangder af denne art delsi Isefjorden dels pabrugi Lillebadt.



Der er ogsa siden
1960erne gjort for-
skellige forsag pa at
dyrke blamuslinger pa
langlinesystemer. Det
eneste anlagy, der har
vaget drevet over en
laangere periode, er |
beliggende i Mariager 1930 1950 1970 1990 2010
Ford. Det kan dog
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forventes, at dyrkning
af muslinger vil fa et  Figur 2. @sterdandinger fra Limfjorden 1939-2002

gget omfang de kom-

mende ar. | Fiskeri-

forvaltningsplanen for Limfjorden er det sdledes et mal, at omfanget af skrabningen af
muslinger fra bunden skal reduceres, og i stedet skal muslingerne dyrkes. | Limfjor-
den dyrkes der allerede muslinger pa bunden. Undermd smuslinger fra muslingepro-
duktionen frasorteres og udlasgges sammen med skalfragmenter og andet frasorteret
materiae i bestemte genudlasgningsomrader. | alt udlaagges der ca. 30.000 tons arligt.
Effektiviteten af denne produktionsmetode er sparsomt undersggt. | de senere ar er der
gennemfart undersagelser af muligheden for at omplante muslinger fra omrader, hvor
de har en lav overlevelse til omrader, hvor de har en hgj vakst og overlevelse.

1.3. Effekt pa fiskebestandene

1.3.1.Tiltragkning af fisk under opdragtsanlaegget (refugier)

Den fysiske struktur af marine akvakultur anlagg, herunder netbursopdrad af fisk og
linesystemer til skaldyr, vil pavirke den flora og fauna, der befinder sig i naarheden af
anlagggene. Et netbursopdrag og langlinesystem vil kunne tiltraskke vildfisk af flere
arsager. Dels vil de fysiske strukturer kunne tiltrackke og aggregere fisk. Strukturernes
skyggeeffekt vil tiltraskke fisk, der vil finde beskyttelse her. Desuden vil bade netburs-
og skaldyrsopdrag andre pa den invertebratfauna og flora, der findes omkring anlasg-
gene. For netbursopdradtets vedkommende vil nedsynkning af fakalier og ikke spiste
fadepartikler gge det organiske indhold i havbunden omkring anlagy. Denne organi-
ske berigelse af havbunden vil have betydning for sammensagningen af bundens flora
og fauna, under og omkring anlasgget, og vil derved pavirke fadeudbudet for vildfi-
skebestanden. Ligeledes vil det ggede fadeudbud omkring langline-systemer med
muslinger danne fadegrundlag for en rakke fiskearter. For netbursanlagy, hvor der
fodres, vil en del af foderet ikke blive spist af opdragsfiskene, men vil kunne optages
af den bestand af vildfisk, der lever uden for systemet. Modsvarende kan opdradsfi-



skene, forventes at aade fiskeyngel og smafisk, der kommer ind i netburene. Samlet
set vil marine opdragsanlagg til fisk og skaldyr bade pavirke biomassen og artssam-
mensagningen af de vildfiskebestande, der lever i og omkring anlasggene.

Effekten af havbrug pa udbredelsen af | *

vildfisk blev undersegt i 19881990 | “ hll’:-;:ﬂ
(Christensen, K.D., Horsted, J,, 1991) . | | :
Undersagelsen viste, at trawlfangsterne ™ 1710
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Forskellen var isea markant i august- e e e L
september, hvor fodringsintensiteten i
havbruget var sterst, og der dermed var
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sterre risiko for foderspild. Det er sand-
synligvis foderspildet, der tiltrakker
vildfiskene, idet 25-35% af skrubberne,
der blev fanget ved havbruget havde fo-

Figur 3. Sgjlerne viser biomassen i kg af ising,
skrubbe, radspadte, am. ulk og "andet” fanget
omkring Sejerg Havbrug og pa 2 nagliggende
referencestationer. A angiver trawlfangster og B
garnfangster. Kilde: Christensen & Horsted

derpiller i maven. (1990)

Antallet af danske havbrug taget i be-

tragtning og produktionsformen med braklasgning om vinteren betyder, at der er ringe
sandsynlighed for at havbrugsproduktionen vil have en generel forggende effekt pa
vildfiskebestanden.

1.3.2. Problemer i forbindelse med medicinering

| forbindel se med sygdomsudbrud og efterf algende medicinering vil vildfiskene under
anlaggget kunne optage antibiotikaholdigt foder og dermed fa et indhold af antibiotika,
som ger dem uegnet til menneskefade, indtil udskillelsen er tilendebragt. Norske
undersggelser af vildfisks optagelse af antibiotika | forbindelse med
sygdomsbehandling i havbrug har vist, at vildfiskene kunne indeholde
medicinkoncentrationer i muskulaturen, pa niveau med det de behandlede opdragtsfisk
indeholdt (Samuelsen, O.B. et a., 1992). Ved tilsvarende danske undersggel ser kunne
der dog ikke pavises antibiotikarester i vildfisk fanget omkring burene (Christensen,
K.D., Horsted, J., 1991).



1.3.3. Sygdomme

Generelt ma man sige, at vildfiskene udger et reservoir for diverse smitstoffer. Pa
grund af mindre stress og tynde bestande observeres dog §ad dent sygdomsudbrud hos
disse. Né&r fisk holdes under opdragsforhold, bliver de udsat for en lang raskke stress-
faktorer, og da bestandstagheden samtidig er stor, er de ideelle forhold for sygdoms-
udbrud tilstede. Udskillelsen af smitstoffer i forbindelse med sygdomsudbrud vil
selvfalgelig eksponere vildfiskene under anlasgget, og de vil i vaaste fald kunne blive
smittede. Vildfiskene vil dog ofte ga hen og blive smittebaarere uden selv at blive sy-
ge, og sdledes igen agere smittereservoir. Er tagheden af opdragsanlagy store i et om-
rade, vil vildfisk kunne fare sygdomme videre mellem anlasggene.

Problemer i den retning ses isax i forbindelse med angreb med parasitiske krebsdyr
(lakselus) i lakseopdrad. Nye managementstrategier i forbindelse med behandlingen,
hvor man f.eks. behandler alle anlasg i et omréde samtidig, sager at begramse infekti-
onstrykket pa vildfiskebestandene, og dermed det potentielle smittereservoir..

| forbindelse med sygdomsudbrud i havbrug, hvilke under danske forhold primaat er
begramset til bakterielle sygdomme, kunne man frygte, at den relativt massive
udskillelse af smitstoffer, der ses i denne forbindelse, kunne forarsage smitte til
vildfisk. Der er imidlertid ikke iagttaget udbrud i vildfiskebestandene i forbindelse
med udbrud i havbrug. Dette skyldes sandsynligvis, at de typer bakterier, der pavisesi
forbindel se med sygdomsudbrud hos havbrugserreder, ikke rammer de fisketyper, der
ses under anlagggene (Larsen, J.L., Pedersen, K., Dasgaard, |. 1994; Wiklund, T.,
Dalsgaard, 1., 1998).

1.3.4. Uddlip

Af og til er der i forbindelse med ekstreme vejrforhold sket skader pa opdragsanlasg,
som har bevirket store udslip af opdradsfisk (regnbuegrreder). Dette har i perioden ef-
ter medfert en kraftig foragelse af arredbestanden i lokalomradet til stor glaede for er-
hvervs-, fritids- og lystfiskere. Nogle af disse fisk forlader omradet og udvikler sig til
kensmodenhed i havet. Da de ikke er prasget pa et specifikt vandlgb, d.v.s. har nogen
specifik "homing” i forbindelse med opgang for gydning, har man observeret, at en
del af disse fisk, som er let genkendelige, idet de har "haangebug” og afbidte finner,
forsgger at ga op i tilfaddige vandigh. Der er indikationer p3, at de har kunnet gen-
nemfare gydning i vore vandlgb, men det tyder pd, at de ikke er i stand til at etablere
sig i vandlgbene. Problemet synes dog mindre nu, da man nu hovedsageligt benytter
sig af de sdkaldte "all female” fisk, dvs. udelukkende hunfisk, hvilket betyder, at der
ikke er hanfisk blandt eventuelt undslupne fisk. Man skal dog vaae opmaarksom p4, at
"al female” fiskene kan udvise yngleadfaard og dermed konkurrere med vandl gbenes
naturlige bestand med det resultat at disses ynglesucces nedsadtes.



