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Akvakultur

Denne e-bog er isaer skrevet til elever og undervisere pa specialefaget akvakultur under
landbrugsuddannelsen. | nogle af kapitlerne har forfatterne formuleret spgrgsmal, som kan brugesii
undervisningen. Vi haber dog, at andre med interesse for akvakultur ogsa vil finde bogen interessant
og laesevaerdig. Kapitlerne og indholdet retter sig mod praktisk drift af akvakulturanlaeg.

Vi er stor tak skyldig til Fedevareministeriet og EU, som har ydet gkonomisk statte til e-bogen, til
Landbrugsforlaget, som har redigeret bogen og guidet os gennem processen, og til de mange
forfattere, som beredvilligt har delt ud af deres viden.

Brian Thomsen
Direktar

Dansk Akvakultur



Kapitel 1: Regnbueorredens anatomi og
fysiologi

Livscyklus fra g til voksen
Regnbuegrred med det latinske navn Oncorhynchus mykiss blev indfert til danske dambrug fra USA
via Tyskland i slutningen af 1800-tallet. Slaegten Oncorhynchus tilherer en gruppe laksefisk, som i

den vilde natur lever i Stillehavet og Nordamerika.

Befrugtede aeg, som Blommeszekyngel
i perioden op til klaekning (ca. 0,1-0,2 g). Gemmer
kaldes gjenag. sig pa bunden, hvor de

taerer pa blommesakken.

Swim-up (ca. 0,2-0,5 g).
Nar blommesakken er ved at vare
opbrugt, svemmer de op til overfladen
for at sege efter fode.

A Regnbueorredens livscyklus
\

¥Yngel (ca. 0,5-10 g)

Store erreder ( ca. 0,5-6 kg)
- herunder avisfisk

Portionsfisk (ca. 100-500 g) Seettefisk (ca. 10-100 g)

Figur 1.1: Regnbuegrredens livscyklus. lllustration: Anne Hviid Nicolaisen.


https://vimeo.com/129532568
https://vimeo.com/129532568
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Swimup (ca.0.2-0.5gram)
Nar blommesackkener vedat veere

brugtog, svernmer arrederne op i

overfadenogseger fede.

Regnbue livscyklus

Saettefisk (ca.10-100 gram)

Regnbueorredens livscyklus. Animation: Mikkel Staadsen-Boesen.

Regnbuegrreden er en koldtvandsfisk, som i naturen gyder om vinteren i vandlgb, hvor de
befrugtede aeg graves ned i bunden. Regnbuegrreder er, som de fleste andre fisk, vekselvarme. Det
betyder, at de nedkeales eller opvarmes i takt med vandets temperatur, som derfor har stor
betydning for fiskenes fysiologi og i hej grad pavirker deres livscyklus.

Ydre kendetegn

Laksefisk er torpedoformede og derfor gode svemmere, som ogsa kan springe hgjt op i luften.
Fiskene har skael, som daekker kroppen og sidder i sma lommer fra hoved til hale. Under handtering
af fisk taber den ofte skael, men de kan gendannes som sdkaldte erstatningsskeel.

Uden pa skzellene er der et lag slim, som mindsker friktionen, sa fisken lettere kan glide igennem
vandet. Slim er desuden en beskyttelse mod infektioner. Derfor skal fisk handteres sa skansomt som
muligt, f.eks. ved at bruge et net uden knuder til indfangning. Desuden skal haenderne vaere vade,
nar man bergrer fisk.

Et feellestraek for laksefisk er fedtfinnen, som sandsynligvis har fungeret som en ekstra rygfinne. Et
seerligt traek hos regnbuegrred er, at finnerne og ryggen har et mgnster med mange sma sorte
pletter.



Rygfinne

Hovednyre

Tje Fedtfinne

Mavesaek Svemmebleere :
Rygmuskulatur //

Halefinne

Hjerte  Lever
Galdeblaere

Gatfinne
Pylorus-  Midttarm  Moden rogn
blindsaekke

Figur 1.2: Regnbueorredens anatomi og kendetegn. lllustration: Anne Hviid Nicolaisen.

Mange farvevarianter

Den radlige regnbuestribe og det radlige gaellelag er et igjnefaldende kendetegn hos voksne
regnbuegrreder, men der findes mange farvevarianter. Yngel og szttefisk har ca. 8-10 blalige
fingermaerker langs med sidelinjen fra geellelaget til haleroden.

Under naturlige forhold vil saettefisk, som ger sig klar til at ga i havet, blive sglvblanke. Nar de senere
vender tilbage til den igen, er det som store havvandrende sglvblanke regnbuegrreder. De er stalbla
og kaldes steelheads. Med tiden kommer de dog i gydedragt, hvor den rgdlige stribe bliver synlig
igen.

De ydre kendetegn, morfologien, kan snyde, sa nogle tror, at variationer i form, farve m.m. skyldes
forskellige arter. Imidlertid er fisk gode til at skifte form og farve efter miljget.

Hjertet og karsystemet

Blodkredslabet bestar af geellerne, det todelte hjerte med blodaresaek og pulsaresvulst og
blodarerne. Hele gaelleapparatet og hjertet udger ca. 2 % af kropsvaegten. | forhold til vaegten af de
indre organer udger geeller og hjerte lidt over 10 % Men nar hunnen ikke har rogn, udger geeller og
hjerte ca. 30 % af de indre organer (tabel 3). Normalt udger blodet 2-6 % af kropsvaegten. Sa en
tommelfingerregel er, at en fisk har 40 ml blod per kilo, hvilket er vigtig viden, hvis der skal tages
blodpraver.

Tabel 1.1: Biometriske data pd regnbueorred, gydemoden hun, 60 cm, 2860 gram.



Organ Gram | % af kropsvaegt | % af organvaegt
Gallebuer og gaeller | 554 1,94 | Blodkredsleb 10,4%
Hjerte (alle 4 dele) 6,6 0,23
Mave 21,3 0,74 | Mave-tarmsystem 10,0%
Blindtarme 16,5 0,57
Tyndtarm 91 0,31
Tarmfedt 12,7 0,44
Lever og galdeblaere 27 0,94 | Lever og galdeblaere 4,5%
Milt 5,7 0,2 | Nyre og Milt 4,9%
Nyre uden bughinde 23,7 0,83
Svemmeblaere 13,6 0,48 | Svemmeblaere 2,3%
Rognstrenge 15,6 0,55 | Ovarier 67,9%
Modne g (rogn) 388 13,6
Hjerne 0,4 0,01 | Hjerne 0,07%
Organvaegt 595,6 Ca. 100%

Gallerne

Geaellerne i hver side er beskyttet af et geellelag. Der er fire geeller med et dobbelt lag geelleblade i
hver side. De er rgde hos friske fisk, men blegner nar fisken aflives. Hvis geellelaget laftes forsigtigt,
ses de fjerlignende geeller, der sidder fastgjort pa geellebuer med geellegitterstave. Stavenes
funktion er at lede fade og evt. fremmedlegemer i vandet vaek fra geellen og ind i sveelget. Pa
undersiden af hvert gaelleldg sidder desuden en lille "falsk” gzelle, som man antager skaffer ilt til

nethinden i gjnene.



Figur 1.3: Hos regnbueorred er der fire gzllebuer (A) med to raekker gzlleblade (D) i gallehulen (C), som er afskaermet af galleldget
(B). Der er fire gaeller i hver side. Foto: Henrik Rosendahl Kristiansen.

Gallebladene har en naesten fjerlignende struktur. De optager ilt fra vandet og udskiller kuldioxid.
De er beskyttet af geellelag. Gaellebuerne med geellegitterstave fjerner fremmedlegemer i vandet.

Hvis en geelle tages ud og undersgges under mikroskop vil man se, at hvert gaelleblad er sammensat
af fine trade med rig blodforsyning. Tradene kaldes geellefilamenter og er finere opdelt i lameller for
fa et stort areal.



Figur 1.4: Regnbueorredens galler med de fire gallebuer. Foto: Henrik Rosendahl Kristiansen.

Nar farst munden og derefter gaellelagene lukkes bliver der suget vand ind i mundhulen. Det

udstedes igen igennem geellebladene. Her optages op til 85% af ilten i fiskens blod, som sendes
videre til muskler og organer.

Hjertet

Hjertet er todelt og bestar af et tyndvaegget markeradt forkammer, atrium, og et tykvaegget
hjertekammer, ventrikel. Far forkammeret findes den rgde bloddresaek med sinusknuden, der
fungerer som pacemaker og far hjertet til at sla. Efter hjertekammeret findes den hvidlige
pulsaresvulst, som udjaevner trykket, sa de felsomme geeller ikke overbelastes.



Figur 1.5: Regnbueorredens hjerte i hjertesekken. Foto: Kurt Buchmann.

Hjertet pumper blod ud til gzellerne. For at fa det iltede vand til geellerne, abner og lukker fisken
munden samtidig med, at geellelagene lukkes i. Derved presses vandet forbi gzellerne, sa ilten kan
optages i de blodrige rade gaellelameller. Det iltede vand passerer i en retning, mens af-iltet blod
passerer modsat.



Figur 1.6: Blodets vej gennem hjertet. Forst trakker bloddresxkken (1) sig sammen. Derefter forkammeret (2) og hjertekammeret
(3), hvorefter det afiltede blod drives gennem pulsdresvulsten (4) til gallerne. Foto: Henrik Rosendahl Kristiansen.

Det iltede blod fortsaetter videre ud til fiskens muskler og organer, hvor ilten optages i cellerne og
kuldioxid udskilles til blodet. Blodet returneres til hjertet, hvor det passerer ind i blodaresaekken til
forkammeret. Derfra videre til hjertekammeret og gennem pulsaresvulsten til gaellerne, hvor
kuldioxid udskilles til vandet.

Hvis en fisk aflives, kan hjertet tages ud, og sammentrakningerne i forkammer og hjertekammer
kan ses lang tid efter, fisken er ded.



Fiskegaellens funktioner

lltoptagelse foregar primaert i geellerne. Men der er fiskearter, f.eks. al, hvor iltoptagelsen gennem
huden er betydelig ligesom hos padder. Derfor kan al ses pa land i fugtige omrader. Desuden kan
f.eks. karper transporteresi en fugtig sak.

Faktaboks:

De fleste fisk er helt afhaengige af ilt oplast i vandet, men opleseligheden af ilt er generelt lavi

vand.

IIt angives som milligram ilt per liter (mg/l), hvilket betyder, at iltens vaegt kun udger nogle fa
milliontedele af vandets vaegt. Hvis der er under 4 mg/l er det kritisk for de fleste fiskearter.
Regnbuegrred trives bedst, nar der er mere end 6 mg/l og optimalt omkring 8 mg/I.

Oplgseligheden af ilt falder, jo varmere vandet bliver. Sa generelt kan der vaere mest ilt i koldt
vand, hvilket kommer f.eks. arreder til gode. Ilt oplases bedre i ferskvand end i saltvand, men
oplgseligheden fordobles fra overfladen til 10 meters dybde.

| havbrug kan fiskene sgge nedad mod hgjere tryk og mere ilt. Som regel vil der ogsa veere
koldere vand i de dybere lag og dermed mereilt.

Tabel 1.2: Oploselighed af ilt som funktion af temperatur, tryk og saltholdighed.

Ferskvand Saltvand 3,5%

Temperatur | 1atm | 2atm | 1atm | 2 atm

o 146| 292| 112]| 22,4

5 12,8 25,5 9,9 19,7

10 11,3 22,6 8,8 17,6

15 10,1 | 20,2 79| 159

20 91| 182 72| 144




Tallene viser den teoretiske maksimale mangde ilt (maetningsveerdier). Men der er biologiske
faktorer, som kan saenke iltindholdet.

e Bakterier bruger ilt til nedbrydning af dedt organisk stof
e Alger og planter bruger ilt om natten, men producerer ilt i dagslys
e Alle dyrforbrugerilt.

Derfor kan det vaere ngdvendigt at male ilt, da beregningerne i tabellen har en vis usikkerhed.

Problemer med ammoniak

Fisk udskiller kvaelstof fra cellernes nedbrydning af protein i faden. Gaellerne kan udskille ammoniak
(NH5) som omdannes tilammonium (NH,") i vandet. Det foregar ved diffusion.

Faktaboks:

Diffusion betyder, at ammoniakken sgger fra en hgj koncentration i geellen mod en lavere
koncentration i vandet. Hvis vandet indeholder meget ammoniak i forvejen, kan diffusion ikke
finde sted, og det medfarer, at ammoniak ophobes i gezellerne, hvilket fiskene ikke kan tale.
Det kan medfere forgiftning og ded, med mindre det ammoniakholdige vand udskiftes med
rent vand.

Det er isaer, hvis biomassen af fisk er hgj, det vil sige, at der er mange fisk i en lille maengde vand, og
der samtidig fodres meget, at problemet med ammoniak kan opsta. Det haenger sammen med, at
fiskene udskiller ammoniak. Desuden udskiller bakterier ammonium, mens de nedbryder fiskenes
ekskrementer og foderrester.

Fisk kan generelt ikke tale mere end 0,02 mg/I af den giftige ammoniak. Men det er surhedsgraden
og temperaturen, som bestemmer om det ugiftige ammonium omdannes til ammoniak.

Tabel 1.3: Ammonium og ammoniak afhaengig af surhedsgrad (pH) og temperatur.

Ph
Total ammonium Temperatur 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5
5 mg/l NH4/NH3 10 | 0,002 0,009 | 0,029 | 0,100 | 0,278
5 mg/l NH4/NH3 15 | 0,004 0,014 | 0,042 | 0,148 | 0,398




5 mg/l NH4/NH3 20| o0,006| 0,021 o0,061| 0,210 0,567

Red farve markerer, at ammonium (NH3) er hgjere end 0,02 mg/ltr med risiko for giftvirkning.

Tabellen viser, at der er lille risiko for, at fiskene tager skade af ammoniak, nar vandet har en neutral
surhedsgrad (pH=7). Derimod stiger risikoen i takt med, at vandet bliver mere basisk (pH>7).

Fiskegaellen er vigtig for fiskens vand- og saltbalance, hvilket er en saerlig udfordring hos de fisk, som
vandrer i gkosystemer, hvor saltholdigheden varierer. Et eksempel er regnbuegrred, der lever sin
ungdom i ferskvand, men vandrer ud i havet i en periode for at vokse og blive kensmoden. Et andet
eksempel er &len, som gyder i Sargassohavet. Alen lever den farste tid i det dbne hav og seger
derefter naermere kysten og mod aer og sger for at vokse op.

Faktaboks:

Fisk kaldes for anadrome, nar de vandrer fra ferskvand til saltvand for at gyde, i modsaetning

til katadrome, hvor vandringen sker fra saltvand mod ferskvand.

Vand og saltbalance

For bade anadrome og katadrome fisk er det en udfordring at leve i vand, hvor saltindholdet
varierer. Hvis fisk lever i saltvand, som indeholder mere end 0,9 % salt (fysiologisk saltvand) mister
de vand. Vandet traenger ud af hud og geeller, og fiskene reagerer ved at drikke saltvand. Pa den
made far de vand, men kan ikke tale det salt, som falger med. Det arbejder geellerne med at rette op
pa. De indeholder saltpumper (natrium/kalium pumper), som fjerner salt fra blodbanen ved at
sende det ud i det salte vand. Nyren fjerner ogsa nogle af saltene.

Nar fisken er i ferskvand eller brakvand med under 0,9 % salt, er der mere salt i fiskens blod og
kropsvaeske end i vandet. Derfor traenger der vand ind gennem fiskens hud og geeller, og den mister
salt til vandet. For at komme af med vandet, producerer fiskens nyre fortyndet urin, som indeholder
sa fa salte som muligt. Urinen havneri en urinblaere, som temmes ud i vandet. For at fa de mistede
salte igen, arbejder saltpumperne i gzllerne pa at genvinde det tabte.

Faktaboks:



Osmose. Vands diffusion gennem en semipermeabel membran som folge af forskellig

koncentration af oplgste stoffer eller partikler pa de to sider af membranen.

Et godt eksempel er, nar man graver laks til at spise. Man kommer en blanding af sukker og salt
pa fileten. Vandet traenger ud af fileten, og kadet bliver gradvist mere tort.

Fileten taber vand, fordi der er mere salt uden pa fileten end indeni musklen, hvor der i
blodkarrene og kropsvaesken er ca. 0,9 % salt. Det kaldes fysiologisk saltvand og svarer til, hvad
der findes i blodet hos hgjerestaende dyr.