De fremtidige tanker om at etablere havbrugsanlagy laangere til havs vil kunne gge ri-
sikoen for udslip med deraf foraget pres pa ynglesteder. Imidlertid ma det forventes,
at den teknologiske udvikling i hgj grad vil forsgge at indbygge forskellige sikker-
hedsforanstaltninger for at imgdega den ggede risiko ved at placere anlasg pa ekspone-
rede lokaliteter.

1.4. Effekt pafiskeriet

1.4.1. Begraensning i fiskeriet omkring anlasggene (ar ealanvendel se)

Da havbrugene er placeret pa havterritoriet, vil de alt andet lige optage noget plads,
som kunne have vaget benyttet til kommercielt fiskeri. Dette vil selvfalgelig kunne
have betydning for det lokale fiskeri. Imidlertid optager de 26 havbrug i Danmark sa
uendeligt lille areal set i forhold til de havomrader, fiskeriet har adgang til, at den
manglende arealanvendel se er uden betydning.

1.5. Betydning for fisk som levnedsmiddel

Hvis der foregar fiskeri i nearheden af havbrug i en periode lige efter, at der har vaaet
gennemfart medicinsk behandling af fiskene pa havbruget, vil der vaare en risiko for,
at vildfiskene kan indeholde restkoncentrationer af antibiotika og dermed vaare uegnet
til menneskefade. Tilbageholdelsestiden for dambrugsfisk efter endt antibiotikabe-
handling ligger pa 40 dage ved vandtemperaturer over 10°C. For opdradtede fisk gad-
der en EU-Ré&dsforordning vedrgrende fastsadtelse af maksimalgramsevaadier for
restkoncentrationer af antibiotika. Gramsevaadierne for antibiotikaindhold i muskula-
turen er falgende: Oxolinsyre 300 pg/kg, trimethoprim 50 pg/kg og sulphadiazin 100
ng/kg. Hvis der pavises antibiotikarester i vildfisk betragtes dette som en forurening.

2. Marin Fiskeplge

2.1. Indledning

Fiskeplgien har til hensigt at ophjadpe, genetablere eller bevare fiskebestande (i hen-
hold til 861 i fiskeriloven, jf. lov nr. 281 af 12. maj 1999). Udsagning af fisk i marine
omrader har siden begyndelsen vaaet opfattet som en aktiv form for fiskepleje, hvor
man ved udsadning af fisk forventer en gget tilgang til fiskeriet, og/eller til gyde-
bestanden, hvilket sekundaat vil resultere i en starre fiskebestand. Der har i de senere
& vazet en stigende opmaarksomhed pé aandringer i natursyn, hvor begreber som bae
rekapacitet, autenticitet og forsigtighedsprincippet er vigtige veaktgjer for at undgd, at
fiskeudsaeninger medfarer varige skader pa naturen og de vilde fiskebestande.



Den marine fiskeplgie i Danmark har fra starten i 1988 vaget prasget af forsigtigheds-
princippet, specielt fordi det hurtigt stod klart, at fiskepleje var mere kompleks end
blot et spargsma om at sadte fisk ud i vandet, samtidig med at de kystnaae omrader
er vasentligt mere dynamiske og komplicerede end sger og &er. De fleste udsagtninger
er derfor forsagsudsagninger af maakede fisk. | erkendelse af den manglende viden
om fisk og deres gkologi i danske kystnaare farvande er der i de seneste & udviklet en
multidisciplinea tilgang til fiskeplejen med primagr indsats pa fiskenes habitatkrav,
baerekapacitet og popul ationssammensagning samt gkologi.

2.2. Tidsmaessig udvikling

2.2.1. Omplantning af r adspaetter

Et eksempel pa at forsage at udnytte en uudnyttet faderessource er fiskeomplantnin-
ger. | dlutningen af 1800-tallet begyndte man at omplante rgdspadter fra Nordsgen,
hvor der var mange fisk, til Limfjorden, hvor der var faare, udfra filosofien, at man
kunne udnytte en uudnyttet faderessourcei Limfjorden. Omplantningerne naede op pa
over 2 mill. pr. &r. De omplantede fisk opnaede en sterre tilvaekst end artsfadler fra det
opfiskede omrade (Blegvad, 1933). Omplantningerne blev senere udvidet til andre
lokaliteter bl.a. Badthavet og Dogger Banke, men opherte i midten af 1950erne (Ur-
sin, 1952).

2.2.2. Udsaetning af torsk

| Danmark blev den farste udsadning af maakede torsk gennemfert i Limfjorden i
1991, hvor lave forekomster af starre rovdyr kunne bidrage til at sikre en sterre over-
levelse, end hvis de var blevet udsat i mere dbne farvande. Torskene var ved udsad-
ning 12-21 cm lange og ca. 7 maneder gamle. Denne starrelse var egnet, dels fordi det
var muligt at maerke dem med udvendige maaker, dels var sandsynligheden for at en-
de som bytte for rovfisk vaesentlig reduceret. Der blev i perioden 1991-95 udsat ca.
11.000 stk. &rligt. Resultaterne fra genfangsterne viste et ringe udbytte, fordi de fleste
tilsyneladende vandrede ud af fjorden (Stettrup et al., 1994). Udsadning af torsk i
Danmark blev derfor standset i 1995.
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2.2.3.Udsatninger af fladfisk

Fladfisk har en Kklar fordel
sammenlignet med f.eks. tor-
skefisk, idet de er mindre udsat
for kannibalisme og for at blive
bytte for rovfisk. Rekruttering
af fladfiskeyngel kan vaae be-
gramset pa grund af stor dede-
lighed i aay- og larvestadiet el-
ler pga. dérlig beliggenhed af
opvakstomradet i forhold il
gyde omradet. | tilfadde, hvor
en lokalitet er et velegnet op-
vakstomrade og bagrekapacite-
ten ikke er fuldt udnyttet, vil en
udsagning bidrage til en @get
tilgang til fiskeriet.

2.2.3.1. Udsagtning af pighvar

Tabel 2. Udsatninger af opdradtede pighvarre

Antal (stk.)
Odense

Ar Limfijorden Fjord VeleFjord Kattegat
1989 5.453 1.198
1990 6.103 814
1991 30.000 7.581
1992 7.498 4.429 7.941
1993 110.500 150.849
1994 60.000 9.987 268.063
1995 58.400 209.200
1996 132.773
1997 57.085 31.479
1998 53.480
1999 10.707
2000 13.000

Pighvarudsagningerne har haft til hensigt at undersgge potentialet for udsagning af
fisk som bestandsophjad pende foranstaltning, dels ved at undersgge opdradtede fisks
tilpasning, vakst og overlevelse, dels den biologisk/@kologisk mulighed for bestands-
ophjad pning. Succeskriterierne var en hurtig tilpasning, vakst og overlevelse, der sva-
rer til de vilde fisk. Resultaterne fra dette arbejde er dokumenteret pa baggrund af re-
sultater af gentagne forsggsudsagninger af pighvar ved Nordsjadlands kyst (Stettrup
et al., 2002). Tabel 2 viser de arlige udsagninger af pighvar, siden de startede i 1989.

2.2.3.2. Udsatning af skrubber

Siden 1993 har der vaget udsat opdradtede skrubber i
Limfjorden. Skrubben blev valgt som marin udsad-
ningsfisk, fordi den i modssgning til andre fladfisk
sandsynligvis lever hele sit liv i fjorden og derfor bedre
kan give en viden om levevilkar for fladfisk i omradet.
Udsadning af skrubber vil aldrig fa andet end en "re-
kreativ vaardi” pagrund af skrubbens lave kilopris.

Tabd 3. Udsaning af
skrubbei Limfjorden

Skrubberne er blevet udsat i en raekke & med henblik | 1297
p& at opnd et bedre kendskab til populationsdynamik- | 1298
ken og gkologien i omrédet samt at undersege potentia- | 1299
let for bestandsophjadpning af skrubber i Limfjorden. | 2090
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Antal (stk.)
Ar Limfjorden
1993 6.900
1994
1995 14.049
1996 5.961
2.816
33.573
62.473
26.673




Autenticitet var sikret igennem moderfisk fra samme omrade. De fleste af genfang-
sterne er registreret i Limfjorden, enkelte (to) blev genfanget i Nordsgen.
Feltundersggelser af 0-gr. skrubbers vakst, samt oplysninger fra fiskeres fangst af
maarkede skrubber i Limfjorden har vist, at skrubben i hvert fald de ferste 2 & af deres
levetid har en meget god vakst i Limfjorden og ndr mindstemalet, som er 25,5 cm, al-
lerede aret efter udsagtning. Tabel 3 viser de arlige udsagninger af skrubber i Limfjor-
den.

2.2.3.3. Udsatning af radspaetter

| perioden 1992-1996 genoptog man udssgningen af radspadter. | 1993 begyndte man
i samarbejde med DFU at magrke disse fisk far udsagtning i naaromradet. Arbejdet med
redspadterne foregik parallelt med pighvarrerne, men pa grund af startproblemer med
udvikling af opdragsmetoden, var udsagtningsmamngderne sma og derfor vanskeligere
at opna tilstraskkelige genfangster. Radspagteudsagningerne ophgrte pa grund af be-
graansede midler uden at man havde en tilstragkkelig grundlag for at undersgge poten-
tialet for bestandsophjadpning.

2.2.4. Aleudssgtninger

Den europeiske &l var indtil 1960’erne den tredje vig- 1 20¢! 4. Udsatte & i marine

] ] ) i ~ omré&der.
tigste enkeltart i det danske fiskeri. 1 1960 blev der i

fersk- og saltvand fisket i alt 4.750 tons al. Herefter gik | Arsal Antal (stk)
fangsterne ned og er i dag under 1.000 tons. Arsagen til | 1991 2.300.801
faldet er at maengden af glasal, der returnerer fra Sa- 1992 2.939.200
. 1993 2.967.000
gassohavet, er gaet tilbage. 1994 6.118.000
1995 6.828.000
A . . . o 1996 3.576.200
2.2.4.1. Aleudsesetninger i marine omrader 1997 5 020.000
Med fiskeplejens start blev det gkonomisk grundlag for | 1298 2.350.000
foret fattende udsagtninger af scettedl (2-5 gr 1999 3.862.600
at foretage omiattende udsEninger (2-5gram | 5500 3.023.815
pr. stk.) i bade fersk- og saltvand etableret (tabel 4). | 2001 1.201.200

Glasd indkebt i Spanien, Frankrig og England blev op-
fodret i danske debrug og udsat i den tidlige sommer af fiskeriforeningerne. Udover
udsagtninger i de marine omrader bliver der hvert & udsat sedted i sger og udvalgte
vandigb. Al der udvandrer fra vandigb og seer vil ogsa kunne indgé i fiskeriet i de
marine omrader.

2.2.5. Lakseudsatninger

| Danmark har der oprindeligt vaaret laksi 9 vandigb, alle beliggende i Jylland. Gene-
tiske undersegelser har for nyligt vist, at der er en oprindelig laksebestand i Skjern A
og sandsynligvis fortsat er rester af oprindelige bestande i Varde A og Ribe A. | alle9
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vandsystemer har fiskeplejen udarbejdet en handlingsplan for retablering af nye lak-
sebestande, idet Danmark internationalt har forpligtet sig til at genskabe oprindelige
laksebestande. Efterfalgende er Vidaen og Gudenden indtil videre udtaget af hand-
lingsplanen som falge af lokale forhold, der umuligger selvreproducerende laksebe-
stande.

Starstedelen af laksebestanden i @stersgen har sin oprindelse i akvakultur. Kun 10 %
stammer fra vilde bestande, som yngler naturligt i de svenske og finske elve, mens 90
% er produceret under akvakulturforhold, det sdkaldte kompensationsopdrad, hvor
vandkraftveaker, som har opdsammet elvene og dermed afspaaret laksens mulighed
for opgang, er forpligtiget til at udsadte en maangde laks svarende til den produktion,
der kunne forventes i elven. Moderfiskebestanden bestér af opgaende vildfisk, som
stryges, og ynglen opdradtes til smoltstarrelse (2 ar), hvorefter de udsadtes.

Denne procedure har vaaret meget omdiskuteret, idet den pa trods af, at opdradtet er
baseret pa opgaende vildfisk fra elvens oprindelige bestand, pa laagere sigt vil kunne
pavirke den genetiske diversitet i omradets |aksebestand

2.2.5.1. Lakseudsagtninger i vandlgb

| perioden 1990-99 er der gennemsnitligt arligt udsat yngel, 1/2- og 1-ars laks samt
smolt svarende til en samlet smoltudvandring pa ca. 240.000 stk.

2.2.5.2. Kystudssetninger

Fiskeplgjen har ogsa givet et mindre belgb til udssning af netbursopdradtede laks
ved M@an og Bornholm. Udsatningerne har de seneste &r drejet sig om ca. 150.000 stk.
Denne udsztningsmetode har vist en god gkonomisk rentabilitet og fiskeritrykket pa
den vilde laks er reduceret. Desvaare strejfer et mindre antal af disse laks op i frem-
mede vandl gb, og udger en potentiel genetisk og sygdomsmeaessig risiko. Den type ud-
saning er derfor ikke i overensstemmel se med forsigtighedsprincippet, og derfor blev
der i 2000 ivaaksat en speciel undersggelse i de vestsvenske lakseelve til belysning af
denne problemstilling.

2.26.Orred

Fra mange danske vandlgb udvandrer grredsmolt til havet, hvor de vokser op til hav-
arreder. | det marine omréde indgdr havarreden som fangst i erhvervs- og rekreativt
fiskeri, hvor de bliver fanget i garn, ruser eller pa fiskestang. Den udvandrede er-
redsmolt stammer enten fra naturlig gydning eller fra udssgninger. Antallet af danske
vandlgbssystemer med grredbestande udgjorde oprindeligt 887, men i 1960 var antal-
let reduceret til kun 176 vandsystemer. De gvrige 711 vandlgbssystemer var i tidens
lab forsvundet som falge af habitatssendringer, og de resterende 176 var i en fysisk
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elendig forfatning. Ved en opgerelse i 1998 blev der imidlertid fundet 253 vandsy-
stemer med grredbestande, dvs. der kan observeres en bedring i vandl gbshabitaterne.

2.2.6.1. @rredudsaetninger i vandlab

| vandlgbene bliver grrederne udsat efter udarbejdede udssgningsplaner. Planerne in-
deholder beskrivelser af de vandigb, der er anvendelige som opvakstomrade for yn-
gel, 1/2- og 1-ars. Antallet af fisk samt deres sterrelsesfordeling bliver vurderet i for-
hold til vandlabets baaekapacitet.

De udsatte grreder vil sammen med de vilde erreder udvandre til havet som smolt, og
en del vil senere vende tilbage (»homex) til udssgningsvandlgbene som k@nsmodne
haverreder.

2.2.6.2. Mundings- og kystudsagtninger

| 1960 erne gennemfarte DFU en rakke undersggel ser over effekten af udsagning af
smolt i vandlgb (mundingsudsagninger) samt udssgninger i saltvand (kystudsagnin-
ger). Safremt mundingsudsagninger med smolt bliver foretaget pa det rigtige tids-
punkt i marts-april, vil fiskene vandre direkte ud i havet, og dermed ikke tage plads op
I vandlgbene. Disse undsagninger foretagesi dag over hele landet for at modsvare det
tab i den naturlige smoltproduktion, som habitatsforringelser har forarsaget. Nar fi-
skene bliver kensmodne vil de, sammen med vandlgbenes oprindelige arredbestand,
vandre tilbage (»homex) til udssgtningsvandl gbet.