Laes mere i kapitel 9 om osmose

Fiskens evne til at regulere vand og salt, sa den trives, kaldes osmoseregulering. Det fungerer godt,
nar vandtemperaturen er i fiskens trivselsomrade. For regnbuegrred er det omkring 5-20 grader.
Bliver vandet meget koldt, har laksefisk svaert ved at regulere saltbalancen. Det er vigtigt at vaere
opmeaerksom pa f.eks. i havbrug, hvis der er isvinter. Det bliver sjeeldent et problem i dambrug med
ferskvand, fordi man anvender grundvand, kildevand eller avand som normalt er lidt varmere end

nul grader om vinteren.

Fiskens sanser

@jnene

Fiskens store gjne sidder sidestillet pa hovedet. Synet er szerligt godt med begge @jne i en vinkel pa
ca. 30 grader foran munden. Desuden kan fisk se mindre skarpt til begge sider og finjustere ved at
dreje hovedet eller hele kroppen. Bagud er der blindt synsfelt, hvilket betyder at man kan naerme sig
fisk bagfra, uden at de skreemmes.

Pupillerne i et fiskegje flytter sig som en kameralinse, nar synet stilles skarpt. Fisken har ikke gjenlag
til f.eks. at deempe skarpt sollys. Farvesynet fungerer udmaerket i dagslys, men i marke ser fisken
gratoneskalaen og kan sagtens jage bytte selvi manelys. @jnene kan ogsa opfatte ultraviolet lys isaer
i yngelstadiet og hos kensmodne fisk.

Lugte- og smagssansen
Regnbuegrred har lugtegruber, hvor vandet passerer forbi fintfalende nerveceller. Desuden har
fiskene smagslog. Lugtegruberne er fuldt udviklet ved klaekning, mens smagslog forst udvikles en



uge senere. Lugte- og smagssansen har betydning for fiskens opfattelse af foderet, som igen
pavirker appetitten. Desuden reagerer fiskene pa lugten af hormoner, galdesalte som dannes i
leveren og aminosyrer fra nedbrydning af foderet m.m.

Folesansen

Sidelinjen er et vibrationsorgan, som naesten er sammenfaldende med den lysergde stribe pa
kroppen. Der findes sma abninger, som kan registrere trykbglger. De anvendes, nar fisken navigerer
f.eks. i marke, og registrerer fjender som f.eks. marsvin, skarv og fiskehejre.

@rerne
De indre arer sidder pa hver side af hjernen. De er sma vaeskefyldte hulrum med kalkholdige
gresten. @rerne benyttes til at orientere fisken i forhold til tyngdekraften og er et balanceorgan. Hvis

de indre grer beskadiges, sveammer fisken i en unormal stilling.

Fordojelsen

Mave-tarmsystemet

Regnbuegrred er rovfisk, som spiser insekter, krebsdyr og fisk. Derfor har de sma skarpe taender til
at fastholde byttet. Regnbuegrreder i opdraet fodres med foderpiller fremstillet pa en fabrik. Under
fodring svemmer fiskene op imod foderpillerne. Som regel spiser de i et begraenset tidsrum, indtil
de er maette.

Faktaboks:

Mave-tarmsystemet udgor ca. 10 % af organvaegten hos en gydemoden hunfisk og ca. 29 %

hos en hunfisk uden rogn. Tallet er 44 % hvis lever og milt regnes med, og 56 % inklusiv nyren.

Mave-tarmsystemet er opbygget som hos en typisk rovfisk med en mavesaek og en forholdsvis
kort tyndtarm. Faden havner i den U-formede mave, som har riller pa indersiden og er daekket

af slim.

Foderets vandring gennem kroppen
Foderet sluges og blandes med sur, enzymholdig mavesaft, sa det svulmer op og omdannesttil en
ollebradsagtig masse ved hjaelp af mavens sammentraekninger.



Fodermassen presses igennem mavens snaevre abning ogind i tolvfingertarmen. En envejsventil
forhindrer tilbagelgb fra tarmen til maven. Tolvfingertarmen er stor og har mange polseformede
udposninger belagt med fedt. Tarmudposningerne bidrager til fordgjelse og optagelse af foderets
naeringsstoffer.

Figur 1.7: Tekst: Mavetarm-systemet. Spiseror (1), mave (2), tyndtarm (3), endetarm (4), tarmfedt (5), milt (6), pyloriske blindtarme

(7), portdre (8), lever (9), galdeblzre (10). Foto: Henrik Rosendahl Kristiansen.

Bugspytkirtlen er skjult i tolvfingertarmens fedtvaev. Kirtlen tilferer hormoner direkte til blodet og
fordgjelsesenzymer til galden, som fares videre til mavetarmkanalen. Galden produceres i leveren,
som ligger foran maven, og opmagasineres i den lille granlige galdeblaere pa leverens underside.

Fodermassen fortsaetter videre fra tolvfingertarmen ogigennem tyndtarmen, som fortsaetter langs
bughulen helt hen til gattet og har udmunding foran gatfinnen. Nar tarmen er fuld, bliver
ekskrementerne udskilt, synker gennem vandet og oplases efterhanden i vandet.

Stofskifte og vaekst

Regnbuegrred er poikiloterme. Det betyder, at deres stofskifte stiger, jo varmere vandet er. Dog kun
op til ca. 20 grader, fordi acedelysten forsvinder ved hgjere temperaturer. Det benyttesi
vaekstmodeller, nar man skal forudsige f.eks. hvor hurtigt yngel kan vokse til en portionsfisk.
Desuden skal man kende fiskens vaegt, fordi sma fisk indtager relativt mere fade end store fisk.

Foderfirmaerne laver vejledende fodertabeller, hvor dambrugeren kan vaelge den lavest mulige
foderkvotient, (FK=kg foder/kg produceret fisk), og derved fa en bedre foderudnyttelse. Alternativt
veelges optimal fodring, hvor fiskene vokser hurtigere, men foderkvotienten gges.



Naringsstofferne styrer vaeksten

| Danmark har man udviklet en vaekstmodel, som er et beregningsprincip, der er velegnet til at styre
fodermaengden (tons foder) og beregne biomassen (tons fisk) i anleeggene.

Modellen krzever, at man maler temperaturen, kender fiskens starrelse i begyndelsen og
energimangden i foderet, hvilket fremgar af deklarationen. Beregningen forudsaetter, at fiskens
vaekst svarer til energiindholdet i foderet minus energitabet til ekskrementer, urin, varme og
energiforbrug.

Grundlaget for vaekst er protein, fedt og kulhydrat i foderet, som nedbrydes til bl.a. aminosyrer,
fedtsyrer og sakkarider i fisken. De fgres med blodbanen til leveren som er en slags central for
stofskiftet. Nogle stoffer aflejresi leveren, mens andre faores med blodet rundt i fiskens krop.

En fiskekrop er en stor muskel, som har behov for energi til svsgmning og til at vokse. Hvis fisken
indtager mere energi, end den forbruger, sa vokser den. Musklerne er proteinrige, og deres vaekst
afhaenger af tilfarslen af aminosyrer. De transporteres med blodet ind i muskelcellerne, hvor
proteinsyntesen i gang.

Det er iseer det radlige myoglobin, som transporterer ilt fra blodet og til muskelfibrene. Det giver sig
udslag i laksens radlige farve. Naturlige farvestoffer spiller ogsa en rolle. Iszer astaxanthin, som giver
en steerkt rgdlig farve. Det findes naturligt i f.eks. rejer, men foderfirmaerne tilsaetter et lignende
farvestof i foderpillerne.

Aldershestemmelse af fisk

Fiskens fortsatte vaekst afhaenger af fodringen, som igen afhaenger af vandets temperatur og
indhold af ilt. Hvis fisk far lov at vokse, kan de blive meget store, helt op til 25 kg i naturen og noget
mindre i dambrug. Sa snart fisken bliver kensmoden, vokser den ikke sa meget, fordi det kraever
meget energi at danne aeg og saed.

Hvis man vil falge vaeksten af udvalgte fisk, skal de kunne genkendes. Det mest sikre er at maerke
dem f.eks. med finneklipning, farvede prikker eller elektronisk, kaldet pit-tagging.

Fiskens arlige vaekst kan ogsa bestemmes indirekte ved at tzelle arringe i skael og gresten. Det er
muligt at finde alderen, fordi fisken vokser hurtigere om sommeren end om vinteren. Der opstar

sommer- og vinterringe som kan tzelles, iseer hos vilde fisk, men ofte ogsa hos tamfisk.



Konsbestemmelse og kensorganer

Hos yngel kraever det en genetisk analyse at bestemme kgnnet. Hos saettefisk og portionsfisk er
konsbestemmelse vanskelig, med mindre fisken aflives. Sa kan man afggre kennet ud fra
gonaderne, sad eller rognstrenge, forudsat de er tilstraekkeligt udviklede.

Fiskene er normalt ca. tre ar, nar de er kensmodne. Hannerne bliver det som regel far hunnerne. De
a&ndrer farve og kommer i gydedragt. Hud og slimlag andres, sa skeellene ikke sidder lgst. Hannerne
bliver aggressive og forsvarer et territorium. Hunnerne far en udspilet stalgra bug pa grund af
rognsaekkene, og leeggebrodden, urogenitalpapillen, bliver udspilet.

Avlsfisk af hunkon pG 60 cm og en vagt pd 2.860 gram. Bugen er fyldig, fordi den er fyldt med rogn, og laeggebrodden er udspilet.

Foto: Henrik Rosendahl Kristiansen.



Kropshule med frigjorte modne &g, milt, pylorus, svommeblzre og lever. Foto: Kurt Buchmann.

Lys, temperatur og dagleengde er afggrende for, hvornar pa aret fiskene bliver modne. Altsa det

tidpunkt pa aret, hvor de kan afstryges befrugtningsdygtige seg og saed. | naturen sker gydningen
sent om vinteren eller forst pa fordret. Sa er ynglen er klar, ndr levebetingelserne er bedst.

Styring af kensmodning

Dambrugeren kan falge fiskenes naturlige modningstidspunkt eller styre det med lyset og pa den
made andre dagleengden. Gennem intensiv avl kan man fremavle stammer, der kensmodner om
sommeren eller efterdret og dermed tilpasses dambrugernes behov og ensker. | Danmark kan der
produceres &g aret rundt.

Se mere i kapitel 2 om avlsdambrug.




Spoergsmal:

o Uk w b

Hvad betyder det, at regbuegrreder er vekselvarme?
Har en regnbuegrred gjenlag?

Hvad er geellernes primaere funktion?

Hvad er poikiloterme?

Hvordan kan man bestemme en regnbuegrreds alder?

Hvornar bliver regnbuegrreder normalt kensmodne?



Kapitel 2: Dambrug

Avisdambrug

Avlsdambrug er traditionelle lavteknologiske dambrug, der udger rygraden i Danmarks
grredproduktion. Der er ca. 20 avlsdambrug i Danmark, som szelger g til danske og udenlandske
fiskeopdraettere. Deres &g er i hgj kurs over hele kloden. Det skyldes, at de giver fisk af hgj kvalitet,
og at avlsbrugene er fri for en raekke alvorlige sygdomme.

Avlsdambrugene har den hgjeste sundhedsstatus og ligger i den sygdomsfri "Kategori I" i
Fadevarestyrelsens register over de vigtigste syggdomme i dansk akvakultur. Dambrugene ma levere
g og fisk til alle andre dambrug, mens de kun ma modtage aeg og fisk fra dambrug med samme
sygdomsfri status. Derfor har avlsdambrugene sarlige forudsaetninger for at producere &g, yngel og
seettefisk til videre opdreaet i produktionsdambrug og i havbrug.

En lang tradition med familieavl

Det danske avlsarbejde pa arreder bygger pa godt handvaerk og mange ars erfaring. Avilsbrugerne
udveelger ofte naeste generation af fisk ud fra starrelse, form, farve eller andre egenskaber, som kan
ses med det blotte gje eller males. Men denne metode sikrer ikke altid maksimal avlsfremgang.
Derfor rummer forskningsbaseret avisarbejde pa fisk et stort og uudnyttet potentiale.


https://vimeo.com/128352982
https://vimeo.com/128352982
https://vimeo.com/128352175
https://vimeo.com/128352175
https://vimeo.com/128352482
https://vimeo.com/128352482

Fousing Dambrug. Foto: Mikkel Staadsen-Boesen.



Nystrogne ag. Foto: Kurt Buchmann.

Forskningsbaseret avlsarbejde

Formalet med avlsarbejdet er at forbedre husdyrs egenskaber. Vi kender det iszer fra landbruget,
hvor man i en lang arraekke har anvendt avlsarbejde baseret pa forskning til at fa f.eks. bedre kvaeg,
svin og kyllinger.

Faktaboks:

Avlsarbejdet har betydet starre produktivitet.

e | 1960 tog det ca. 80 dage at opdraette en kylling pa 1400 gram, i dag tager det kun ca. 30
dage.

e Den danske bestand af malkekger er i runde tal halveret siden 1970, men produktionen af
meelk er stort set den samme.

e Produktionstiden for slagteklare laks i norske dambrug er reduceret fra 24 til 14 maneder.




Fire egenskaber er saerlig vigtige

lgennem avlsarbejdet zendres sammensaetningen af fiskenes arveanlaeg. Andelen af gener med de
gnskede egenskaber gges. Der kan indga flere egenskaber i avlsarbejdet og tilsammen udger de et
avlsmal. De enkelte avilsbrug kan have forskellige avismal, men de vigtigste egenskaber er typisk:

e Vaxksthastighed, som har stor betydning for lansomheden.

e Tidspunkt for kensmodning, som er szerlig relevant for havbrugsfisk.
e Kvalitet, som f.eks. konsistens, filet farve og filetudbytte.

e Sygdomsresistens, f.eks. mod ILA eller IPN

| et avlsprogram kan egenskaberne i avlsmalet veere vaegtet forskelligt, sa f.eks. vaeksthastighed
vaegtes med 40 %, kvalitet med 20 % etc.

De fleste egenskaber afhanger af bade arv og miljo

Faktaboks:

| avlsarbejde skelnes mellem kvantitative og kvalitative egenskaber. De kvalitative
egenskaber styres af Et gen. Det geelder f.eks. gjenfarve, blodtype og en raekke sygdomme.
Disse egenskaber pavirkes ikke af det miljg, som fisken opdraettesi.

De kvantitative egenskaber som f.eks. tilvaekst og kvalitet er mere komplicerede. De pavirkes
af mange gener, og de pavirkes ogsa af miljget.

De fleste egenskaber i avlsarbejdet er kvantitative. De kan "beskrives" ved falgende ligning:
Faenotype = Gener + miljg

Faenotypen er fiskens "fremtoningspraeg", dvs. vaegt, starrelse etc.

Gode gener kan ikke altid ses med det blotte gje

Faenotypen bestemmes saledes af bade fiskens arv og de miljgfaktorer, som den vokser op i. Ved
avlsarbejde er det arven, der er vigtig, fordi den kan nedarves til fiskens afkom. Derfor er det farligt
at udveaelge de "bedste" fisk ved kun at se pa dem.



Fzenotype=gen iljo

u 00:00 / 00:00

Faenotype, arv og miljo. Animation: Mikkel Staadsen-Boesen.

Hvis man kun veelger ud fra udseendet, ville den gverste fisk pa tegningen vinde, fordi den er storst.
Men det skyldes, at den er opvokset i et bedre miljg. Den har ikke de "bedste" gener. Den nederste
fisk, som er mindre, har faktisk de "bedste" gener. Derfor er det en bedre avlsfisk.

""Rentes-rente" princippet

Avisfremgange, der er opnaet i én generation, laegges til fremgangen i de kommende generationer.
Det kaldes en avlstrappe. Trappen stiger Et trin for hver generation, og derfor er avlsarbejdet aldrig
spildt, men der kan vaere forskel pa, hvor store trinnene er.

Den starste avlsfremgang sker, nar der er stor variation mellem individer for den egenskab, der avles
pa. Her har fisk en szerlig fordel. Dels fordi der er mange individer pr. familie, og fordi fisk har en stor
variation i de fleste af de arvelige egenskaber. Ulempen er, at avlsarbejdet tager lang tid. Der kan ga
op til 10 ar (tre generationer), for der er opnaet vaesentlige gevinster.

Faktaboks:

Arvbarhed beskriver, hvor stor en del af variationen i en egenskab, der skyldes arv. Arvbarhed

har en vaerdi mellem 0 og 1.