Kystudsagning af grredsmolt bliver foretaget i saltvandsomrader, hvor der er stort fi-
skeri efter arred, men hvor der er fa naturlige vandlgb med vilde arreder eller vandigb
egnede til udsagninger. Disse udsagninger bliver foretaget i april-maj maned afhaangig
af vandtemperatur og saltholdighed. Kystudssgninger har fundet sted med stor fiske-
rimaessig succesi Limfjorden, Arhus Bugt, omkring Fyn og Sjadland.

Undersagelser har dog Tabel 5. Udsaning af forskellige sterrelsesgrupper af arred i vandlgb
vist, at da fiskene ikke

er "homede’ til noget

vandigh, vandrer de (stk) (stk)

Arstal Yngel (stk) Yo-drs(stk) 1-&rs(stk) 1-arssmolt 2-&rs smolt*

1987-99 156.000.000 470.000 390.000  830.000  350.000

som gydemodne haver-

* 2 &rs smolt udsat pd kysten

reder ind i tilfaddige
vandigb, hvor de kan krydse sig ind i de naturlige, vilde haverredbestande med evt.
genetiske skader til falge. Derfor er kystudssgning nu ophert, og der foretages kun
mundingsudsagninger.
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De samlede udsagninger af arred i perioden 1987-99 har vaaet rimelig konstante og
de &rlige maangder er vist i tabel 6.4. Udsagningsfiskene er dels afkom fra vildfisk
dels fra dambrugsstammer.

Udsetninger af yngel, %- og 1-ars grred i vandlgbene giver en arlig produktion af
overlevende smolt pa ca. 0,18 mio. stk. Den vilde grredbestand bidrager ogsa med
0,18 mio. stk., hvilket giver en samlet produktion af smolt pa ca. 0,36 mio. stk. Vores
vandlgb er sdledes stadig i en sa elendig fysisk forfatning, at de trods udsatningerne
kun producerer ca. 14% af den oprindelige produktion. Derfor er det ngdvendigt
med mundingsudsatninger.

2.3. Effekt pafiskebestandene

2.3.1. Baerekapacitet og opdratsfisk egnethed

For radspadternes vedkommende blev der konstateret en starre tilvakst hos de om-
plantede fisk, hvilket tyder pa en uudnyttet faderessource, og mindre konkurrence i de
nye (udsagnings-) lokaliteter.

Igennem pighvarundersegel serne blev der konstateret en god vakst og overlevelse ef-
ter en kort tilpasningsfase lige efter udsagningen. Her var der ingen forskel mellem de
vilde og udsatte fisk. Er udsagtnings okaliteten et egnet opvaskstomrade, bliver fiskene
tegt pa udsaeningsomradet (< 10 km) i deres opvakstar, og har derfor mulighed for at
indgad i det lokale fiskeri og sandsynligvis ogsa bidrage til den lokale gydebestand.
Der var ingen indikation pa, at den vilde bestand blev fortraengt af de udsatte fisk
(Stettrup et al., 2002).

2.3.2. Overfersel af sygdom

Overfarsel af sygdomme i forbindelse med omplantninger kan ikke udelukkes. Speci-
elt ber der tages hensyn til at fisk, der er resistente overfor en sygdom, men baaer
smitstoffet (asymptomatiske smittebaarere) udger en potentiel smittekilde og dermed
kan pavirke en vild population i negativ retning. Der tradffes strenge forholdsregler for
at undga sygdomsspredning igennem udsagtninger. Fiskene ma sdledes ikke vist tegn
pa sygdomme og de undersages for bestemte bakterie- og virussygdomme inden ud-
ssgningen.

2.3.3. Genetik

Studier, der eksperimentelt belyser effekten af udsagning af marine fisk pa en be-
stands genetiske sammensagning er indtil nu meget sparsomme. Under alle omstaan-
digheder vil de mulige problemer pa nuvaaende tidspunkt i praksis vaae sma, sim-
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pelthen fordi der kun udsadtes fa fisk i forhold til de vilde fisks bestandsstarrel ser.
Om de potentielle problemer generelt, kan man sige falgende:

Genetisk populationsdifferentiering hos marine fisk er ikke sa udtalt som hos fersk-
vandsfisk. Det skyldes blandt andet, at de fleste marine fiskepopulationer er meget
starre end i ferskvand, hvilket kun resulterer i begraanset tilfeddig genetisk drift. Der-
ved opstar der kun langsomt sma genetiske forskelle mellem bestande, og det har tid-
ligere vaaet vanskeligt i det hele taget at pavise genetiske forskelle mellem bestande
af marine fisk. Nye DNA-teknikker og statistiske metoder har nu i flere tilfad de pavist
genetisk differentiering hos marine fisk, hvor addre metoder ikke kunne pavise diffe-
rentiering. Den genetiske differentiering hos marine fisk findes ogsa typisk pa en ster-
re geografisk skala end hos ferskvandsfisk. For eksempel tyder nye resultater pa, at
der i de danske farvande kun findes to torskebestande. Omvendt har andre undersg-
gelser fraissa Canada pavist markant genetisk differentierede populationer i isolerede
fjord- og bugtomrader (Ruzzante et al. 2000).

Ovenstaende betyder imidlertid ikke, at der ikke kan findes vigtige genetiske forskelle
mellem marine bestande. Selv om der kun er fundet forholdsvis sma genetiske for-
skelle mellem marine bestande, er det vigtigt at bemagke, at der er tale om undersg-
gelser baseret pa selektivt neutrale gener. De store populationsstarrelser hos marine
fisk betyder, at der rent faktisk er mulighed for en hgj grad af lokale tilpasninger (for-
udsat at genflowet mellem forskellige bestande ikke er for stort). Saledes har det vist
Sig, at torsk i Pstersgen besidder specielle tilpasninger til det omgivende miljg. Med
andre ord, man kan ikke afvise, at der findes genetiske forskelle mellem marine be-
stande, som udsagninger kunne have en negativ effekt pd, hvis der i fremtiden vil bli-
ve udsat store maangder fisk.

Problemer kan opsta, nar der ved udsaetning anvendes fisk fra et anden population end
den hjemmehgrende, eller der omplantes fisk fra et andet omrade, hvor de er tilpasset
andre forhold. Nér disse fisk blander sig med de hjemmeharende risikeres tab af den
lokalt tilpassede population og genetisk diversitet (Carvalho & Cross, 1998). | Dan-
mark geres der meget for at sikre at de fisk, der sadtes ud stammer fra moderfisk opfi-
sket i omrédet eller er hjemmeharende i udsagtningsomradet.

For dlenes vedkommende er den neameste kilde til udsagningsmaterialet den engel-
ske, franske og spanske Altanterhavskyst. | den seneste tid er der fremskaffet doku-
mentation for, at &l indsamlet forskellige steder i Europa udviser sma, men statistisk
holdbare genetiske forskelle. Materialet vurderes dog til at veare endnu meget spinkel
og derfor falges udvikling indenfor forskning i dette omradet ngje.

En anden risiko ved marin fiskepleje bestar i, at brug af for fa moderfisk kan resultere

I tab af genetisk variation og indavl. Selv hvis man tror, at man anvender et til strackke-
ligt antal moderfisk, kan valg af befrugtningsmetod resultere i, at udssgningsmateria-
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let reelt kun er afkom af ganske fa fisk. Hvis man f.eks. blander saad fra flere hanner i
forbindel se med befrugtning, kan varierende saadeffektivitet forarsage at nogle ganske
f& hanner befrugter en uforholdsmaessig stor del af asggene. Da der i naturen er fa af -
kom der overlever fraet foraddrepar, skabes der her et sterre parti aftkom fra et eller to
par som nar de udsadtes kan udger en mindre eller starre del af en naturlig bestand.
Nar disse fisk sa blander sig med vilde moderfisk vil den genetisk diversitet indsnaev-
res med risiko for indavl og tab af genetisk diversitet. | praksis vil dette farst og
fremmest vagre problematisk, hvor der udsates fisk i sma bestande i delvis isolerede
omrader (sdsom indre fjorde).

En tommelfingerregel er, at for at undgd indavl skal der vaae det, man kalder en ef-
fektiv populationsstarrelse pa mindst 50. Den effektive populationsstarrelse er et mal
for, hvor meget tilfaddig genetisk drift og indavl en gruppe individer giver anledning
til. Den effektive populationsstarrel se er naesten altid mindre end det faktiske antal in-
divider, hvilket blandt andet kan skyldes, at der ikke er lige mange individer af hvert
kan eller at nogle individer har meget starre reproduktiv succes end andre. For at vaae
sikker pa at na op pa en effektiv populationssterrelse pa 50, gives det som praktisk
anbefaling at anvende 100 moderfisk, 50 af hver ken, til produktion af udsagningsfisk.

Sammenfattende kan det siges, at der kan vaare genetiske risici forbundet med udsad-
ninger af marine fisk, men at der nagpe er problemer de nuvaaende udssgnings-
maangder taget i betragtning, og at der i gvrigt er taget en rakke forholdsregler for at
undga disse problemer.

2.4. Effekt pa fiskeriet

Radspagteomplantningerne viste en gunstig effekt pa den lokale fiskeri i udsagnings-
omradet. Denne blev beregnet pa baggrund af udbyttet fratrukket omkostningerne for
omplantningen. Den &rlige udbytte blev beregnet til mellem 1,1 og 3,5 ton fangst pr.
ton omplantet radspedte (samlet oversigt i Hoffmann, 1991). Udbyttet for radspadte-
omplantningerne fra Nordsgen til Badthavet var ogsa positiv i starten, men faldende
fiskepriser og stigende fisketransportudgifter mindskede den gkonomiske betydning
af omplantningerne. Bagge (1970) beregnede den ’'reelle’ gkonomiske udbytte ved
yderligere at fratraskke udbyttet fra de ikke transplanterede radspadter og fandt ingen
saalig forskel i udbyttet om man flyttede disse fisk eller €. | denne analyse var der ik-
ke medtaget det forhold, at de omplantede fisk ville komme saaligt lokale fiskere til
gavn, og dermed vaae med til at opretholde de lokale fiskesamfund pa udsagningslio-
kaliteterne.

Ud fra resultaterne fra pighvarundersggelserne ses, at fisk der er udsat pa gode op-

vaskstomrader bliver pd omradet i 2-3 ar efter udsagtningen og dermed indgar i det lo-
kale fiskeri. Det fiskerimaessig udbytte har ikke vaaet undersggt, primaat fordi arten
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ikke er reguleret eller bestandsvurderet og fordi fangstinformationen fra omradet har
vaget behadtet med mange fejl i de ar undersegelserne forgik. Endvidere er arten ikke
en malart for fiskeriet i de indre danske farvande, men udger en skattet bifangst.

For at kontrollere rentabiliteten af aleudsatninger bliver der i disse & foretaget en
rackke undersagelser af dlenes vaekst og overlevelse. | 1998 og 1999 blev der sdledesi
Roskilde fjord udsat 100.000 stk. sadtedl (3,5 og 10 g stykket) maaket med mikrosko-
piske metalmagker i nasen. | de kommende & bliver der foretaget forsggsfiskeri pa
dlene for at beregne deres overlevelse, vakst og rentabilitet. Forel gbige rentabilitets-
beregninger viser, at med de nuvaaende udssgningspriser er der et mindre overskud
pa disse udsatninger.

2.5. Fremtidensfiskeplg e

Frem for at udsadte fisk for holde bestandene oppe eller udnytte biotoper, hvor baae-
kapaciteten ikke er fuldt udnyttet, vil fremtidens fiskepleje sandsynligvis ga i retning
af at fa analyseret arsagerne til, at nogle arter ikke er i stand til at rekruttere pa et ni-
veau, der sikrer fuldt udnyttelse af omradernes baaekapacitet. En af de hyppige arsa-
ger er, at habitaterne ofte er blevet forringet pa grund af menneskets aktiviteter.

Habitatrestaurering af bentiske gkosystemer er et nyere redskab, der hidtil kun har
haft en begramset anvendelse i marine omréder. | ferskvandssystemer har man igen-
nem mange ar haft succes med at lave gydeomréder i vandigb. | Vejle Fjord er der
netop startet et pilotprojekt, hvor idéen er at etablere store tredimensionelle strukturer
v.h.a. muslingeskaller fra muslingeindustrien, som er lagt i netposer. Disse lagyges ud
pa bunden med henblik pd, at kunne tiltraskke fisk. | USA har man i mange & uden
held prevet at genetablere en gstersbestand i Cheasapeake Bay. Dette arbejde er farst
lykkedes efter at man ogsa er begyndt at restaurerer gstershabitaterne ved at etablere
store tredimensionelle gstersbanker. Disse banker har ud over at vaae levested for
psterstiltrukket en rig fiskefauna.

3. Invasive arter

3.1. Indledning

Den naturlige udbredelse af dyre- og plantearter pa jordkloden er pa den ene side be-
stemt af deres evne til at vandre og spredes med stramme, vinde eller med andre or-
ganismer, og af deres krav til de fysiske og kemiske forhold pa levestedet. Pa den an-
den side er arternes udbredel se bestemt af spredningsbarrierer som hav €eller land, sto-
re havdybder eller bjerge, fremherskende havstramme eller vindmgnstre og ugunstige
fysiske eller kemiske forhold.
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Mennesket har bedst evnet at overskride disse spredningsbarrierer og samtidig med-
virket til andre organismers spredning til omrader hvor de ikke naturligt herer hjem-
me. Menneskets spredning af ikke hjemmehgrende organismer er i dag stigende over
det meste af jordkloden.

Pa havet er utilsigtet spredning og introduktion af ikke-hjemmehgrende arter gget i
takt med forggelsen i skibstrafikken - siden vikingetiden eller tidligere — idet arterne
er blevet transporteret som begroning pa skibe eller navnlig med ballast sdsom vand,
sand og sten.

Pa havet sker spredningen af fremmede organismer i dag isaa via akvakultur, og ved
skibs udledning af ballastvand, som bruges til at stabilisere ikke lastede skibe. | min-
dre malstok sker spredning nar organismer eller organisme dele sider fast pa skibs-
skrog (inkl. lystbade) og fiskeredskaber mv. (Hopkins, C.C.E., 2001).

Generelt kan relativt fa arter dog leve videre i et helt nyt marint miljg, fordi de ikke
har optimale betingelser med hensyn til fade, temperatur og saltholdighed. Men de,
der overlever og etablere sig i bestande, kan undertiden spredes hurtigt og volde me-
get store skader i de nye omréder, fordi de fremmede arter ikke har naturlige fjender
(Hopkins, C.C.E., 2001).

3.2. Definitioner

Der anvendes en raskke forskellige udtryk for at beskrive de arter, der er ikke er natur-
ligt hjemmeharende i et omrade. Introducerede arter er fremmede arter, der alene ved
menneskelig aktivitet er kommet til danske farvande. OSPAR-konventionen definerer
fremmede eller ikke-hjemmeharende arter sdledes: "En art betragtes som ikke hjem-
mehgrende, hvis dens naturlige (dvs. historiske ) udbredelsesomrade er geografisk
fiernt”. Arter, der kommer til som felge af simpel udbredelse af dens omrade betragtes
ikke som ikke-hjemmehgrende (OSPAR, 2000).

Blandt de introducerede arter betegnes arter, som kan etablere sig i naturen, hvorved
de kan true gkosystemet, levesteder eller arter, som invasive. De invasive arter kan s
ledes forskyde den gkologiske balance i et givet plante- eller dyresamfund, en balan-
ce, som oftest er opnaet gennem lang tids udvikling, hvor arterne har tilpasset sig hin-
anden og det lokale livsgrundlag i form af klima, naaings- og fadebetingel ser, geol ogi
osv. Invasive arter kan fortraange naturligt hjemmehgrende arter.