Egenskaber som f.eks. vaekst og filetudbytte har en hgj arvbarhed (miljget har mindre
betydning), mens en egenskab som f.eks. overlevelse har en lav arvbarhed (miljget har stor

betydning).

Det har stor betydning for, hvordan man udvaelger de fisk, man gnsker at avle videre pa. Det

kaldes selektionsmetoder.

Flere forskellige selektionsmetoder
Selektionsmetoden afhaenger af, hvor avanceret avisbruget er. De fleste mindre danske avlsbrug
bruger faenotypisk selektion, hvor de bedste fisk veaelges alene ud fra deres udseende.

Metoden er derfor mest velegnet til egenskaber med en hgj arvbarhed. Den har den fordel, at den er
meget nem, og at den ikke stiller store krav til avlsbrugets indretning. Der er f.eks. ikke behov for at
maerke fiskene. Ulempen er, at man ikke ved, om fiskene er i familie og derfor ikke har mulighed for

at kontrollere indavl.

De mere avancerede avlsbrug anvender egentlige avlsprogrammer, hvor der anvendes
familieselektion. Der kraever, at fiskene maerkes med f.eks. PIT- tag, eller at man bruger DNA
teknologier. PIT-tag indeholder fiskens ID-nummer. Det laegges ind i fiskenes bughule eller muskel
ved hjzlp af en kanyle, og maerket aflaeses med en scanner.




Pit-tagging af avisfisk. Foto: Kristian Meier.

Med DNA teknologier er det muligt at tage en vaevspreve og identificere fisk via deres genetiske
"fingeraftryk". Fiskenes egenskaber males og registreres, og de bedste fisk udvaelges til naeste
generation. Alle relevante informationer om f.eks. vaekst, foderforbrug, klaekning, dedelighed
registreres i en database, som udger kernen i avlsarbejdet. Avlsvaerdierne pa fiskene beregnes ud fra
registreringerne, dvs. de bedste avlsfisk udpeges i forhold til avlsmalet - og udger dermed
grundstammen i naeste generation.

Pas pa med indavl

Det er vigtigt at kontrollere indavl. Det forholdsvis store antal individer i hver familie indebaerer en
risiko for, at man udvaelger mange foraeldrefisk fra en enkelt familie. Det gger risikoen for indavl, og
dermed mindre mulighed for avlsfremgange i senere generationer.

Graden af indavl kan kontrolleres pa to mader. Hvordan fiskene udveaelges, og hvordan de
efterfolgende parres. | forhold til det ferste kan man undlade kun at vaelge fisk med de bedste



egenskaber. Det giver en stgrre variation, men medfarer, at der pa kort sigt sker en mindre
avisfremgang. Malt over flere generationer vil fremgangen dog blive starre.

Med hensyn til parringen, kan man udarbejde et parringsdesign, hvis man kender slaegtskabet
mellem fiskene, sd man undgar at parre fisk, som er i teet familie.

Moderfisk

Moderfisk er en faelles betegnelse for kensmodne hanner og hunner, der benyttes til produktion af
gjenaeg og yngel. @jenaeg er befrugtede aeg, der er halvvejs mod klaekning. Kensmodningen hos
regnbuegrred hanner sker som regel i to-ars alderen, mens hunnerne kensmodnes, nar de er ca. tre
ar gamle.

Figur 2.2. Avlsfisk - typisk med en vagt pa melem 0,5 og 6 kilo . lllustration: Anne Hviid Nicolaisen.

Moderfisk er falsomme og skal handteres forsigtigt. De har et slimlag yderst pa huden, som
beskytter dem mod angreb af svamp, der kan vaere dedeligt. Det er derfor vigtigt at bevare
slimlaget.

Saeden fra hanfisk kaldes ogsa for maelk.

| naturen gyder fisk aeg og seed, nar de er kensmodne. | opdraet geelder det ogsa for nogle (isaer
marine) arter, hvor man sa efterfglgende opsamler de befrugtede aeg til klaekning i seerlige
beholdere. | opdraet af bl.a. laksefisk, f.eks. grred og laks, stryges aeg og seed af hunnerne og
hannerne. Afhaengig af fiskestarrelse og alder producerer en hunfisk ca. 1.500 - 2.000 2eg/kg og ca.
10.000 a=g/l.



Klaekkeri

Klaekkerier kan veere gennemstremsanlaeg, men et stigende antal dambrugere anvender
recirkulationsteknologi. Klaekkerierne er forsynet med klaekkerender, hvori der ligger klaekkebakker

til de befrugtede zeg.

Klaekkeri med klekkebakker pa Fousing Dambrug. Foto: Mikkel Staadsen-Boesen.

| klaekkerier med recirkulationsteknologi forsynes aeggene normalt med beluftet vand fra en
hejdetank (se foto af klaekkeri). Vandet passerer gennem bakkerne og lgber til et reservoir i
gulvniveau, hvorfra en dykpumpe pumper vandet op over et rislefilter pa toppen af hagjdetanken.

Temperaturen i kleekkevandet holdes stabil omkring 7 ° C ved hjaelp af et termostatstyret
varmelegeme. For at undga infektion med sygdomme kan vandet steriliseres med UV-lys. Inden de
befrugtede g laegges ind i klaekkeriet, skal det desinficeres.



Strygning af g og sad
Enkelte fisk fra en argang udveelges til videre opdraet til moderfisk, eller maske rettere avlsfisk.
Udveelgelsen sker ud fra, hvor godt fiskene har klaret sig i forhold til vaekst, foderudnyttelse,

modstandsdygtighed overfor sygdomme osv. Fiskene udvaelges altsa med szerligt anskede arvelige
egenskaber, som kan forbedre udbyttet i opdraettet.

Avlsfisk maerkes elektronisk og registreres i en database med fiskens saerlige egenskaber. Maerket
kan laegges under huden pa fiskene og aflaeses med en scanner, sa man hurtigt kan genfinde
gnskede moderfisk til produktion af befrugtede zeg.

En regnbueorred far indsat et elektronisk marke. Foto: Torben Nielsen.

Udviklingen af 2eg og saed i fiskene folges i ugerne for strygning. Det er helt afgerende, at strygning

af aeg sker lige omkring modningstidspunktet.




Fodring af moderfiskene stoppes mindst 14 dage fer strygning. En moden hun har en stalgra og fast
bug, og zeggelederen er synlig.

Far strygningen skal man sikre sig, at al udstyr (kleekkerender og bakker, slanger, spande, baegre
m.v.) er desinficeret i iodophor, Actomar K30 eller tilsvarende desinfektionsmiddel.
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Inden strygning skal fiskene bedoves og sorteres. Fotograf: Mikkel Staadsen-Boesen.

Fiskene skal bedoves

De strygemodne han og hunfisk flyttes over i separate kar. Inden strygning bedeves fiskene, fordi
bedgvede fisk er nemmere at handtere, og det giver mindre skader pa slimlaget. En afslappet fisk er
ogsa nemmere at stryge.

Hver fisk bedaves og aftarres, elektronisk nummer, vaegt, leengde og andre data registreres
eventuelt. Med den ene hand holdes fisken ved haleroden. Fisken skal have en vinkel pa ca. 45
grader med hovedet opad, og med kansabningen lige ud for kanten af spanden. Pa den made
kommer der ikke vand, slim og maveindhold i 2eggene.






Afstrygning af moderfisk. Foto: Kristian Meier.

Aggene stryges fra hunnen ved at presse forsigtigt med den anden hands tommelfinger langs
bugen, og lade de gvrige fingre folge efter langs siden af fisken ned mod gattet i et ganske let pres,

sa aeggene kommer som perler pa en snor.

b © o0:00/00:00 |

Strygning af &g pd Fousing Dambrug. Fotograf: Mikkel Staadsen-Boesen.

Pa samme madde presses saeden fra hanfisk ud i separate beholdere. Efter strygning saettes fiskene
over i et opvagningskar med iltrigt vand.

Befrugtning af g

Aggene befrugtes ved terbefrugtning, hvor en portion ag blandes med lidt seed, og der rares
forsigtigt rundt med en ske eller lignende. Flere dambrug benytter avlsprogrammer, hvor udvalgte
han og hunfisk krydses pa en bestemt made og holdes adskilt i familier med szerlige egenskaber i
produktionen.



Ag og sad blandes. Foto: Henrik Rosendahl Kristiansen.

Befrugtningen finder sted, sa snart maelk tilseettes aeggene. Blandingen star i mindst 10 minutter
ved ca. 7 °C for at afslutte befrugtningen. De befrugtede aeg skylles forsigtigt, gerne i 0,9 % saltvand,
for at fjerne overskydende maelk, aeggeskaller og andet organisk materiale og dermed forebygge
skimmel.



Befrugtede ag fra et avisprogram. Foto: Kristian Meier.

Daglig pasning af aeg:

e Ubefrugtede dede g er hvide og fjernes med pincet eller haevert

e Hver dag tjekkes vandets gennemstremning

o Klaekkebakkerne laftes forsigtigt et par cm for at skabe lidt turbulens ved aeggene

e Evt. anvendesen iltmaler, fordi aeg skal have ca. 8 milligram ilt/l

e Forebyggende vanddesinfektion mod skimmel

e /[ggeskaller fjernes med haevert lige efter klaekningen, ellers tilstopper klaekkebakkerne.

Aggene anbringes i bakker i klaekkerenderne, og skal sta et uforstyrret og merkt sted med en rolig
vandstrgm i ca. to timer ved 7 °C, mens de opsuger vand. Under vandoptagelsen gges seggenes
volumen med ca. 40 %, og de er meget falsomme over for stad. | de efterfglgende timer er 2eggene
ret robuste og kan evt. desinficeres. £ggenes star i bakkerne ved optimalt 7 °C.



Aggene er meget falsomme over for lys og skal beskyttes mod direkte sollys. | det hele taget skal der
veere sa markt som muligt. Enten skal eggene daekkes helt til eller der anvendes lysstofrar nr. 82
under pilning af dede aeg og rengering af aeggene.

Faktaboks:

Daggrader:

Antallet af daggrader er defineret som antal dage X periodens middeltemperaturi °C.
Eksempel: Over 10 dage males falgende daglige gennemsnitsvandtemperaturer
Dag1:7,0 °C

Dag2:7,0 °C

Dag3:7,5°C

Dag4:7,5°C

Dag5:6,5 °C

Dag6:7,5°C

Dag7:8,5 °C

Dag8:8,0 °C

Dag9:8,0 °C

Dag 10: 8,5 °C

Periodens gennemsnitsvandtemperatur er 7+7+7,5+7,5+6,5+7,5+8,5+8,0+8,0+8,5 °C/ 10 =
76,0/10=7,6 °C. Antallet af daggrader er derfor 10 X 7,6 = 76 daggrader.

Zgudvikling og klaekning



@jenag. Foto: Torben Nielsen.

Nar aeggene er ca. halvvejs mod kleekning kan man skimte to marke pletter. Det er fiskelarvens gjne,
og xggene kaldes derfor gjenaeg. Det sker efter 180 - 200 daggrader. @jenaeggene er robuste og kan
handteres og skylles for at fjerne urenheder m.m. Efter ca. 300-350 daggrader klaekkes aeggene.
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Blommesakyngel vejer mellem 0,1 og 0,2 gram. lllustration: Anne Hviid Nicolaisen.



| de forste dage efter klaekning, far ynglen naering fra blommesaekken. Nar blommen er ved at veere
opbrugt, og munden er fuldt udviklet, svemmer ynglen op til overfladen for at fylde svtemmeblaeren
med luft og begynder at sgge fade. Det sker omkring 120 daggrader efter at aeggene er klaekket.
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De smd orreder sager mod overfladen. Pa dette stadie kaldes de swim-up og vejer mellem 0,2 og 0,5 gram. Illustration: Anne Hviid
Nicolaisen.

Ynglen kan nu fa lidt startfoder i bakkerne for at komme i gang med at spise. Det kan vaere
vanskeligt at holde god hygiejne i bakkerne, nar der fodres med terfoder, og derfor bar ynglen inden
for fa dage flyttes til kari et yngelanlaeg.

Yngel og sattefisk

Yngelanlaegget kan vaere et gennemstremsanlaeg med betonkummer. Vandforsyningen kan vaere fra
en kilde, grundvand eller et vandlgb. Det bedste er kildevand eller en boring, fordi der er mindre
risiko for sygdomssmitte. Desuden er temperaturen mere konstant, vandforsyningen er stabil og
kvaliteten af vandet er hgjere.

Nogle yngelproducenter anvender recirkulationsanlaeg. Sa kan fiskene opdraettes ved en hgjere
temperatur. Det sikrer en bedre og mere stabil vandkvalitet, som betyder at fiskene vokser hurtigt
og trives bedre.



Yngel af regnbueorred. Foto: Villy J. Larsen.

Ynglen fodres med fodergranulat, som er sma piller pa omkring 0,5 mm. Fodringen skal begynde,

inden blommesaekken er brugt helt op for at sikre, at flest mulige fisk bliver veennet til tarfoder.
Foderet tildeles i overskud, sa man er sikker pa, at alle fisk far tilbudt foder.

Yngel med en vagt pa mellem 0,5 og 10 gram. lllustration: Anne Hviid Nicolaisen.




Det er meget vigtigt, at foderrester og faekalier fjernes dagligt for at holde god hygiejne i karrene. |
takt med, at fiskene vokser, justeres pillestarrelse og den daglige ration. Yngelstadiet varer ca. 500
daggrader, hvor fiskene vokser til en vaegt pa omkring fem gram.
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Sattefisk. lllustration Anne Hviid Nicolaisen.

Nu kaldes de saettefisk og kan de falgende 2 - 3 mdneder vokse til de vejer ca. 50 gram. De szlges
ofte videre til opdraet til konsumstgrrelse i et produktionsdambrug - eller som saettefisk til havbrug.

Begrebet saettefisk er ikke entydigt, fordi regnbuegrreder pa ca. 800 gram til udsaetning i saltvand i
havbrug ogsa kaldes seettefisk.

Produktionsanlaeg

Traditionelle dambrug

| et traditionelt dansk dambrug kommer vandet fra et vandlgb eller en & og leber gennem
dambruget drevet af tyngdekraften.



Astruplund Dambrug. Foto: Lisbeth J. Plessner.

Oprindeligt blev dammene gravet direkte i jorden i ddalene, men nogle af de traditionelle dambrug
har erstattet jorddammene med damme af f.eks. beton.

| begyndelsen skete arredproduktionen typisk ved, at vandet blev stemmet op i vandlgbet ved et
stemmeveerk. Efter det havde vaeret igennem dambruget, blev det sa ledt tilbage i den uden nogen
egentlig rensning.

Faktaboks:

Et stemmevaerk er en konstruktion udfert som en "deemning" beregnet til at opstemme og
kontrollere vandmaengder. Det tillabende vand bliver holdt tilbage, indtil vaerkets
overkant/krone bliver ndet og skaber overlgb.




Stemmevaerket er forsynet med en port (plade, der kan haeves eller saeenkes) til regulering af
gennemstremmende vandmaengder, og kan vaere integreret med en vandmaille,
en vandturbine til produktion af elektricitet, en faunapassage samt en fisketrappe.

Et stemmevaerk kan have flere formal, blandt andet regulering af algb, opsamling af vand til

en vandforsyning og opdaemning for en menneskeskabt sg.

Kilde: Wikipedia.

Desuden heemmede stemmevaerkerne den fri passage for fisk og anden fauna op gennem
vandlgbene, fordi der ikke var effektive fisketrapper eller omlgbsstryg. Desuden kunne den
torlaegges pa straekningen mellem ind- og udlgb fra dambruget, hvis al vandet i vandlgbet blev taget

ind pa dambruget.




Utoft Dambrug. Stemmevarket opstemmer vandet i Gen. | midten ses en fisketrappe, sd fiskene kan vandre op og ned gennem den.
Foto: Alfred Jokumsen.

Den frie passage gennem hele vandlgbsstraekningen er szerlig vigtig for laksefisk, som vandrer ud i
havet for at gyde, og siden 1980’erne er dambrugene blevet mere miljgvenlige. Ny teknologi har
tilgodeset den frie faunapassage, og dambrugene er mindre afhaengige af vand fra vandlgbet.
Vandet bliver genbrugt eller recirkuleret, mange opstemninger er blevet fjernet, og der er i stedet
etableret omlgbsstryg.