Afhangigt af introduktions maden, skelner man mellem tilsigtet og utilsigtet intro-

duktion. For yderligere definitioner se f.eks. rapporten fra Nordisk Ministerrad (Wei-
dema, I. R., 2000).
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3.3. Tidsmaessig udvikling

| de danske havomréder er stersteparten af de invasive arter sandsynligvis kommet
hertil inden for de sidste 150-200 &r.

| en database for ikke-hjemmehgrende arter i @stersgomradet, inklusive de indre dan-
ske farvande, dvs. inden for Skagen er opregnet 95 arter af planter og dyr, som anta-
ges at vage ikke-hjemme-hgrende. Databasen kan findes p& http://www.ku.lt/nemo.
Det drgjer sig bl.a. om 42 arter af bunddyr, 23 fiskearter, 9 planteplanktonarter, 9 arter
af bundplanter, 3 dyreplanktonarter og 3 parasitter (bleddyr) (fig. 4). Kun ca. 2/3 af
disse har imidlertid etableret sig i omradet.

| Nordsgen er viden om fremmede arter mere begraaset. Dog ved man, at der i for-
bindelse med akvakulturerhvervet indenfor OSPAR-omradet (Nordgstatlanten inklu-
sive Nordsgen, Skagerrak og Kattegat) er registret: 3 planteplankton arter, 11 makro-
alge arter og 16 arter af invertebrater (blgddyr), samt 3 sygdomsfremkaldende orga-
nismer, som vurderes at vaae ikke-hjemmehgrende (Hopkins, C.C.E., 2001). Defleste
arter stammer fra omrader, hvor klima og saltholdighed ligner de hjemlige betingel ser.

| danske farvande er der ca. 30 veldokumenterede tilfadde af introducerede dyrearter,
som har vist sig a vege invasive (Knudsen, J., 2000). Adskillige af disse er aminde-
lige og vidt udbredte.

Af disse invasive dyrearter skal her kun omtales nogle fa karakteristiske eksempler.
Sandmuslingen har eksisteret her siden vikingetiden. Teffelsneglen, der oprindeligt er
hjemmehgrende ved den Nordamerikanske kyst, blev importeret til Limfjorden i
1940erne i forbindelse med import af @sters fra Holland. Den amerikanske knivmus-
ling fandtes farste gang i Vadehavet i 1981, og dens langstrakte skaller kan nu findes
almindeligt opskyllet pa strandene i de indre farvande. Den gstasiatiske sgpung op-
tradte farste gang i 1980 i Limfjorden, hvor den nu er meget amindelig. Der er ikke
konstateret negative falger af disse introduktioner.
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Figur 4. Forskellige vektorers bidrag til introduktion af fremmede arter i @stersgen i det 20. &rhundrede

Fra danske farvande kendes kun fa eksempler pa invasive plantearter. Vadegrass
(Spartina townsendii) blev for 60 &r siden introduceret i Vadehavet og er siden blevet
udplantet pa eller har bredt sig til andre lokaliteter med meget vaesentlige falger for
den naturlige artssammensagning, hvor f.eks. kveller er blevet fortraengt. | Danmark
blev butbladet sargassotang ferst observeret i 1984 i den vestlige del af Limfjorden.
Siden har den spredt sig til Kattegat, hvor den i 1985 blev fundet ved Bohuslan og se-
nere ved Sadlands nordkyst. Den synes at kunne fortraange eller erstatte lang-
somtvoksende makroal ger.

3.3.1. Ballastvand

Det fremgar af den internationale litteratur, at udledningen af ballastvand i de fleste
sterre havne er steget pa verdensplan, og det er sandsynligt, at udledning af ballast-
vand nu er blevet den sterste globale kilde til introduktion af nye arter. Det andlas, at
der paen hvilken som helst dag transporteres over 3000 forskellige arter i ballasttanke
(Weidema, |.R., 2000). Ydermere er det sandsynligt, at det sasmme skib kan indfarer
de samme ikke hjemmehgrende organismer til mange forskellige havne, fordi der i
visse tilfad de kan findes permanente eller semi-permanente bestande i ballastvand og
ball asttankes sediment (Hopkins, C.C.E., 2001). Der foreligger imidlertid ikke danske
undersggel ser pa dette omrade.

| europaa ske farvande har man registret adskillige planktonorganismer i skibenes bal-
lastvand ndr de sgjler ind i Nordsgen og Dstersgen.
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Inden for OSPAR omradet menes omkring 5 planteplankton-, 7 makroalge- og 20 dy-
rearter at vagre indfert med skibe, enkelte af de optalte arter kan dog ogsa vagre indfart
via akvakultur (Hopkins, C.C.E., 2001).

Som fglge af risikoen for at indfare "skadelige" organismer med ballastvand og sedi-
ment, vurderes det, at der bar fokuseres mere end hidtil pa ballastproblematikken med
det forma at minimere risici, specielt for import af giftige eller potentielt giftige arter
af planteplankton.

3.3.2. Under sagelse af ballastvand i hollandske havne

| en undersegelse af ballastvand fra 30 skibe fra Rotterdam, Amsterdam og Vlissingen
viste det sig, at de havde taget ballastvand op i europaaske havne eller europaaske
flodmundinger, men oceanisk vand blev ogsa fundet (Wetsteyn, L.P.M.J;; Vink, M.,
2001). | ballastvandet blev der fundet mange levende plankton organismer og plank-
tonceller, heraf dog kun et mindre antal arter som var ikke hjemmehgrende. Det vil
sige, at langt de fleste arter var kendt fra overvagningen af de hollandske vandsyste-
mer. Endvidere var der en signifikant sammenhaang mellem en kort opholdstid i bal-
lasttankene og et forgget antal fytoplanktonarter i ballastvandet.

Imellem 6-19 % af ballastvandet fra alle skibstyper havde et indhold af toksiske - eller
potentielt toksiske arter. Det var arter frafersk-, brak- og saltvandsystemer og ogsa fra
andre kontinenter.

Overlevelsen af " ballastvandsarterne” blev testet ved forskellige temperaturer og salt-
holdigheder, samt i havnevand. Der blev ikke pavist nogen signifikant sammenhaang
mellem saltholdighed og overlevelse, sandsynligvis fordi arterne i forvejen havde en
stor tolerance over for aandringer i saltholdighed. Undersggelsen viste endvidere at
mellem 5-20 arter fortsatte vaksten i deres medie eller i havnevandet. Dette indikere-
de, at der altid er nogle arter, som vil overleve, efter at de er blevet udledt. Dette un-
derstettes af, at ligheden mellem arternei havne- og ballastvandet var meget stor.

Nér det tages i betragtning, at det kun var muligt at udtage ganske sma mamngder bal-
lastvand fra hvert enkelt skib, s ma den faktiske udledning til hollandsk overflade-
eller havnevand i praksis tilfare et meget stort antal ugnskede arter herunder toksiske
- 0g potentielt toksiske algearter.

Derfor konkluderes det i undersagelsen, at skibenes udledning af s& store maangder,

og sa regelmasssigt som undersggelsen viste var tilfaddet, slet ikke er risikofrit med
hensyn til ikke hjemmehgrende, toksiske - og potentielt toksiske planktonarter.
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3.4. Betydningen for fiskebestande og fiskerier

Introduktion af nye arter ad enten naturlig vel eller med ballastvand, akvakultur eller
anden menneskeskabt spredning vil pavirke det nye vaats-gkosystem, hvor arter etab-
lerer sig. Omfanget af denne pavirkning vil variere meget fra art til art og fra gkosy-
stem til gkosystem. Enkelte arter vil hurtigt blive optaget i det nye gkosystem uden at
aandre dette systems form eller funktion, hvorimod andre arter — de invasive arter - vil
andre gkosystemets struktur i betydelig grad. Introducerede arter kan pavirke gkosy-
stemer, herunder fiskebestande, ved at aandre tagheden af enkelte arter i gkosystemet
(predation, aget fademaangde, konkurrence, toksicitet) og dermed pavirke biologiske
interaktioner mellem arter og gkosystemets balance. Ligeledes vil introduktionen af
f.eks. makroalger amndre pa habitatstrukturen, der danner ramme for de biologiske in-
teraktioner. En andring af marine habitater kan derfor ligeledes forventes at pavirke
hele gkosystemets form og funktion.

Der er for danske farvande et meget ringe kendskab til introducerede arters pavirkning
af fiskebestande og fiskerier. Dette kan skyldes en mangelfuld forskning inden for
omradet, samt at vores havomrader indtil i dag har veaet forskanet for introduktionen
af arter, der péferer store gkologiske eller gkonomiske konsekvenser. Udenlandske
undersggelser af effekter af introducerede arter er derfor centrale i en opbygning af
viden om dette emne, samt ikke mindst i opstillingen af en forvaltning af vores hav-
omréder, der kan forhindre negative effekter fraintroducerede arter.

Introduktionen af fremmede arter kan medfgre store gkologiske aandringer, der kan fa
store gkonomiske konsekvenser for de mennesker, der udnytter disse gkosystemers
ressourcer af fisk og skaldyr. Ribbegoplen, Mnemiopsis leidyi, blev for farste gang
observeret i Sortehavet i 1982. Hertil var den sandsynligvis blevet introduceret med
ballastvand fra USA"s Atlanterhavskyst. Med sit meget hgje reproduktions potentiale
voksede bestanden i Igbet af 1980erne til meget hgje bestandtagheder, og da ribbego-
plen er i stand til at spise bade fiskesay, fiskelarver og smafisk, blev bestandene af en
rackke vigtige fiskearter stagkt reduceret. Fiskeriet oplevede sdledes en nedgang i lan-
dingerne fra 700.000 tons til 100.000 tons per ar, og tusindvis af fiskere métte stoppe
deres fiskeri. Da det Kaspiske Hav er forbundet med Sortehavet, har man frygtet, at
ribbegoplen ogsa ville sprede sig til dette vandomréde. | efterdret 1999 blev de farste
ribbegopler observeret her, og de har meget hurtigt opbygget et tagt population. Ogsa
her kan det forventes, at fiskeriet af en raskke fiskearter forsvinder, og at en raskke fi-
skere ma stoppe deres fiskeri med store gkonomiske og sociale problemer til faige.

| danske farvande har vi ikke oplevet tilsvarende gkologiske andringer i forbindelse
med introduktionen af nye arter. Chattonella-algen (Chattonella aff. verruculosa)
stammer fra havomrédet udfor Japan, hvor den har pafert det japanske akvakulturer-
hverv store tab. | 1996 blev algen for ferste gang observeret i nordiske havomrader,
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og er sandsynligvis blevet introduceret med ballastvand. Chattonella-algen opnér en
hurtig vakst ved hgje naaingssaltskoncentrationer og er i stand til at starte opblom-
stringen tidligt pa foraret ved lave temperaturer. | foréret 1998 og i 2001 blev der ob-
serveret Chattonella-opblomstringer i Skagerrak og Kattegat. Pa den norske kyst, hvor
der er en omfattende opdragsvirksomhed af laks, medferte opblomstringen et tab pa
omkring 800 tons laks i 1998 og pa omkring 1000 tons i 2001. Pa den danske kyst
medfarte opblomstringen en dadelighed af specielt hornfisk. Det er usikkert hvor
meget gift Chattonella—algerne indeholder under opblomstringen, og sandsynligvis er
det ikke algernes giftighed, der slar fiskene ihjel. Derimod menes kombinationen af
deres slimdannel se og hgje taghed at blokere fiskenes gadler og dermed stoppe vigtige
livsfunktioner.

| forbindelse med akvakultur sker der ofte en introduktion af nye arter sammen med
de arter man gnsker at dyrke. | forbindelse med dyrkning af gsters og import af gsters
fra Frankrig har man utilsigtet importeret en raskke invertebrater, som i dag lever i
Limfjorden. 1 1980 opdagede man, at en sending gsters importeret fra Frankrig var in-
ficeret med parasitten Bonamia ostreae. Denne parasit har i bl.a. Holland og Frankrig
medfert stor dadelighed hos bestandene af europadsk flad asters (Ostrea edulis), hvil-
ket har resulteret i store tab for gstersdyrkerne. Senere undersggelser har dog vist, at
Bonamia ikke har etableret sig i de danske @stersbestande. Alens svemmmebagreorm
blev i 1979 importeret med & fra Stillehavsomradet, der skulle benyttes til bestands-
ophjadpning i Italien. Omtrent samtidig blev den introduceret til Nordeuropa i forbin-
delse med import af konsumal fra Japan. | de fglgende ar spredte parasitten sig til ale-
bestandene i det meste af Europa. Parasitten (Anguillicola crassa) ligger inde i dens
svemmeblage, hvorved den beskadiger eller endog helt adelasgger denne. Dette kan
muligvis hindre dlen i at vandre til Sargasso for at yngle. En del af forklaringen pa
alebestandens nedgang de senere & kan derfor muligvis forklares med parasitangreb,
men ogsa andre faktorer som opfiskning af glasdl og voksne & og forringede passa-
gemuligheder op i vandlgbene og kraftig belastning med fedtopl aselige miljagifte skal
tagesi betragtning.

En rakke introducerede arter kan aandre strukturen i den habitat, som fiskene lever i.
Mamngden og karakteren af skjulesteder og forekomsten af egnede fedeemner er cen-
tral for fiskeyngels opvakst. Den asiatiske alge Sargassum miticum har siden 80erne
spredt sig fra den vestlige Limfjord og ind i de indre danske farvande. Undersggel ser
har vist at Sargassum udkonkurrerer brunalger som Laminaria og Fucus. Betydningen
af disse andringer i gkosystemets naglearter pa fiskebestande er ikke klar.

Pa Sylt, i Vadehavet lige syd for den tyske gramse er der pa muslingebankerne ved at
etablere sig tadte bestande af stillehavsestersen, Crassostrea gigas. | sommeren 2000
blev der slledes mélt 10 individer pr. m? og i Holland har denne art etableret tadte
vilde bestande, der fuldstaandig udkonkurrerer bldmuslingebestandene i omraderne, og
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samtidig volder den store problemer for badende langs strandene, som skagrer fadder-
ne og handerne alvorligt, idet skallerne er knivskarpe. De introducerede stillehavs-
asters er spredt som larver, der er blevet gydt fra dyrkede gsters. Vi kan sdledes for-
vente, at den danske del af Vadehavet i de kommende &r vil blive invaderet af stille-
havsastersen, og at tilstedevaaelsen af denne art vil kunne andre pa habitaternes
struktur og det gkologiske samspil i Vadehavet.

3.5. Aktuelle og muligetiltag: IMO og andre aftaler

FN's Internationale Maritime Organisation, IMO, og diverse marine og andre konven-
tioner har haft indfersel eller spredning af ikke-hjemmehgrende arter med ballastvand
pa dagsordenen i en arrakke. | 1997 vedtog IMO retningslinier for kontrol med og
forvaltning af skibes ballastvand. Der er nu international enighed om, at en globalt
dakkende konvention skal danne rammen for, hvorledes den internationale skibsfart
skal forholde sig til denne problematik. Det forventes, at der i IMO regi vedtages en
juridisk bindende konvention om kontrol med og forvaltning af ballastvand og sedi-
menter i ar 2003 eller 2004. Den formodes at ville indehol de konkrete forslag til krav,
som de enkelte eller flere lande kan blive enige om at stille for at reducere eller fjerne
problemer og risici.

Sidel gbende med forhandlingerne om konventionens indhold foretages rundt omkring
pa kloden undersagelser af muligheder for og omkostninger ved at forhindre orga-
nismer i at blive overfart med ballastvand til farvande, hvor de ikke forekommer na-
turligt. Men problemerne kan ikke lases lokalt. Der ma regionale aftaler eller aftaer
mellem regioner og enkelte potentielle ”donorlande” til.

Det anbefales, at undersage hvor omfattende problemet med skibsfarten som fauna-
og floraforurener er i danske og andre nordeuropaaske farvande. Det kan f.eks. ske
ved at uddrage de oplysninger om omfang af og position for optagelse, skiftning og
udledning af ballastvand fra skibenes logbager, noget som der ikke har vaaret dansk
tradition for at gegre. Pa den baggrund vil det vaare mulig at vurdere, om den hidtidige
praksis skal andres.