Desuden har dambrugene installeret riste ved bade indlgb og udlgb for at hindre fisk udefrai at
treenge ind, og forhindre fisk i at slippe ud i vandlgbene.

Faktaboks:

Siden 1989 er driften af danske dambrug reguleret ved en raekke regler i
dambrugsbekendtgeorelsen, som senest er revideret i 2012. Alle dambrug havde hidtil faet
tildelt en arlig foderkvote, men i den nye bekendtgarelse blev der mulighed for at regulere pa
kontrol af udledninger fra dambruget.

Foderudnyttelsen udtrykt ved foderkvotienten (= kg udfodret/kg tilvaekst) matte ikke overstige
1,0 (1 kg foder/kg fisk produceret). Kvaliteten af foderet skulle opfylde givne specifikationer. |
den normale dambrugsproduktion af portionsgrreder ligger foderkvotienten typisk omkring
0,9.

Alle dambrug skulle installere et bundfaeldningsbassin til at fjerne naeringsstoffer og organisk
stof. Endvidere skulle de deltage i et pravetagningsprogram med vandprever i ind- og udlgb
for at dokumentere udledningen.

En vaesentlig folge af den nye lov var, at dambrugerne kun kunne gge produktionen ved at
udnytte foderet bedre. Der er derfor sket en betydelig udvikling af effektive fodertyper, bedre
fodringsanlaeg, reduceret vandindtag og forbedret driftsledelse. | takt hermed er maengden af
producerede fisk pr. kg foder vokset samtidig med, at udledningen af naeringsstoffer og
organisk stof er reduceret.

| miljggodkendelsen for et dambrug indgar ogsa krav om at anvende den bedst tilgeengelige
teknologi, BAT (Best Available Technology). Det vil sige, hvordan dambruget skal konstrueres,
hvilket udstyr, der skal bruges, vandindtag, fodersammensaetning, brug af medicin m.m.




For at opfylde kravene i miljggodkendelsen har de fleste traditionelle dambrug mattet
omstille sig med ny teknologi. Men betingelserne for dambrugssektoren var imidlertid ikke
entydige. Der var utilstreekkelig dokumentation for sammenhangen mellem dambrugsdriften
og dets pavirkning af vandmiljget, og der manglede dokumentation for effekten af forskellige
rensemetoder pa dambrugene. Derfor opstod ideen om “Modeldambrug”.

De tre typer modeldambrug

Modeldambrug er konstrueret, sa produktionen af fisk bliver effektiv, miljgvenlig og bruger mindst

muligt vand. De farste modeldambrug var ombygninger af eksisterende traditionelle dambrug.

Disse dambrug dannede grundlag for et maleprogram, der skulle skaffe dokumentation for drifts- og

miljgparametre i grreddambrug, f.eks.:

Udledning af kveelstof og fosfor

Biokemisk iltforbrug (Bls), (den maengde ilt, der forbruges ved mikrobiel nedbrydning af
organisk stof i en vandprave)

Kemisk iltforbrug (COD), (det totale indhold af organisk stof i en vandprave)
Effektiviteten af rensning vha. mikrosigter, slamfalder, biofiltre og plantelaguner
Forbruget af ferskvand

Tilbageholdelse og omsaetning af organiske stoffer og naeringsstoffer

Bedre vandkvalitet

Starre produktionen uden at gge forureningen.



Ejstrupholm modeldambrug type 3. Produktionsanlegget omfatter 2 sektioner hver bestdende af to beton raceways (rektanguleaere
betonkar). | forgrunden tre betondamme til levering af fisk. | baggrunden til venstre plantelagunerne bestdende af de tidligere
jorddamme, der nu er begroet med planter. Foto: Lars M. Svendsen.

Der blev udviklet tre forskellige typer af modeldambrug, men blandt andet af hensyn til gkonomien,
blev der kun bygget type 1 og type 3.

Tabel 2.1: De vigtigste parametre til beskrivelse af de tre typer modeldambrug. Udgangspunktet er et standarddambrug med et
drligt foderforbrug pd 100 tons, en bestand pd 40 tons regnbuearreder, en gennemsnitlig fiskestorrelse pd 120 g/stk og en maksimal

bestandstathed pa 50 kg/m3 .

Dambrugstype Model 1 Model 2 Model 3
Dammateriale Jord/beton | Jord/beton | Beton
Vand recirkulation Y (min. %) 70 85 95
Vandforbrug (maks. l/s) 125 60 15
Fisketeethed (maks. kg/m?3) 50 50 50



https://vimeo.com/128353159
https://vimeo.com/128353159

Vandets opholdstid i produktionsdammene (min. timer) 8,9 12,3 18,5
Maksimal daglig udfodring (kg) 800 800 800
Slamopsamling i bassiner Ja Ja Ja
Decentrale bundfzaeldningszoner (f.eks. slamkegler) Ja Ja Ja
Anlaeg til fjernelse af partikulaert stof Ja Ja Ja
Biofilter Nej Ja Ja
Plantelaguner (1440 m2)? Ja Nej Ja

1) (Intern recirkulationsflow/(Intern recirkulationsflow + Vandindtaget)) * 100

2) Minimum opholdstid 9 timer i plantelaguner og en maksimal hydraulisk belastning pd 1 [ pr. 48 m? plantelagune og en
gennemsnitsdybde pd 0,7 - 0,9 m.

For at dokumentere rensegraderne blev der gennemfart et omfattende maleprogram i en periode
pa to ar pa otte modeldambrug type 3, som var nogle af de farste, der blev ombygget.

Resultaterne viste, at effektiviteten af de forskellige rensekomponenter var sa hgj, at dambrugene
kunne anvende mere foder og dermed producere flere fisk, sa der kunne blive rad til investeringer i
ny teknologi.

Modeldambrug type 1

Modeldambrug type 1 er ekstensive dambrug med mekanisk rensning og recirkulering af vand, d.v.s.
maks. 1,25 | vand/sek/tons foder/ar. Vandrensning foregar ved intern omsaetning i slamkegler,
mikrosigter (eller kontaktfilter), plantelaguner og i slambehandlingsanlaeg. | modeldambrug type 1
er biofiltre ikke ngdvendige.
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Bregnholm Malle modeldambrug type 1. Foto: Lisbeth J. Plesner.



Mikrosigte pa Fousing Dambrug. Foto: Mikkel Staadsen-Boesen.

Omkostningerne tilombygning til modeldambrug type 1 er forholdsvis lave. En stor del af de danske
modeldambrug blev anlagt som type 1 dambrug, som ikke er kendetegnet ved egentlig
recirkulering, men snarere en form for genbrug af vand. Udviklingen gar i retning af krav om mere
recirkulering i akvakultur, hvor type 1 dambrug kun vil blive en niche til f.eks. gkologisk produktion.



Plantelagune pd Bregnholm Mglle. Foto: Lisbeth J. Plesner.

Modeldambrug type 2

Modeldambrug type 2 er intensive dambrug med bade mekanisk og biologisk

vandrensning, lavt vandforbrug og en starre recirkuleringsgrad i forhold til modeldambrug type 1.
Udover intern omsaetning af naeringsstoffer foregar vandbehandlingen i slamkegler, mikrosigter,
biofiltre og slambehandlingsanlaeg.

| modsaetning til type 1 og type 3 er der ikke krav om plantelaguner for type 2. Ingen danske
dambrug har endnu bygget om til type 2, hvilket sandsynligvis skyldes, at en ombygning er meget
dyr.



Modeldambrug type 3

Modeldambrug type 3 omfatter den mest avancerede teknologi og det laveste forbrug af frisk vand.
Forbruget ma hegjst veere 0,15 liter vand i sekundet pr. ton foder pr. ar, eller hgjst 3.600 liter pr. kg
produceret fisk. | realiteten er forbruget dog lavere.

Vandforbruget er 15 til 25 gange mindre end ved produktion i traditionelle dambrug. Desuden har
modeldambruget min. 95 % recirkulation. Dambrugene er indrettet med mekaniske og biologiske
recirkulationsteknologier inden for rensning af produktionsvand. Vandet recirkuleres i systemet op

til 100 gange og udskiftes langsomt.
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Kongedens modeldambrug type 3. Produktionsenhederne omfatter tre sektioner, der hver bestdr af to betonraceways med

mikrosigter (maskestorrelse 74 um) foran biofiltersektionerne (forgrunden). | baggrunden er plantelagunerne bestdende af de
tidligere jorddamme og indlobs- og udlobskanaler. Foto: Lars M. Svendsen.

| de anlagte modeldambrug type 3 kommer vandindvindingen fra det gvre



grundvandsmagasin, via boringer, kilder eller fra draen under produktionsanlaegget. Det betyder, at
dambrugene er uafhangige af vandlgbet. Der har ikke vaeret behov for opstemningsanleeg i
vandlgbet, og dermed er der naesten ingen pavirkning af faunapassagen.

Betondamme (raceways)

En typisk raceway er 1-1,5 m dyb og opdelt i flere sektioner, hver indrettet med slamkegler og
beluftning (airlift). Sektionerne er adskilt med gitre, hvor dammene er forbundet i serie. Der findes
ogsa parallelt forbundne damme, som bl.a. giver bedre mulighed for at skille fiskene ad, f.eks. i
tilfeelde af syggdomme.

Typisk raceway pa Hallundbaek dambrug. Foto: Soren Joker.

Airlift-pumper

Airliften, ogsa kaldet “mammut pumpe", har to funktioner: Dels at cirkulere vandet ved at lofte det
nogle fa centimeter, hvilket medfarer cirkulation ved hjzelp af tyngdekraften, og dels ved den
samme proces at belufte/afgasse vandet.



Figur 2.3: Skitse af airlift/mammutpumpe. lllustration: Lokalenergi 2008.

Airliften bestar af en breand med en adskillelse i midten. Pa den ene side er der installeret diffusere til
indblaesning af atmosfaerisk luft under tryk ved hjzaelp af kompressorer. Drivkraften i airliften er
hgjdeforskellen mellem henholdsvis vandsiden og luft/vandsiden, dvs. tyngdekraften. Den maengde
luft, der blaeses ind i anlaegget, afhaenger af det enskede vandflow og behovet for ilt. Den store
fordel ved airliften er dens evne til at flytte store vandmaengder ved en forholdsvis lav leftehgjde.

Et alternativ til airliften er propelpumper, der er mere effektive i forhold til sterre laftehgjde og
vandflow.

Slamkegler, mikrosigter og slambassiner

Formalet med slamkegler, der er placeret i bunden ved enden af hver sektion i raceways er at fjerne
partikulaert materiale, f.eks. foderspild, faekalier mm.



Slamkegler er placeret nedstroms i hver raceway sektion i fuld bredde af bassinet og i niveau med bassinbunden. Foto: Lisbeth J.
Plesner.

Mikrosigterne er typisk placeret for enden af hver produktionsenhed og umiddelbart opstrgms
biofilterenheden. De er mere effektive til at fjerne finere partikler, fordi filterdugen har
porrestgrrelser pa ca. 70 ym.
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Mikrosigte i funktion pa Fousing Dambrug. Fotograf: Mikkel Staadsen-Boesen.

Mikrosigter kan installeres som supplement til slamkegler, der er mest effektiv til fjernelse af sterre
partikler over 100 um.
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Mikrosigter pa Lejstrup modeldambrug type 3. De er placeret umiddelbart opstroms biofilterenheden. Foto: Lisbeth J. Plesner.

Skal temmes hurtigt

Slamkeglerne skal temmes regelmaessigt, dvs. mindst to gange om ugen, og inden de er fyldte, for
at optimere tilbageholdelsen af naeringsstoffer og organisk materiale. Pa den mdade reduceres tab af
opleste stoffer, organisk stof og finere partikler til produktionsvandet.

Temningen bar ske hurtigt for at begraense den maengde vand, der skylles med over i slambassinet.
Det kan ske manuelt eller automatisk ved hjaelp af computerstyring,.

Det er vigtigt at fjerne organisk stof ved bundfaeldning og mekanisk filtrering, for at sikre biofiltrenes
effektivitet.

Slammet pumpes fra slamkeglerne til slambassiner for sedimentation og oplagring af slammet og
for klaring af slamvandet/skyllevandet.
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Fra slamkeglerne transporteres slammet til slambassiner/tanke, hvor det bundfaldes. Billedet er fra Ejstrupholm modeldambrug.
Foto: Alfred Jokumsen.

Opholdstiden er vaesentlig

Jo laengere opholdstiden er i slambassinet, jo hgjere grad af bundfaeldning af partikler. Det
reducerer tabet af naeringsstoffer og organisk materiale sammen med klaringsvandet fra
slambassinet til plantelagunen.

For at opnad yderligere effektivitet kan tilsaettes f.eks. polyaluminiumklorid eller ferrojern til
slambassinet. Det binder starstedelen af oplest fosfor i slambassinet, og dermed nedszettes tabet til
plantelagunen.

| slambassinerne kan der dannes ammonium, dels ved mikroorganismers omsaetning af organisk
kveelstof, og dels ved at nitrat kan reduceres tilbage til ammonium. Derfor kan vandet fra
slambassinet ledes igennem et biofilter, som omdanner ammonium til nitrat, inden det ender i

lagunen.



Slammet kan i mange tilfaelde anvendes som gadning pa landbrugsjord eller til produktion af
biogas.

Biofiltre

Den biologiske rensning i biofiltre fjerner oplgste stoffer som ammonium og oplest organisk stof

samt mindre partikler, som har passeret den mekaniske rensning.
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Biofilter med bioblokke opdelt i sektioner pa Ejstrupholm modeldambrug type 3. Til hgjre for biofiltret ses et okkeranlaeg, hvor der
sker en iltning af indtagsvand og bundfeldning af okker, for vandet ledes ind i anlaegget. Foto: Alfred Jokumsen.

Et biofilter har en meget stor kontaktoverflade. Biofilteret kan vaere et kontaktfilter, opbygget af
Leca eller bioblokke, som ogsa kan fjerne organisk materiale. Det kan ogsa vaere et bevaegeligt
biofilter (moving bed) bestdende af plastiklegemer, der holdes bevaegelige og roterende af vandet
og/eller af luft, der blaeses ind i bunden af filteret. Overfladen af filtret er daekket af en biofilm af



henholdsvis autotrofe og heterotrofe bakterier, som spiser de naeringsstoffer, der udskilles af

fiskene og stammer fra faeckalierne.

Faktaboks:

Det organiske stof omdannes af sakaldte heterotrofe bakterier, der er afhaengige af organisk

kulstof og energi fra andre organismer.

Det uorganiske stof (ammonium/ammoniak) omdannes ved en nitrifikationsproces til nitrat.
Processen udfgres af autotrofe bakterier, der selv skaffer uorganisk kulstof og energi til at

opretholde livet.

Der foregar i princippet to biologisk forskellige processer i biofiltrene, der begge kraever

tilforsel af ilt - aerobe.
1) Organisk stoffjernelse ved hjaelp af heterotrofe bakterier ved processen
Organisk stof + O, » biomasse (slam) + CO, + H,0

2) Ammoniumfjernelse ved hjeaelp af autotrofe bakterier ved den sakaldte nitrifikation, der
bestar af to delprocesser (ammonium oxidation (1) og nitrit oxidation (2))

NH,"+ 1,50, +2HCO; "~ (alkalinitet) > NO, +2 CO, + 3 H,0 (1)

NO, +0,50,>NO; (2)

Nitrosomonas
bakterier

Nitrobakter
bakterier

H2.COs3

Figur 2.4: Nitrifikationsprocessen, som udfores af to grupper bakterier. lllustration: Janning.



Uorganisk kulstof til celleopbygning kraever mere energi end organisk. Det tager derfor vaesentligt
laengere tid at aktivere et autotroft nitrificerende biofilter end et heterotroft - 4-6 uger i forhold til fa
dage. De heterotrofe bakterier vokser langt hurtigere op end de autotrofe og vil derfor hurtigt kunne
skabe tykke belaegninger pa biofiltret, hvis der er nok organisk stof tilstede.

Filtrene skal skylles
Nitrifikationsprocessen forbruger base og producerer syre, ligesom der ogsa produceres CO, ved

den heterotrofe omsaetning af organisk stof. Det medfarer, at vandets pH vil falde, og derfor
tilseettes kalk, f.eks. NaHCO;.

Alkalinitet, pH, vandtemperatur, koncentration af ilt, naeringsstoffer og organisk stof ber derfor
males regelmaessigt med henblik pa optimering af nitrifikationen og omsaetningen af organisk stof i
biofiltrene.

Regelmaessig returskylning af biofiltrene er vigtig for at fjerne belaegninger af de iltforbrugende
bakterier og andre partikler og dermed skabe balance imellem de to bakteriegrupper, sa heterotrof
og autotrof hgj vaekst kan opretholdes.

Ved at reducere mangden af partikulaert materiale, der kommer ind i filtrene ved f.eks. mikrosigte,
kan man mindske behovet for returskylning. For bevaegelige filtre (moving bed filtre) er der ikke det
samme behov for returskylning, men det er meget vigtigt at sikre passende iltforhold i filtrene.

Medicin og hjaelpestoffer kan reducere effektiviteten af biofiltrene, men da de er beskyttede af
biofilm, kan de overleve forhgjede koncentrationsniveauer i forbindelse med behandling og
desinfektion. Mange modeldambrug er dog anlagt, sa produktionsvandet kan ledes forbi
dambruget, hvis der behandles for sygdom.

Plantelaguner

Plantelagunerne bestar typisk af tidligere damme og kanaler, der efterhanden daekkes af vilde
planteveaekster.
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Plantelagune pa Ejstrupholm modeldambrug. Foto: Alfred Jokumsen.

Damme og kanaler bar veere forbundet, sa der dannes en slyngende strem gennem plantelagunen.
Udlgbet fra produktionsenhederne og vand fra slambassinerne bor farestil starten af plantelagunen,
sd hele lagunen kan udnyttes.

Faktaboks:

Plantelagunen er vigtig for:

e omsaetning af nitrat til frit kvaelstof (N,)

e akkumulering og nedbrydning af organisk stof (Bls), partikulzert fosfor, kvaelstof og
suspenderet stof

e optagelse af oplest kveelstof og fosfor i planterne..




Lagunen er ikke effektiv i forhold til omsaetning af ammoniak til nitrat. Pa grund af
omsaetningen af organisk stof kan der forekomme anaerobe (iltfrie) forhold i bunden eller naer
bunden af lagunerne. Det fremmer omdannelsen af nitrat (NO,) til frit kvaelstof (N,) efter

processen:
Organisk stof + NO;"+ H" > CO, + N, + H,0
via falgende trin: NO; > NO, > NO > N,.

Kilde: (Janning, 2010).

Nedsivning kan pavirke rensningen

For at fjerne naeringsstoffer og nedbryde det organiske stof, er det vigtigt, hvor laenge vandet er i
lagunen. En del af vandet vil sive gennem bunden af lagunerne og tage oplaste naeringsstoffer og
oplest organisk stof med. Det nedsivende vand kan enten traeenge ned til grundvandet, sive til
naertliggende overfladevand, eller genindvindes i boringer og draen og anvendes som nyt vand til
modeldambruget.

Nedsivningen kan pavirke rensningen. Men hovedparten af de nedsivede stoffer bliver omdannet,
bundet til partikler eller returneret til modeldambruget sammen med vandet. Efterhanden
tilstoppes porerne i plantelagunernes bundsediment, og nedsivningen vil blive mindre.

Miljomaessige forbedringer
Det reducerede og stabile vandindtag er til fordel for miljget i vandlgbene, men det indebaerer bade

fordele og ulemper i forhold til driften af dambruget.

Tabel 2.2: Fordele og ulemper for henholdsvis vandlobene og dambrugene ved at reducere vandindtaget til dambrugene samt delvis
eller helt fjerne opstemninger i vandlobene (Jokumsen & Svendsen, 2010).

Vandlgb Dambrug
Fordele: Fordele:
e "Dgde" astraekninger fjernes, og naturlige e Stabile produktionsforhold
variationer i vandlgbet opretholdes e Stabil vandkvalitet
e Ingen eller reducerede effekter af opstemninger ® Forbedret effektivitet af rensning
e Frifaunapassage




e Reduceret udledning af naeringsstoffer og e Vand fra boring medfgrer stabile

organisk stof Reduceret udledning af medicin og og mere optimale temperaturer

hjeelpestoffer hele dret
e Forbedredeiltforhold nedstreams dambruget ® Forbedret styring af produktionen
e Reduceret tab af fauna fra vandlgbet til ® Nedsat risiko for smitte
dambruget ® Mindre behov for brug af medicin
og hjeelpestoffer
Ulemper: e Forbedret arbejdsmilje
® [ngen

Ulemper:

Hojt energiforbrug/kg fisk

@get udledning af CO,

Risiko for hgje
ammoniakkoncentrationer
Risiko for afsmag i fiskekadet
@get behov for overvagning og
driftsledelse

@get behov for back-up systemer:
Elektricitet, ilt, pumper, etc.

Ombygningen til modeldambrug har reduceret udledningen af naeringsstoffer og organisk stof pr.

kg produceret fisk i forhold til et traditionelt dambrug.

Tabel 2.3: Udledning 2006-2007 fra otte intensivt overvdgede modeldambrug type 3 sammenlignet med tilsvarende udledninger fra
traditionelle danske ferskvandsdambrug i 2006 (Svendsen et al., 2008).

. Modeldambrug .
Kg/t prod. Traditionelle ¢ 3 Modeldambrug i % af
e
Naeringsstof dambrugi 2006 P traditionelle dambrug
2006-2007
Total N 31,2 20 64
Total P 2,9 1,1 38
Bl 93,6 5,6 6




Udledningen af kveelstof (N), fosfor (P) og organisk stof fra modeldambrug var henholdsvis 64, 38 og
6 % i forhold til den tilsvarende udledning fra traditionelle danske ferskvandsdambrug i samme

periode.

Der blev fjernet 93 % af det let-omsaettelige organiske stof (Bls), som ud over opstemninger og
spaerringer i vandlgb, har starst effekt pa vandlgbskvaliteten. Endvidere 50 % af total kveelstof og 76
% af total fosfor (Tabel 4,.

Tabel 2.4: Gennemsnitlige rensegrader (Ry) opndet pa de otte intensivt overvagede modeldambrug type 3 (Svendsen et al., 2008,
Dansk Akvakultur, 2014).

Total Nitrogen | Total fosfor | Bi;

R, 50 % 76 % 93 %

De hgje rensegrader skulle kunne danne grundlag for tildeling af hgjere foderkvoter til
modeldambrugene. Men der skal fjernes mere kvaelstof for at fa tilstraekkelig hoj baeredygtighed i

produktionen.

Effektiviteten af rensning

Rensegraderne i tabel 4 er et resultat af en kombineret fjernelse og omdannelse af kvaelstof, fosfor
og organisk stof i slamkegler, mikrosigter, biofiltre, slambassiner og plantelaguner inklusive det
potentielle tab over plantelagunerne. Effektiviteten af den enkelte rensekomponent er afhaengig af i
hvilken raekkefalge rensekomponenterne er installeret og driften og optimeringen af hver enhed.

Biofiltre er mest vigtige i forhold til nitrifikation. Slamkegler og mikrosigter er szerlig vigtige for at
fijerne partikulaert stof med tilknyttede naeringsstoffer. Plantelagunerne er vigtige i forhold til
denitrifikation og omsaetning af organisk stof.






Plantelagune pa Tingkarvad modeldambrug type 3. Foto: Niels Bering Ovesen.

Forbruget af vand er vasentligt reduceret
Vandforbruget er reduceret til omkring 3.600 liter pr. kg produceret fisk i modeldambrug type 3,
mens vandforbruget i traditionelle dambrug kan vaere omkring 50.000 liter pr. kg produceret fisk.

Efterfalgende har det endda vaeret muligt yderligere at halvere vandforbruget i modeldambrug type
3.

Med det reducerede vandforbrug er det gkonomisk overkommeligt at opfylde kravet til iltmaetning i
udlgbsvandet for modeldambrug type 3. Men det forggede energiforbrug til cirkulationspumper,
blaesere til iltning, rensning og afgasning af vandet m.m. er en miljgmaessig ulempe ved ombygning
til de hgjteknologiske modeldambrug. Det egede forbrug har ogsa betydet, at udledningen af CO, er
steget.

Dambrugene skal reguleres i forhold til udledning
De biologiske forhold, iseer nedstrems modeldambrugene i vandlabene, er blevet vaesentligt bedre.

Der er mindre udledning af let omsaetteligt organisk stof og ammonium, bedre iltforhold og
forbedrede forhold i vandlgbet ved dambruget.

Mens dambrugene tidligere blev reguleret pa maksimalt tilladeligt arligt foder forbrug betyder en ny
bekendtgerelse, at de i fremtiden vil blive reguleret i forhold til udledning til miljget.

Recirkuleringsanlaeg (FREA)

| den nationale strategi for akvakultur er malsaetningen en starre produktionen af regnbuegrred
samtidig med reduceret udledning af iseer kvaelstof til miljget. Modeldambrugene har udviklet
dambrugserhvervet, sa der ikke mere er direkte sammenhang mellem produktion og
miljgpavirkning. Derfor forventer erhvervet, at den danske fiskeproduktion kan forgges uden at det
gar ud over miljget. Men det kraever ny teknologi og uddannelse af medarbejderne, sa produktion
og drift kan ske i overensstemmelse med malsaetningen.

Denne udfordring ledte til ideen om fuldt recirkulerede FREA-anlaeg, "Fully REcirculated
Aquaculture" indendgars anlaeg. Disse anlaeg indebaerer mere avanceret teknologi og driftsledelse og
mindre vandforbrug end modeldambrugene, og derfor er de et godt bud pa fremtidens akvakultur.



Minimalt forbrug af frisk vand

Vandforsyningen til FREA-anlaeg er draen eller borevand, og man forventer, at der ikke vil vaere
nogen direkte indflydelse pa forsyningen af drikkevand. Forbruget af frisk vand svarer til den
maengde, der bruges til spuling af mikrosigter og biofiltre og til kompensering for fordampning og
regulering af vandtemperaturen. Vandskiftet antages at vaere ca. 10 % af anlaeggets vandvolumen
pr. dag.

Der kan evt. ske genbrug af vand ved at genindvinde fra draenene teet pa nedsivningsomradet. Pa
grund af smittefare fra det nedsivende vand bgr det dog ske opstreams anlaegget. Et FREA-anlaeg kan
etableresi omrader med groft sand eller grus, hvor der bade er mulighed for en god vandkvalitet og
gode betingelser for nedsivning af aflebsvandet fra anlaegget. Anlaegget kan derfor placeres
uafhaengigt af vandleb og seer.

Mekanisk filtrering

Produktionsvandet passerer en mikrosigte med en maskestarrelse i dugen pa ca. 40-74 uym. Det
separerede stof skylles som slam til en slambeholder og kan efterfalgende anvendes som
landbrugsgadning eller til produktion af biogas. Overskydende slamvand kan evt. returneres til
denitrifikation i et biofilter eller til nedsivning i et rodzoneanlaeg. Det er et anlaeg, hvor vandet
renses, ved at flyde gennem et lille vadomrade, der er beplantet med tagrer eller lignende planter.
Den bakteriologiske proces omkring planternes redder nedbryder og omsaetter sa en del af de
organiske materialer og naeringsstoffer fra vandet.

Biologisk filtrering
Fra mikrosigterne kan vandet ledes til biofiltrene, hvor de oplaste fraktioner, iseer NH," omdannes
til nitrat (NO5"). Filtermaterialet kan vaere enten bioblokke (200 m2/m3) eller flydende filter -

"moving bed" - (600 m?/m?3) eller en kombination.

| et separat biofilter med iltfrie forhold - et denitrifikationsfilter - bliver NO;” omdannet til frit N, (g)
under forbrug af let omsaetteligt organisk stof. Det udledte vand fra FREA-anlaegget ledes til et
rodzone anlaeg.

Fra biofilteret kan vandet passere hen over et rislefilter for afgasning og beluftning, inden det ledes
tilbage til fiskekarene. En del af det beluftede vand fra rislefilteret pumpes gennem en iltkegle, hvor
der tilsaettes ren ilt under tryk, inden det ledes tilbage til karrene. Endvidere kan tilsaettes ren ilt
direkte til de enkelte kar/sektioner.



Anlaegskonstruktion

Et FREA-anlaeg bestar af uafhaengige sektioner med separat vandforsyning. Det er dels for at
forebygge smitte mellem grupper af fisk, og dels for at praktisere “Alt ind/alt ud"- princippet.
Klaekkeriet udger en sektion, ligesom der er saerskilte sektioner til opdreaet af yngel, seettefisk og
videre opdreet til salg.

Stort energiforbrug

FREA-anlaeg er meget energikraevende. Derfor et det vigtigt at udnytte bade den eksterne og den
interne energiforsyning optimalt.

Den eksterne energi omfatter energiforbruget til at pumpe vand rundt i anleegget, vandbehandling,
beluftning af vand, udluftning i bygningen og varme produceret i pumperne. Mens den interne
omfatter fiskenes egen energiproduktion, energi fra de bakterier, der omsaetter foderet samt energi
produceret ved evt. afbraeending af slam.

Den ideelle temperatur for fiskene skabes ved en balance mellem ekstern og intern varmetilfersel,
brug af varmevekslere, isolering af bygningen, udendars temperatur og vandskifte.

Miljoforhold

Selvom et FREA anlaegi princippet er et lukket anlaeg, vil der ske et vist tab af naeringsstoffer til
miljoet med det udledte vand til nedsivningsomradet (rodzoneanlaegget).

Sygdom og smitte
Det er meget vigtigt at tage alle forholdsregler for at undga enhver sygdom pa FREA anlaegget, f.eks.:

e Afskaermning af vandindtag

e Sikring mod indtraengende dyr og fugle

e Optimal biosikkerhed ved indfarelse af nyt materiale, d.v.s. kun tilfarsel af desinficerede
gjenaeg.

e Egen bestand af moderfisk

e Streng hygiejneprocedure ved adgang, dvs. bad, vask og skift af tgj og sko

e Besgg udefra bgr undgas

e Fysisk og smittemaessig adskillelse mellem sektioner

e Streng hygiejneprocedure for foderlastbiler og fisketransporter

e Streng hygiejneprocedure for opbevaring af foder



e Strenghygiejneprocedure for bortskaffelse af dade fisk og aeg etc.

Hegnet her skal sikre dambruget mod ubudne gaester som f.eks. denne rovfugl. Foto: Mikkel Staadsen-Boesen.

Uddannelse af medarbejdere

De avancerede teknologier og omfattende overvagnings og kontrolsystemer,

arbejdsprocesser og hygiejne procedure i et FREA anlaeg stiller store krav til uddannelse, traening og
kompetence hos personalet for at opna optimal produktivitet i anlaegget.

Den hgje recirkuleringsgrad gor det ekstremt vigtigt med overvdgning og styring af vandkvaliteten
samt alarm pa alle vitale dele af anlaegget.

Spoergsmal:

1. Hvad kendetegner typisk et avlsdambrug?

2. Hvad er de vaesentligste forskelle mellem traditionelle dambrug og modeldambrug type 3?
3. Hvad sker deri et biofilter?




4. Hvorfor er effektiv mekanisk rensning af produktionsvand vigtig for en effektiv produktion?
5. Naevn de vigtigste fordele og ulemper for vandlgb og dambrug ved at producere fisk i
modeldambrug type 3?



Kapitel 3: Havbrug

Havbrug er en produktion af fisk pa havet i et lukket bur, hvor man kan styre bestandens taethed,
fodring, pasning samt hgst af fisk. Man plejer ikke at bruge ordet for anden produktion pa havet,
f.eks. muslinger og tang.

Laes mere om produktion af muslinger og tang i kapitel 10.

En vanskelig begyndelse

De forste danske forsag med havbrug begyndte i midten af 1950’erne med bure sldet sammen af
leegter og minktrad. Forsggene havde ikke den store succes, da burene ikke kunne modsta vejr og
vind, og fiskene slap ud.

Det gik ikke bedre, hvis havbrugene blev placeret i beskyttede fjorde og vige. Her dode mange
grreder af manglende ilt eller darligt vand specielt i de varme sommermaneder. Fgrst da der kunne
anvendes net af nylon med hgj brud- og slidstyrke blev havbrug en succes i Danmark op gennem
1970’erne.

| Danmark produceres primaert regnbuegrred i havbrug og en nicheproduktion af havgrred og
fijelderred. Havbrugsproduktionen har gennem de sidste 10-15 ar svinget mellem 6.000 tons og
12.000 tons fisk. For at kunne udvide produktionen arbejdes der pa to strategier:

e Off-coast-havbrug, som placeres pa abent hav uden for omrader med reduktionskrav for
kveelstof
e Kompensationsopdraet, som kan placeres teettere pa kysten, og hvor en del af naeringsstofferne

fra havbruget samles op ved muslinge- og tangproduktion.