For at falge udviklingen i ikke-hjemmehgrende/invasive arter kan det anbefales, at
problematikken generelt indgdr i en national overvagning af naturen f.eks. som et led i
moniteringen af plankton, havbundens planter, dyr og fiskebestande, med det formal
at opdage (early warning) etablering af nye arter og bestande. Endvidere ber forsig-
tighedsprincippet anvendes indenfor de forvaltningsomrader, der har betydning for in-
troduktion af ikke-hjemmehgrende arter.
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4. Fiskesygdomme

4.1. Introduktion

Hvis fiskesygdomme optraeder i form af epidemier, vil de kunne fa betydning pa be-
standsniveau. Under opdragsforhold er det tydeligt, hvis der optraeder sygdom, idet
man observerer, at fiskene gar frafoderet, og dede fisk driver rundt i anlaggget. | natu-
ren opdager man farst markante dedsfald, nér der enten fanges dade fisk, eller der
driver store mamgder fisk ind paland. Selvom forskningen indenfor fiskesygdomsom-
radet kun i mindre grad har vaaet fokuseret pa sygdomsproblemer hos vildfisk, har
man dog kendskab til epidemiologien for de mest almindelige sygdomme.

Hos fladfisk er de mest almindeligt forekommende sygdomme lymphocystis og hud-
papillomer forarsaget af virus og sardannelser, som involverer bakterielle infektioner.
Undersggelser gennemfert i Nordsgen over en laangere arrackke har vist, at disse syg-
domme ikke er dedeligt forlgbende (Mellergaard, S., 1996). Imidlertid viste undersz-
gelserne, at udbrud af de to virussygdomme i hgj grad var styret af stresspavirkning af
fiskene, idet der blev observeret kraftige stigninger i sygdomsfrekvensen i omrader,
hvor der havde vaget registreret iltmangel (Mellergaard, S., Nielsen, E., 1995).

Kuni et enkelt tilfadde er der i vore farvande observeret sygdomsudbrud, som har haft
et epidemisk forlagb, og som sandsynligvis har pavirket fiskebestandene, nemlig infek-
tion af sildebestandene i Nordsgen, Kattegat og @stersgen med protisten, |chthyopho-
nus hoferi, ogsa kaldet "sildesvamp” (Mellergaard, S., Spanggaard, B. 1997). Syg-
dommen er bl.a. kendt som en af reguleringsmekanismerne for sildebestandene langs
USA's Atlanterhavskyst, idet der i perioder er observeret udbrud af sygdommen, nér
sildebestandene har vaaet meget store (Sinderman, C.J., 1970)

Dstersgens laksebestand har vagret ramt af en sygdom kaldet M-74, som primaat skyl-
des en mangel pé Bi-vitamin, tiamin. Arsagen til denne mangel er ukendt, men man-
gelsymptomerne, som ytrer sig ved neurologiske forstyrrelser primaat hos nyklagkket
yngel, resulterer i udbredte dedsfald i disse og har resulteret i nedsat rekruttering af
savel vildlaks som laks opdradtet i de sakaldte kompensationsopdrad.

Andre steder i verden har man observeret epidemier af viral oprindelse — herpesvirus
og marin Viral Haemorrhagisk Septikaami Virus (marin-VHSV), som har ramt hen-
holdsvis sardinbestandene omkring Australien (Whittington,R.J. et al.,1997) og sild i
Stillehavet langs USA's og Canadas vestkyst (Meyers, T.R. et al., 1994).

4.2. Tidsmaessig udvikling

Infektionen med " sildesvamp” og M-74 er de eneste sygdomme, som hidtil har vearet
registreret i aktivt udbrud i farvandsomrader, som udnyttes af dansk fiskeri.
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Ichthyophonus hoferi epidemien startede i efteraret 1990 og havde et forlgb pa 3-4 ar.
Registreringen af sygdomsforekomsten startede i 1991, og den hgjeste frekvens
(>10%) fandtes i dette ar, hvorefter der blev observeret en faldende frekvens de fal-
gende ar.

M-74 problemet blev farst beskrevet i 1974, som en miljgbetinget sygdom, der ramte
lakseyngel kort efter klaskningen. Sygdommen slog for alvor igennem i begyndelsen
af 1990erne, da ynglen fra 70-80 % af de indtagne moderfisk i de svenske og finske
kompensationsopdrad dade (se afsnit: 6.1.4.5. Introduktioner vildfisk/akvakultur). Der
er ligeledes set en reduktion i yngelproduktionen i elvene. M-74 problematikken har
imidlertid kun faet begramset betydning for @stersgens laksebestand, idet man har
kompenseret for dedeligheden i ynglen ved at tage agg fra flere hunner ind samt ved at
fravadge fisk med lysegul rogn, da denne med stor sandsynlighed ville resultere i ud-
brud af M-74i ynglen.

De seneste ars undersggelser har vist, at vi har et reservoir af marin-VHSV specielt i
silde- og brislingebestandene i Dstersgen. | nogle omréder findes op til 5% af disse
fisk at vaare bagrere af virus uden at udvise symptomer (Mortensen, H.F. et al. 1999).
En forrykkelse af den immunologiske status i disse bestande kunne resultere i udvik-
ling af et aktivt sygdomsudbrud. Der er i 2000 og 2001 set overfersel af marin-VHSV
smitte til finske havbrugopdradtede arreder. Nogle af disse udbrud skyldes sandsyn-
ligvis fodring med inficerede fisk fra @stersgen.

4.3. Effekt pa fiskebestandene

| perioden 1990-95 hvor
Ichthyophonus hoferi epidemien
florerede, observerede man en
reduktion af Nordsgens sildebe-
stands gydebiomasse pa over
50% (ICES, 1999). Det har imid-
lertid ikke vaaret muligt at kvanti- 200 1
ficere sygdomsudbruddets bidrag 0.
til denne bestandsreduktion, da
der i samme periode skete en

1400

1200 A

1000 H

800

600

400 -

Gydebiomasse (1000 t)

stigning i fiskeriintensiteten. Den
beregnede dadelighed forarsaget
af sygdommen vil ligge i niveau-
et 13-37 % baseret pa sygdoms-
forekomsten i Nordsgen og fiskens overlevelsestid, efter at den er blevet inficeret
(Méllergaard,S., Spanggaard,B.,1997).

Figur 5. Bestandsudviklingen af gydebiomassen for sild
i Nordsgen under |chthyophonus epidemien fra 1990-94.
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M-74 har forarsaget en reduceret rekruttering af laks fra de svenske og finske elve.
Det betyder, at de vilde laksebestande i dette omréde er truet, mens udsaeningerne af
laksesmolt fra kompensationsbrugene kun periodevis har vaaet reduceret i mindre
grad.

4.4. Effekt pa fiskeriet

Ichthyophonus hoferi epidemien forarsagede reduktion af fiskerikvoterne pa sild pa
50% fra 1995-96, som har bidraget til bestandsopbygningen. Efterfglgende er der ek-
sempler pa at hele landinger af konsumsild er blevet afvist af fiskeindustrien som fal-
ge o for hg infektionsrate med sildesvamp, da denne bl.a. lgjrer sig i fileten, og giver
den en slimet overflade og en svampet lugt, hvilket gar den ubrugelig til konsum.

| tilfad de af nye epidemier ma man forvente, at der ivaarksadtes reguleringer pa et tid-

ligere tidspunkt, idet man baseret pa data indsamlet under udbruddet i 1995, har faet
udarbejdet en model, der kan beregne den ggede dedelighed forarsaget af sygdom-
men. Denne model skulle kunne implementeres | de eksisterende bestandsvurde-
ringsmodeller (Patterson, K., 1996).

Med henblik pa at beskytte vildlaksen, er der gennemfart forskellige fiskeriregulerin-
ger palaksefiskeriet i Pstersgen primaat pa nationalt plan.

4.5. Aktuelle/muligetiltag

Der er ikke mulighed for at forebygge eller reducere effekten af sygdomsepidemier i
de vilde fiskebestande. Forskning kan bidrage til at tilvejebringe viden om varigheden
af sygdomsforlabene og dedelighederne, sdledes at disse faktorer kan udnyttes i be-
standsvurderingsmodellerne. Herved kan beregningerne af fiskebestandenes starrelse
under og efter epidemierne forbedres, og der kan indfares passende fiskeriregulerin-
ger, der sikrer at bestandene hurtigt genopbygges.
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