Naturen styrer produktionen

Der er omkring 20 havbrug i Danmark. De er placeret i streamfyldte farvande, der oftest ligger i lae
forholdsvis teet pa kysten. Ved produktion af fisk pa havet, styrer naturen produktionen. Derfor ma
havbrug placeres, hvor der er de bedste betingelser for vaekst og trivsel.



Fodring af regnbuegrreder i et havbrug. Foto: Villy J. Larsen.

Med udvikling af mere robuste bure og bedre forankring, er der mulighed for at etablere havbrug og
samtidig tage hensyn til naturen, miljeet og de gvrige brugere af kyst og havomraderne.

Danske havbrug opdraetter primaert regnbuegrreder som rognfisk i netbure. Pga. fare for is om
vinteren og forekomst af giftige alger om fordret foregar produktionen som udgangspunkt ved
udsaetning af fisk pa 600-1.000 gram fra ferskvandsdambrug. Det sker i april og maj med slagtning i
november og december, hvor fisken er vokset til en stgrrelse pa 3-4 kg.

Placering af havbrug

Set ud fra et akvakultur-synspunkt er falgende forudsaetninger nok de vigtigste, ndr et havbrug skal
placeres:



e Vandet skal vaere sa dybt, at der er mindst 2 meter frit vand under burene. Nettene ma ikke rgre
havbunden.

e Der skal veaere stram nok til at sikre en god udskiftning af vandet. Men den ma ikke vaere sd
steerk, at den klemmer fiskene i burene, eller de skal bruge for mange kraefter pa at svemme.

e Godeiltforhold er meget vigtigt. Havbrug ma ikke placeres, hvor der er naturligt iltsvind, og
heller ikke i et omrade, hvor der er risiko for giftige alger.

e Saltindholdet og vandtemperaturen i omradet er meget vigtigt. Fiskenes evne til at tale salt
afhaenger af temperaturen. Hvis temperaturen stiger, reduceres deres evne. Der ma heller ikke
veere store udsving i hverken saltindhold eller temperatur.

e Der skal veere god adgang til burene fra land. Havbrugene er oftest placeret i omrader i
naerheden af en havn, der kan bruges som base for skibe og faciliteter pa land.

e Havbruget skal ligge i god afstand fra f.eks. sejlruter, el-kabler og havvindmaller.

Havbrug. Foto: Hvalpsund Net



Der er desuden og miljgmaessige overvejelser at tage hensyn til:

e Habitatomrader og fuglebeskyttelsesomrader er beskyttet af EU og nationale regler. Havbrug
kan placeres her, men ma ikke pavirke de arter eller naturtyper vaesentligt, som omradet er
udpeget for. Det betyder, at man som i praksis vil holde havbrugene vaek fra disse omrader.

e Beskyttelse af bilag-Vl arter i habitatdirektiver. Det er saerligt folsomme eller "truede" arter, der
maske vandrer mellem omrader, f.eks. marsvin.

e Generel pavirkning mht. udledning af naeringsstoffer (N og P), hjeelpestoffer og medicin.
Stremretning og hastighed har meget at sige her.

e Andre brugere af kysten og vandet, f.eks. sejlere, lystfiskere m.m. Derfor er dialog meget vigtig.

Havbrugskort som grundlag

Havbrugsudvalget under Fadevareministeriet udarbejdede i 2003 et havbrugskort, som tog hensyn
til forskellige beskyttelsesinteresser. Her fandt man nogle havomrader, der umiddelbart egnede sig
til havbrugsdrift. Meningen var, at kortet skulle bruges som grundlag for nye havbrug eller udvidelse
af de eksisterende.

| 2010 anbefalede akvakulturudvalget, at der blev lavet et nyt kort, som viser
udviklingsmulighederne for bade dambrug og havbrug i omraderne. Det nye kort er endnu ikke
feerdigt, sa derfor er det stadig det gamle, der skal bruges.

Anlaeg

Hvordan et havbrugsanlaeg er udformet, f.eks. afstand mellem burene og hvor mange bure, der
settes sammen, afhaenger af starrelsen pa produktionen, fodringsmetode, stremretning og -
hastighed. Automatisk fodring kraever at burene ligger teettede sammen, end hvis der fodres fra en
foderbad, som skal kunne sejle mellem burene.

Havbruget skal desuden stattes fra land med en base til opbevaring af udstyr, foder og dede fisk.
Desuden rummer basen et kontor og andre faciliteter knyttet til driften. Starre offshore anlaeg kan
styres fra en fldde. Her bor personalet, og der er faciliteter til drift og opbevaring af udstyr og foder.

Faktaboks:

Saltindhold eller salinitet i danske farvande:

e \esterhavet til nord for Laesg: ca. 32-33 promille




e Kattegat 20-25 promille
e Femernbezelt ca. 10 promille
e Bornholm, ca. 8 promille.

Netbure

Burenes design og materiale bestemmes af fiskeart og starrelse, stremforhold, vanddybde, isforhold
om vinteren, saltindholdet og eksponering for vind og balger. Der skal veere tilstraekkeligt ilttilfarsel
og god vandkvalitet for at optimere fiskenes trivsel og vaekst.

Alle bure er bygget op pa en ramme med en netpose. Rammen har nogle flydeelementer, sa burene
bliver oppe ved vandoverfladen. Desuden er der en vaegt eller et ankersystem for at holde burene pa
plads og nettene udstrakt.

Tidligere var firkantede netbure i en stalramme meget almindelige iseer i Norge og Skotland. De er
dog relativt skrgbelige, og skal sta i beskyttede omrader, fordi de ikke kan holde til kraftige balger. |
Danmark bruges ikke firkantede stalbure til opdraet.

Moderne bure er lavet af plastringe, som er svejset sammen med flydeelementer af kraftig HDPE
plastik. Burene kan laves som en rundkreds pa 30-300 m. Udviklingen gar mod faerre og starre bure.
De runde bure kan bruges i omrader med stor vandgennemstreamning. Der anvendes kun runde

netbure i Danmark.

| Norge er det almindeligt med adgang til burene fra land via en bro. Alle havbrug i Danmark er
placeret, sa der kraeves en bad for at sejle ud og passe fiskene. Offshore produktion kraever en stor
investering med starre bade til transport af udstyr, fisk, foder og medarbejdere, eller etablering af
en foderflade.



Havbrug med netbure. Foto: Hvalpsund Net .

Net

Nettene skal veere staerke og kunne holde formen i vandet. Tidligere brugte man net af polyamid
eller nylon, men de er meget tunge at arbejde med.

Dyneema® net er en ny type slidstaerke net, som er tyndere, lettere og dermed nemmere at
handtere. Desuden giver de en bedre vandgennemstrgmning, og der skal bruges mindre
antibegroningsmiddel for at forhindre tang og alger.

Fortejning, ankre, bojer og markering

Der er ligesd mange mader at forankre pd, som der er fiskeanlaeg. Typen bestemmes af lokalitet og
stremforhold.

Bajer med kraftige farver bruges til afmaerke anlaegget af hensyn til den gvrige trafik pa havet.



Rovdyr
Potentielle praedatorer eller rovdyr er f.eks. mager, havarne, seeler og marsvin. For at holde fuglene
ude, anbringer man net over burene. Fugleskraemsler bruges ikke pa havbrug.

Saler erikke et problem i Danmark, og der har ikke vaeret tilfelde, hvor marsvin har pravet at fa
adgang til fisk i havbrug.

Begroning
Netbure bliver iseer om foraret begroet af f.eks. tang, muslinger og andre blgddyr. Det medfarer, at
hullerne i nettene bliver lukkede og dermed reducerer vandudskiftningen og indholdet afilt i

burene.

For at undga eller begraense begroning, kan nettene behandles med et antibegroningsmiddel. Man
kan ogsa skifte net flere gange i labet af saesonen. Hvor tit nettene skal skiftes, eller man skal bruge
midlet, er afhaengig af lokaliteten og det enkelte havbrug. Det aktive stof i antibegroningsmiddlet er
kobber. Laes mere i kapitel 10.

Fodring
Pa de mindre havbrug fodres fiskene en bad, der medtager foder fra fodersiloerne pa land. Foderet
fordeles ud over overfladen med en blaeser eller vandkanon.

Sterre havbrug kan anvende automatisk fodring. Desuden kan det ske manuelt ved ekstensivt
opdraet.

Hvor meget, der skal fodres, bestemmes ud fra produktionsplanlaegning, vejrudsigt og fiskenes
adelyst.

Der bruges saerligt miljgvenligt foder, som overholder miljgmyndighedernes udledningskrav mht.
naeringsstoffer.



Fodring med foderkanon fra bad. Foto: Hvalpsund Net.

Sygdom og medicin
Medicinering foregar kun nar fiskene er syge, og kun efter ordination af den tilknyttede dyrlaege. Ved
mistanke om sygdom tilkaldes dyrlaegen og fiskene bliver undersggt.

| tilfelde af bakteriesygdomme kan antibiotika anvendes. Der er tre godkendte antibiotikaer for

havbrugsfisk (Oxolinsyre, Trimethoprim, Sulfadiazin). Dyrlaegen udskriver en recept, der sendes til
foderfirmaet, som blander antibiotika i foderet.

Udsatning af fisk

Nar der skal udsaettes fisk i et havbrug, keres de fra ferskvandsdambruget til havnen, hvor fiskene
pumpes op i en brendbdd. Herefter sejler de til havbruget, og pumpes over i burene. Efter
transporten skal baden geres ren for at undga smitte.



Host

Regnbuegrred hgstes hovedsageligt i november-december. Fiskene samlesi et net i buret, hvorfra
de enten bliver pumpet op i en brendbad eller hastes i net. Herefter bliver de sejlet til slagteriet.

Hgost af regnbueorreder fra netbure. Foto: Hvalpsund Net.

Produktion

| Danmark er havbrugsproduktion som regel baseret pa "allin-all out"). Produktionscyklus er én pr.
ar, efterfulgt af en periode pa 2-3 maneder, hvor omradet ligger brak.

Et eksempel pa en produktionscyklus:

e Januar- marts: Bure og net repareres. Nettene sendes evt. til behandling med antibegronings
middel. Sedimentprgver (egenkontrol) udtages, inden nettene laegges ud.



April: Burene sejles ud til lokaliteterne og saettes fast pa havbundet. Saettefisk er samlet og
overfares til en brandbad, der sejler fiskene ud til burene, hvor de bliver sat ud.

Maj-november: Fiskene passes. Daglig fodring og overvagning af dede fisk, sygdom osv. Nettene
skiftes lebende afhaengig af begroning.

e November-december: Hast af fisk. Bure og udstyr fjernes og opbevares pa land.

Spoergsmal:

1. Hvilke forbehold skal man tage, nar et nyt havbrug skal placeres?
2. Hvilke konflikter kan opsta med placeringen af et havbrug?
3. Hvilke udstyr er vigtigt for at drive et havbrug?



Kapitel 4: Fiskefoder

Fiskefoder skal leve op til fiskeartens krav og behov for at sikre vaekst og trivsel. Sammensaetning
har stor betydning for fiskenes udskillelse af naeringsstoffer, og da foderet udger en stor del af

driftsomkostningerne, er det en afgerende faktor i et fiskeopdraet.

Spisende fisk. Foto: Per Bovbjerg Pedersen.

Ernaringsbehov og fodersammensatning

Fiskenes behov for ernzaering afhaenger iseer af art, starrelse og forholdene i anlaegget, f.eks.
temperatur, ilt og saltindholdet i vandet. Foderet sammensaettes, sa det i videst muligt omfang
daekker ernaeringsbehovet. Af praktiske og skonomiske arsager vil der dog vaere en raekke afvigelser
og tilnaermelser, ndr det fremstilles.

Fisk har behov for bade makro- og mikronaeringsstoffer. Makronaeringsstoffer kan opdelesii

proteiner, fedt og kulhydrater. De bidrager med byggesten, sa fiskene kan fa energi og vokse.
Proteiner er afgarende for vaeksten. De bestar af forskellige aminosyrer, som er koblet sammen i



kortere eller leengere kaeder, som kaldes peptider. Nar peptidkaderne kobles sammen, danner de

proteiner.
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Figur 4.1: Proteiner bestdr af en eller flere polypeptider. Et polypeptid er en kade af aminosyrer. Polypeptidkaderme foldes i

tredimensionale strukturer for at danne et funktionelt protein. lllustration: www.ebi.ac.uk.

De livsvigtige aminosyrer

Der findes 23 forskellige aminosyrer, som indgar i proteiner. Aminosyrerne er nadvendige, sa fisken
kan opbygge protein og dermed vokse. Flere af dem kan fiskene selv danne ud fra andre, men der er
10, som den ikke kan. De er livsvigtige og kaldes de essentielle aminosyrer, sa det er nadvendigt, at
fiskene far dem gennem foderet.

Faktaboks:

De 10 essentielle aminosyrer er arginine, histidin, isoleucin, lysin, methionin, phenylalanin,

threonin, tryptofan og valin.

Aminosyrer har en kvaelstofholdig aminogruppe (-NH,). Hvis aminosyren ikke danner protein, men i
stedet nedbrydes og bruges som energikilde, vil kvaelstoffet primaert udskilles som ammonium
(NH,") over fiskens geeller. Det er denne udskillelse, som er hovedkilden til kvaelstofudledning fra

fiskeopdreet.

Andelen af kvaelstof fra foderet, som bliver i fisken og bruges til veekst, kaldes kvaelstofretentionen.
Ved at maksimere den, opnas bade en effektiv foderudnyttelse og en reduceret kvaelstofudledning.


http://www.ebi.ac.uk

Fisk er generelt meget effektive til at udnytte tilfart protein og kan opna kvaelstofretentioner pa op
mod 50 %, hvilket er meget hgjere end de fleste andre husdyr.

Fedt giver energi

Fedt kaldes ogsa lipider. Fedt er meget rig pa energi og er derfor en effektiv made at tilfare energi til
fisken og lagre energi pa. Energien lagres som fedt, typisk i bugregionen.

Fedt indgar ogsa i mange livsvigtige funktioner i organismen helt ned pa celleniveau. Omega-3-
fedtsyrer, som produceres af alger og via fedekaeden ender i fiskene, er der seaerlig fokus pa. Fisk, og
iseer fede fisk, er den vigtigste kilde til disse sunde fedtsyrer.

Faktaboks:

Omega-3-fedtsyrer tilhgrer de sakaldte flerumaettede fedtsyrer. Man skelner mellem
PolyUnsaturated Fatty Acids (PUFA), og HighlyUnsaturates Fatty Acids, (HUFA) med de
langkaedede EPA (20 c-atomer) og DHA (22 c-atomer) som de mest omtalte og vigtige.

Grundet stigende priser og begraensede maengder fiskeolie til radighed, er foderets indhold af
fiskeolie i de senere ar blevet reduceret og i stigende grad erstattet af planteolier, der ikke
indeholder EPA og DHA. Foderets indhold af disse Q-3 fedtsyrer, der pa verdensplan er en
begraenset ressource, ma derfor forventes at falde.

@rreder i naturen spiser ikke sukker

Kulhydrat eller sukkerstoffer kaldes ogsa ofte NFE (NitrogenFrieEkstrakt-stoffer) pa fodersaekke og
varedeklarationer. | naturen vil laks eller grreder stort set ikke indtage kulhydrater, der typisk
kommer fra planter. Derfor er fiskenes fordgjelsessystem m.v. ikke velindrettede til at fordgje
sukker.

Ubehandlede planter indeholder en raekke stoffer, kaldet anti-nutritionelle faktorer, som er
skadelige for fiskens fodeoptag og fordgjelse. De fjernes dog vha. forskellige renseprocesser. |
moderne ekstruderet foder er kulhydrater nadvendige for at sikre pillerne struktur og et hgjt
indhold af fedt og energi.

Traestof fremgar ogsa oftest af foderdeklarationen. Det bestar af ufordgjelige kulhydrater, som
oftest stammer fra planternesindhold af cellulose og lignin.



Aske bestar af diverse salte og mineraler, herunder fosfor. Aske er det, som er tilbage, nar foderet er
tarret og "forasket" i en muffelovn ved 525° Ci et dagn.

Vitaminer, salte og mineraler

Mikronaeringsstoffer indbefatter vitaminer, salte og mineraler, f.eks. fosfor, som skal daekke fiskens
behov og sikre foderets stabilitet. Fosfor er vigtig for fiskenes ernaering. Det er ngdvendigt for

skeletdannelsen, livsvigtigt for alle levende celler og en central brik i arvemassen.

Med overgangen til plantebaserede ravarer er fosforindholdet i foderet blevet yderligere aktuelt.
Dels indeholder planter ikke sa meget fosfor som fiskemel, dels er fosforen ofte utilgeengelig, fordi
det er bundet i stoffet fytin, som f.eks. laksefisk ikke er i stand til at nedbryde, da de mangler
enzymet phytase. Tilseetning af phytase til foderet gor fosforen biologisk tilgaengelig for fiskene,
ligesom tilsaetning af fosfor yderligere kan sikre fiskens behov.
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Figur 4.2: Opndet foderkvotient for regnbuegrreder tildelt primart plantebaseret foder med tre fosforniveauer (A= 0,89 %, B = 0,97
%, C = 1,12 %), og uden (= 0) eller med (= 1) phytase tilsetning. Som figuren viser, har phytase positiv effekt pa foderudnyttelsen,
lavere foderkvotient, ved fosforindhold under 1%. Kilde: Dalsgaard J, Ekmann K.S, Pedersen P.B, Verlhac V. (2009).

Energi i foder

Protein, fedt og kulhydrat udger foderets samlede energiindhold. De enkelte stoffer i hver kategori
har sit eget energiindhold, men af praktiske hensyn tildeles protein, fedt, kulhydrat et fast
energiindhold, som afspejler et gennemsnitligt energiindhold af naeringsstoffet.

Energiindholdet i:

e Protein er 26,66 MJ/kg (26,66 KJ/g)
e Fedter39,57 MJ/kg (39,57 KJ/g)



e Kulhydrater 17,17 MJ/kg (17,17 KJ/g)

Det samlede energiindhold (bruttoenergi) i et foder kan derfor beregnes, hvis man kender indholdet
af protein, fedt og kulhydrat.

Eksempel pa beregning af bruttoenergi:
1 kg foderindeholder 420 gram protein, 300 gram fedt og 160 gram kulhydrat.
Bruttoenergiindholdet er derfor:

420 x 26,66 KJ =11.197 KJ/kg
+300 x 39,57 KJ=11.871 KJ/kg
+160 x 17,17 KJ =2.747 KJ/kg

=25.815 KJ/kg eller 25,8 MJ/kg.

Bruttoenergien siger kun noget om foderets totale energiindhold, og ikke n@dvendigvis noget om
den maengde energi, som reelt er til radighed for fisken til vaekst og vedligehold m.m. Det er fordi, at
det ikke er alt foderets indhold, som bliver fordejet og optaget i tarmen. En vis del passerer
ufordejet og ender som faekalier.

Den andel, som reelt fordgjes, kaldes fordgjeligheden. Den angiver procentdelen af energien, som er
til radighed for fisken, og den er afgarende for foderets kvalitet. Den kaldes for fordgjelig energi eller
nettoenergi.

Moderne fodertyper har en proteinfordgjelighed pa 88-91 %, en fedtfordajelighed pa 88-94 % og en
kulhydratfordgjelighed pa 60-75 %. Den samlede energifordajelighed vil derfor ligge pa 84-88 %.

Eksempel pa beregning af fordgjelig energi:
Foderet indeholder 42 % protein, 30 % fedt og 16 % kulhydrat. Hvis fordgjeligheden af protein er 90
%, af fedt 90 % og af kulhydrat 70 % er indholdet af fordgjelig energi MJ i 1 kg foder:

Fordajelig energi fra protein:420 g protein * 26,66 KJ * 90 % = 10.077 KJ/kg
+ Fordgijelig energi fra fedt:300 g fedt * 39,57 KJ * 90 % = 10.683 KJ/kg
+ Fordgijelig energi fra kulhydrat:160 g kulhydrat * 17,17 KJ * 70 % = 1.923 KJ/kg

=22.684 KJ/kg eller 22,7 MJ/kg.




22,7 MJ/kg x 100 % / 25,8 MJ/kg = 88 % af foderets bruttoenergi er derfor fordgjeligt.






Fordojelsesanlaeg med fisk. Foto: Per Bovbjerg Pedersen.

Proteinsyntese

De fordgjede maengder protein, fedt og kulhydrat er til radighed for fiskens vaekst og livsprocesser.
For at sikre hgjst mulig vaekst, foderudnyttelse og maksimal kveaelstofretention er det vigtigt, at alle
de ngdvendige aminosyrer er tilgaengelige for at danne nyt protein, sa fisken kan vokse.

Faktaboks:

Sammenkadningen af aminosyrer til peptider og derefter til proteiner kaldes proteinsyntese,

og foregar i kroppens celler.

Under syntesen afkodes generne (DNA) for deres indlagte information om bestemte
aminosyreraekkefalger for dannelse af de gnskede proteiner ved hjaelp af budbringer-RNA
(mRNA), som efterfglgende aflaeses i cellens proteinfabrikker, kaldet ribosomer.

Proteinsyntesen gar i sta, hvis de nadvendige aminosyrer ikke er til stede i tilstreekkelige maengder.
Det betyder, at aminosyrerne ikke bruges til opbygning af protein, men derimod omdannes til
energi, og kvaelstoffet bliver udskilt som ammonium.

Det er derfor afggrende for fiskens vaekst og foderudnyttelse, at de rigtige aminosyrer er til stede i
rette tid og maengde, sa proteinsyntesen kan forlgbe optimalt.

Fordgjeligheden, sammensaetningen af aminosyrer og den resulterende aminosyrekoncentration
og -timing er derfor afgerende for foderproteinets betydning og vaerdi for vaeksten. Summen af
disse faktorer kaldes under Et den biologiske vaerdi.

Fodertyper og fiskefoderproduktion

Forholdet mellem fordgjeligt protein (DP) og fordgjelig energi (DE) i foderet afstemmes med fiskens
behov. Pa den made opnas bedst mulig veekst og foderudnyttelse og starst hensyn til
kvaelstofretention og -udledning.

Mangden af fordgjeligt protein skal sikre, at der ngjagtigt tilferes den nedvendige maengde
aminosyrer for at understgtte proteinsyntesen. Maengden af fordgjelig energi skal sikre fiskens
aktivitet og evrige behov.



Ved sammensaetning af fodertyperne skal man ogsa tage hensyn til lovgivningen, de praktiske og
tekniske krav samt ravarernes tilgeengelighed og pris.

Kompliceret at fremstille foder

Tidligere, hvor fiskefoder primaert bestod af fiskemel og fiskeolie, var det forholdsvist enkelt at
fremstille. | dag indgar en lang raekke ravarer i foderet, og derfor er produktionen blevet mere
kompliceret

@rredfoder indeholder stadig fiskemel og -olie, men ogsa sojaprotein, sojaskra, raps, solsikke,
hvedegluten, hestebgnner, arter, hvede, gaerceller, haamoglobinmel og rapsolie.

Tidligere blev der iseer produceret pelleteret foder, som blev sammenpresset og opvarmet til over
70° C, sa stivelsen forklistrede. Pa den made blev fordgjeligheden starre og foderet hang bedre
sammen. Foderpillerne blev presset ud gennem dyser, og man kunne efterfalgende tilsaettes
yderligere olie.

| dag produceres ekstruderet foder. Foderets bestanddele blandes grundigt, hvorefter foderet
ekstruderes. Det foregar under forgget tryk og temperatur, hvor fugtighed og damptryk styres.
Pillerne presses gennem dyser og ekspanderer kraftigt, nar de kommer under normale tryk- og
temperaturforhold. Primaert pa grund af kulhydraterne i foderet dannes en gitterstruktur med sma
hulrum i pillerne. | den efterfglgende coatning fyldes hullerne med fiske- eller rapsolie, sa
olieindholdet bliver starre end i pelleteret foder.

Fiskefoder leveres i forskellige starrelser alt afhaengig af, hvor store fiskene er. Starre fisk, som skal
vaere rode i kgdet og eventuelt lave rogn, har desuden behov for astaxanthin. Det er et radt
farvestof, som tilsaettes foderet i maengder fra 20-100 mg pr. kg foder (20-100 ppm).



Kapitel 5: Fiskesygdomme og sundhed

Mange faktorer kan medfare, at fisk bliver syge og i veerste fald der. De vigtigste er:

e Miljo
e Vandets fysiske og kemiske sammensaetning er helt afgerende for, om fisken trives og
dermed har god modstandskraft mod sygdom. For regnbuegrreden er det iseer vigtigt, at
vandet har et hgjt indhold af ilt, og at vandtemperaturen ikke er over ca. 20-22 grader.
Vandets indhold af organisk stof, kuldioxid, ammoniak, nitrit, jern osv. har ogsa stor
betydning for fiskens trivsel.
e Smitstoffer
e En lang raekke smitstoffer kan medfare, at fisk bliver syge. Det er primaert forskellige
bakterier, virus og parasitter. Mange smitstoffer er artsspecifikke og kan f.eks. give sygdom
hos regnbuegrred, men ikke hos al. Nogle smitstoffer skal vaere til stede i store maengder,
mens andre kun behgver et mindre antal, for de kan udlgse sygdom.
e Fisken selv
e Fisk har generelt en god evne til at undga sygdom. Tarmkanalens opbygning og et
beskyttende lag hudceller med slim udger normalt en saerdeles god barriere mod
smitstofferne i det omgivende milje. Skulle de alligevel treenge ind i fisken, star et effektivt
immunsystem parat. Fiskens alder og starrelse har ogsa stor betydning. Zldre og starre
fisk modstar ofte bedre udfordringer fra milje og smitstoffer sa mmenlignet med unge og
sma fisk. Det skyldes blandt andet erhvervet immunitet og de fysiske forhold.

Om en sygdom opstar, afhaenger af samspillet mellem de tre faktorer. Hvis vandkvaliteten f.eks. er
darlig, kan det nedsaette immunsystemets evne til at bekeempe indtreengende smitstoffer.


https://vimeo.com/129097856
https://vimeo.com/129097856

Figur 5.1: Smittecyklus. lllustration: Lene Kruse Kessler, Grafica.

Raske smittebarere

Nar en fisk mgder et smitstof, som kan medfere sygdom, vil der ske et af falgende:

1. Fisken afvaerger smitstoffet fuldsteendigt.
2. Fisken afvaerger smitstoffet, men smitstoffet saetter sig pa eller treenger ind i fisken.
3. Fisken bliver syg, men overlever. Efterfalgende renser fisken sig fuldsteendigt for smitstoffet.



4. Fisken bliver syg, men overlever. Fisken kan ikke rense sig fuldstaendigt for smitsstoffet, som
forbliver pa eller i fisken i en mindre maengde.
5. Fisken bliver syg og deor.

| 2 og 4 opstar der det, som kaldes "raske smittebaerere". Altsa fisk som ikke er syge, men alligevel
baerer et smitstof. Det ses ofte i akvakultur. Raske smittebzaerere udgar en stor smitterisiko, fordi
fisken virker rask, men ofte kan smitte andre fisk.

Symptomer pa, at fisken er syg

Har man et godt kendskab til, hvordan en fisk opfarer sig normalt i opdraetsenheden, kan man som
regel let se, hvis den ikke er rask. Nedsat aedelyst, afvigende svemme-mganstre og afvigende
hudfarve er normalt de mest almindelige symptomer pa sygdom.

Regnbuegrreder opdreettes i flokke, og det er normalt kun hos ganske fa fisk, at man kan se
symptomer i begyndelsen af et sygdomsforlgb. Et typisk symptom er, hvis enkelte fisk ud af flere
tusinde i en opdraetsenhed svammer rundt uden aedelyst og med mearkfarvet hud i naerheden af
enhedens sider eller udlgb.

@rreder kan skifte hudfarve fra lys til mark eller omvendt, afthaengig af farverne, hvor fisken

svemmer. Denne evne mistes ofte, nar fisken er syg.



Syg fisk med andret hudfarve. Foto: Bernt René Voss Grimm.

Forskellige sygdomme giver forskellige symptomer, hvis man gar mere i detaljer. Springer fisken
meget, tyder det f.eks. pa angreb af parasitten fiskedraeber, mens fisk med meget slim pa siden kan

veere inficeret med parasitten costia. Den praecise diagnose kraever ofte en dyrlaege, som ved hjaelp
af obduktion, mikroskopi og evt. laboratorietest kan afklare hvad fisken fejler.

Opteelling og registrering af antallet af dede fisk er en meget vigtig indikator for sundhedstilstanden
pa opdraetsanlaegget. Stiger dedeligheden blot med nogle fa fisk dagligt i en opdraetsenhed, kraever
det ekstra opmaerksomhed. Hvis drsagen kan fastslds, skal man skride til handling med det samme.
Hvis ikke, eller hvis der er mistanke om f.eks. bakterie- eller virussygdomme, bar dyrlaegen tilkaldes.

Generel forebyggelse af sygdomme

Der er tre forhold som er vigtige at fokusere pa, nar man skal forebygge sygdomme hos fiskene i et
opdreaet:

e Vandmiljoet




e Fiskens evne til at modsta sygdom
e Antallet af smitstoffer.

Hvordan de enkelte forhold vaegtes, er meget afhaengig af opdraettet. Nogle gange kan man undga
udbrud af sygdomme, hvis man blot har stor fokus pa optimal vandkvalitet eller smittebeskyttelse,
men generelt set er det altid et samspil mellem alle de tre naevnte forhold.

For at undga udbrud af f.eks. redmundsyge er det vigtigt, at forhindre bakterien Yersinia ruckeri i at
komme ind i opdraetsanlaegget eller i det mindste at mindske antallet af bakterier. Desuden skal
vandkvaliteten optimeres, f.eks. ved et hgijt iltindhold og lavt CO,-indhold, sa fisken stresses mindst

muligt.

Sidst men ikke mindst kan fiskens evne til at modsta infektionen forbedres ved at have fisk med
intakte geeller og hud samt et immunsystem, der er parat til at bekeempe indtreengende bakterier,
inden de formerer sig inde i fisken. Modstandskraften kan understattes ved at vaccinere fiskene.

Fokus pa vandkvalitet

Vandkvaliteten har stor betydning, nar man skal forebygge sygdomme hos fisk. Fiskearterne har
meget forskellige graenser for, hvor meget de kan tale af eendringer og max/min veerdier i
vandkvalitetsparametrene. Der kan endda vaere store forskelle mellem stammer og familier inden
for samme art. For regnbuegrred geelder som tommelfingerregel graenserne i tabellen.

Tabel 5.1: Regnbueorredens graensevardier for vandkvalitetsparametre.

Optimum | Min | Max

Ag/blommesaksyngel 2-8 0 8

Temperatur (°C) | Yngel/saettefisk 12-14 0
22-24

Portion/Store 14-16 0

% iltmeaetning 90-100 65 | <120-200
It

mg/ml >6-7 2-3
CO2 mg/ml <8-15 - 20-100
Ammoniak mg/ml <0,025 - <0,05




Nitrit mg/ml <0,2-1 - 10-20

Gastryk (N) % <102 - 105
Jern mg/| <0,5 - 0,8-1,2
pH 6,5-7,5 5,5 8,5

@rreder er generelt falsomme overfor pludselige &endringer i vandkvaliteten. En pludselig stigning i
vandtemperatur f.eks. om foraret og et tilsvarende fald i iltindholdet kan pavirke fiskene negativt.
De kan fa stress og nedsat immunforsvar. Pa den made kan et fald i iltindholdet veere skyld i sygdom
forarsaget af f.eks. bakterier eller parasitter.

De nyere opdraetstyper med storre grad af recirkulering giver bedre mulighed for at styre

vandtemperaturen og iltindholdet. Til gengzeld giver disse anlaeg store udfordringer med at styre og
holde et lavt niveau af f.eks. oplaste gasser, ammoniak og nitrit.

Mikroorganismer og organisk materiale

Vandets indhold af organisk materiale og mikroorganismer kan ogsa have negativ virkning pa
fiskene. Begge dele pavirker geellerne, som er et af fiskens vigtigste organer. Hvis de bliver irriteret af
organisk materiale eller ugnskede mikroorganismer, reagerer de normalt ved at gge afstanden fra
vandet til blodet inden i geellerne, farst og fremmest ved en gget produktion af slim.

Hvis irritationen fortsaetter, kan fisken ogsa lave det yderste cellelag pa gzellerne tykkere og ligefrem
bygge flere lag ovenpa hinanden. Det mindsker den negative pavirkning fra det organiske materiale
eller mikroorganismerne, men den ggede afstand mellem vand og blod heemmer samtidig
optagelsen af ilt og udskillelsen af affaldsstoffer sdésom kuldioxid og ammoniak. Det giver stress hos
fisken og kan udlgse sygdom fremkaldt af andre organismer.

At styre maengden af organisk materiale og mikroorganismer i opdraetsvandet udggr en vaesentlig
del af det forebyggende arbejde mod sygdom. Effektiv vandudskiftning og -rensning med
mikrosigter, biofiltre, slamkegler, vanddesinfektionsmidler og uv/ozon er vigtige redskaber.



Smittebeskyttelse

En lang raekke mikroorganismer kan udlgse sygdomme hos fisk. Opdraetsfisk er specielt udsatte,
fordi der er mange fisk pa samme sted. Hermed far mikroorganismerne ideelle forhold til at formere
sigi et antal, der udlagser sygdom.

For at mindske risikoen for smitte og konsekvenserne heraf, kan der laves en lang raekke
forebyggende tiltag. De kan opdelesi ekstern ogintern smittebeskyttelse. Den eksterne hindrer, at
de sygdomsfremkaldende mikroorganismer kommer ind pa anlaegget, mens den interne hindrer
smitte mellem fisk inde pa anlaegget.

Ekstern smittebeskyttelse

Smitte kommer farst og fremmest med vand og fisk, men f.eks. fugle, oddere, mennesker,
transportvogne og udstyr kan ogsa udgare en smitterisiko. Derfor gaelder den eksterne
smittebeskyttelse om at hindre, at smitten kommer ind pa opdraetsanlaegget.

Vandforsyningen udger en stor risiko

De fleste sygdomsfremkaldende mikroorganismer overfgres naturligt via vand. Den bedste
smittebeskyttelse er at bruge bore-, kilde- eller draenvand, da det normalt er helt fri for smittefarlige
organismer. Sma fisk er som regel mest modtagelige over for sygdom, sa derfor bruges der ofte
udelukkende bore-, kilde- eller draenvand til klaekning af zeg og opdraet af de mindste fisk.

Mange fiskesygdomme smitter nedstrems. Det betyder, at hvis et dambrug smittes af en sygdom, sa
vil alle dambrug, der nedstrgms far vand fra samme vandlgb, ogsa blive inficeret. Siden ar 2000 har
flere dambrug omlagt vandforsyningen fra dvand til draen- eller borevand. Det har medfart betydelig
starre sikkerhed pa det enkelte anlaeg.

Alternativt kan vandet hygiejniseres med f.eks. UV eller ozon, far det ledes til fiskene. Metoden er
almindeligif.eks. Norge eller Chile, men den er meget omkostningsfuld og bruges herhjemme kun
pa fa anlaeg.

Hvis anlaegget bruger avand har det stor betydning, om vildfisk har mulighed for at komme ind i
vandsystemet. Er der fri passage, gges risikoen for smitte, og fiskesygdomme sasom VHS, BKD og
IPN kan spredes denne vej.



| havet spiller fortynding af de sygdomsfremkaldende organismer ind og dermed har afstanden
mellem de enkelte anlaeg stor betydning for, om der sker smitteoverfarsel eller e]. Des starre afstand
des starre bliver fortyndingen og dermed mindskes risikoen for smittespredning.

Flytning af fisk

| EU er der er der lavet et system, hvor anlaeggene kategoriseres som sygdomsfrie eller ej indenfor
nogle sygdomme. Det er sket for at undga nogle af de mest betydende fiskesygdomme i at sprede
sig. Man ma kun flytte fisk fra et anlaeg til et andet, hvis det anlaeg, som fisken flyttes fra, har en
hajere eller samme sundhedsstatus, som det anlaeg, hvor den bliver flyttet til. Pa den made
forhindres smitte fra kendte inficerede anlaeg til sygdomsfrie anlaeg.

Det er dog langtfra alle fiskesygdomme, som er med i systemet. Derfor skal man taenke sig godt om,
nar fisk skal flyttes, sa man ikke introducerer nye fiskesygdomme pa anlaeg, der er fri for den
pageeldende sygdom.

Fugle kan sprede smitte

Fugle kan sprede fiskesygdomme fra anlaeg til anlaeg via mikroorganismer pa naeb og fadder eller i
mavesystemet. Hvis fuglen flyver fra et anlaeg til et andet og f.eks. braekker sig, kan smitten let
spredes.

| Danmark er det iszer fiskehejrer, skarver og mager, der udger de starste problemer. Derfor er der i
den danske lovgivning krav om, at alle opdraetsanlaeg skal veere overspaendt med trade med hgjst 25
cm’s afstand og have net ned langs siderne. Pa den made har fuglene sveert ved at treenge ind pa
anlaeggene.



Indhegning af akvakulturanlag. Foto: Bernt René Voss Grimm.

Andre dyr kan ogsa udgere en smitte risiko. Det er f.eks. oddere, hunde og katte. For at holde
oddere ude, bruger man net og/eller elektrisk hegn langs anlaeggets sider.

Transportvogne og udstyr

Temte transportvogne kan indeholde rester af vand, slim, skael eller blod. Alt sa mmen kan
indeholde et stort antal smittefarlig mikroorganismer. For at hindre smitte fra fisk, der flyttesi
transportvogne fra anlaeg til anlaeg, kraever loven, at vogne og udstyr skal desinficeres mellem hver
transport. | Danmark bruges som regel desinfektionsmidlet Virkon S.



En transportvogn bliver desinficeret. Foto: Jens Jensen.

For yderligere at minimere risikoen ved transport er der ogsa krav om, at laessepladser skal
udformes, sa der ikke er mulighed for at spildt vand lgber tilbage i anlaegget. Pumper, net, vod,
maleudstyr eller lignende udger ogsa en risiko og skal altid rengares og desinficeres, far det flyttes
til et nyt anlaeg.

God hygiejne er meget vigtig
Medarbejdere, dyrleeger og andre besggende kan ogsa sprede smitte. Haender, tgj og fodtgj skal
vaskes og desinficeres, nar man kommer ind pa anlaegget og i gvrigt bevaeger sig rundt.

Fisk, der slipper ud fra et anlaeg, kan ogsa udgare en smittefare for fisk i andre anlaeg. Derfor er der
et lovkrav om, at opdraetsanlaegget skal udformes, sa fiskene ikke kan undslippe til f.eks. vandlgb,
fijorde, eller havet.



Intern smittebeskyttelse

Det er ogsa meget vigtigt at hindre smitte mellem de forskellige afdelinger pa anlaegget. Specielt er
det vigtigt at undga, at de zeldre fisk smitter de yngre. Som ved den eksterne smittebeskyttelse skal
fokus vaere pa vandet og fiskene.

Genbrug af vand eger smitterisikoen

Pa anlaegget skal vandet som udgangspunkt lgbe fra de yngste fisk til de aeldste fisk. Genbrug af
vand pa anleeg med recirkulering gger risikoen for spredning af smitte. Her skal anleegget
konstrueres, sa kun en mindre del af alle fisk pa anlaegget bliver inficeret, hvis der opstar sygdom i
enkelte opdraetsenheder.

Behandling af vandet pa anleegget med f.eks. uv, ozon eller pereddikesyre kan reducere maengden
af mikroorganismer. Dermed kan det vaere med til at mindske smitterisikoen.

Vzaer opmarksom, nar fisk skal flyttes
Hvis fisk med forskellig immunstatus bliver blandet sammen, kan det give sygdomsudbrud. Derfor
skal flytning af fisk pa opdraetsanleegget ske med omtanke.

Dade og deende fisk skal samles op, fordi de danner grobund for sygdomsfremkaldende
organismer. De dode og deende fisk skal fjernes fra anlaegget og bringes til en godkendt
forarbejdningsvirksomhed.

Opdratsenheder og udstyr

Et rent og ryddeligt anlaeg forebygger smittespredning. Regelmaessig rengering og desinfektion af
opdraetsenhederne nedsaetter smittefaren. Der skal vaere fokus pa rengering og desinfektion af net,
pumper, waders, rgr, transportkar m.m. Specielt hvis man har afdelinger med syge fisk.

Enhederne bar regelmaessigt teammes for fisk, hvorefter opdraetsenhederne renggres og
desinficeres. Pa den made fjernes faren for smitte mellem de enkelte hold, der indsaettes i
enhederne. Pa havbrug kan hele anlaegget tammes for fisk mindst en gang om aret for at minimere

smittefaren.



Stress pavirker immunsystemet
Hvis fisk udsaettes for stress, kan det betyde, at immunsystemet svaekkes, og fiskene nemmere
bliver ramt af sygdom. Stress ses ved en lang raekke forhold/aktiviteter, f.eks.:

e Fodring

e Sortering

e Vaccinering

e Kunstigt lys, der taendes

e Oddere

e Fugle (specielt fiskehejre og skarver)
e Sammenblanding af fisk i forskellig alder/starrelser
e |avbestandstaethed

e Hgj bestandstaethed

e Temperaturstigning

e Darlig vandkvalitet.

Fiskens immunsystem

Alle levende organismer er i stand til at beskytte sig mod virus, bakterier, svampe og parasitter ved
hjeelp af forsvarsmekanismer. Selv regnorme, snegle, krebsdyr og insekter kan aktivere
forsvarssystemer, der kan binde sig til de indtraengende sygdomskim og i mange tilfeelde draebe

eller inaktivere dem.

Beskyttelsesmekanismerne, der bade omfatter celler og proteiner, er en del af det vi kalder det
medfadte (eller innate) immunforsvar. Det saettes i gang, sa snart der traenger en mikroorganisme

ind i dyret eller nogle gange, allerede nar den saetter sig fast pa dyrets overflade.

Fiskene har ogsa vigtige dele af det medfedte immunforsvar, men de har desuden mulighed for at
bruge et langt mere forfinet immunapparat, som kan genkende og huske sygdomskim. Det system
kaldes for det tillaerte (eller adaptive) immunsystem. Et system som ogsa findes hos padder,

krybdyr, fugle og pattedyr. Laes mere om immunsystemet




Faktorer, der pavirker immunsystemets funktion

Fisk er vekselvarme dyr i modsaetning til pattedyr og fugle. Det betyder, at det indre aktivitetsniveau
styres af den omgivende vandtemperatur. Immunreaktionerne i fisk er ogsa staerkt afhaengige af
den ydre temperatur. Hos en regnbuegrred eller en laks (koldtvandsarter) foregar reaktionerne
meget langsomt og ineffektivt ved 1 °C, lidt hurtigere ved 5 °C, nogenlunde registrerbart ved 10 °C,
og de fungerer optimalt mellem 15 og 18 °C.

Man bgr undga at stresse fiskene, fordi de producerer et stresshormon (kortisol) ved darlig
behandling. Stresshormonet pavirker fiskenes immunsystem, og hvis de holdes under stressfyldte
betingelser, vil de nemmere blive syge

Opdraetteren skal derfor undga at gare fiskene bange, sa de forsgger at flygte. Desuden vil lavt
iltindhold og meget organisk stof i vandet ogsa stresse fiskene.

| akvakulturindustrien bruges ofte foder, der kan stimulere fiskens medfedte immunforsvar. Foderet
kan veaere tilsat en raekke immunstimulerende stoffer, f.eks. beta-glucan.

Vaccination af fisk

Faktaboks:

Vaccine og vaccination

Ordene vaccine og vaccination stammer oprindeligt fra det latinske ord "vacca" og "vaccinae",
som betyder "ko" hhv "knyttet til ko".

| 1700-tallet gennemfarte den engelske leege Edward Jenner nogle af de farste forseg med
vaccinering af mennesker. Han opdagede nemlig, at malkepiger, som havde veeret i kontakt
med keer med virussygdommen kokopper, aldrig blev ramt af den naert beslazegtede og meget
alvorlige koppeinfektion variola.

Malkepigerne blev smittet med kokoppevirus, men blev kun lidt syge, og var derefter immune
over for menneskekopper. Jenner indpodede derfor materiale fra kokopper under huden pa
mennesker, og forsggspersonerne opnaede en hgj grad af beskyttelse mod menneskekopper.
Deres immunsystem var blevet aktiveret og i stand til at reagere pa koppevirus.




Siden er udtrykket vaccination eller vaccinering blevet almindeligt, nar man aktiverer
immunsystemet hos et dyr eller menneske med en vaccine, der bestar af draebt eller svaekket
materiale fra en raeekke sygdomsorganismer.

De fleste mennesker i den industrialiserede verden er blevet vaccineret mod en eller flere
infektionssygdomme. Det geelder maeslinger, rede hunde, faresyge, difteri, stivkrampe og
polio. Svin, kvaeg, far, fjerkrae, heste, katte, hunde og mink vaccineres ogsa mod vigtige
sygdomme.

Fisk kan ligesom mennesker og andre dyr ogsa vaccineres, og i mange tilfeelde giver det en szaerdeles
god beskyttelse, sa man kan undga at bruge antibiotika.

De vaccinerede fisk bruger deres eget immunapparat til at bekeempe de indtraengende
mikroorganismer, sasom bakterier og virus, og slipper pa den made for at blive syge.

De norske laks

| 1980’erne var der en raekke bakteriesygdomme i norsk lakseopdraet, som pa det tidspunkt
producerede mindre end 100.000 tons fisk om aret. Sygdommene medferte et antibiotikaforbrug pa

50 tons om aret.

Derfor udviklede man vacciner til laks, og i begyndelsen af 1990’erne var de sa effektive, at
antibiotikaforbruget faldt, selvom lakseproduktionen steg betydeligt.

Omkring ar 2000 var totalforbruget af antibiotika til laks faldet til under 500 kg om aret, hvilket er et
fald pa 99 % siden 1980’erne. Forbruget er ikke steget siden, selvom der nu produceres 1,3 millioner
tons laks om aret.

Vaccination anses derfor for at veere en baeredygtig metode til at kontrollere fiskenes sundhed.

Fisk kan vaccineres pa forskellige mader:

e dypvaccination

e badvaccination

® injektionsvaccination.




Temperaturen har stor betydning for fiskens immunsystem. Ved lave temperaturer gar alle
reaktioner langsomt og det tilrades at vaccinere fisk ved vandtemperaturer hvor immunsystemet
fungerer bedst. Denne er forskellig for de forskellige fiskearter. Laks og grred vaccineres bedst
mellem 10 og 15 °C.

Regnbueorredyngel pa Fousing Dambrug. Foto: Mikkel Staadsen-Boesen.

Immersions- eller dypvaccination
Er den mest almindelige vaccinationsform til sma fisk og yngel. | erredopdraet dypvaccineres
grredyngel pa omkring fem gram mod redmundsyge, ERM. Der er ogsa dypvacciner mod

bakteriesygdommene vibriose og furunkulose.

Man vaccinerer ved at nedsaenke fiskene i en vandig oplasning af draebte bakterier. Vaccinen
fortyndes typisk 1:10 ved at haelde den i anlaegsvand. Dernaest nedsaenkes de sma fisk i den
fortyndede vaccine.



Vaccinen er blandet i vandet i det rette forhold, og fisken dyppes 30 sekunder i blandingen. Foto: Kurt Buchmann.

Vandet skal veere varmere end 10 °C, da fiskens immunsystem virker darligt ved lavere
temperaturer. De draebte bakterier optages gennem fiskens hud, sideliniesystem, spisergr og tarm.
De transporteres derefter rundt i fiskens krop, og efter nogle uger vil fisken vaere immun over for
sygdommen.

Beskyttelsen ved en enkelt dypvaccinering virker dog ikke laengere end 5-6 maneder. Det er derfor
klogt at gentage den efter en maned eller to. En sddan procedure kaldes en booster-vaccinering og
vil forgge bade graden og varigheden af beskyttelsen.



Badvaccination
Nar fisken svammer 1-2 timer i en endnu mere fortyndet vaccine er der tale om badvaccinering. Den

lange tid, hvor fisken svgmmer rundt i vaccinen kompenserer delvist for den store fortyndingsgrad.

F.eks. far fiskene en rimelig beskyttelse mod redmundsyge ved at lade dem svgmme i
redmundsyge-vaccine fortyndet 1:100 i en time. Vaccinen optages pa samme made som ved
dypvaccination.

Injektionsvaccination

Indsprgjtning af vaccine i fisken giver den bedste beskyttelse. Det geelder bade ved vaccination mod
redmundsyge og mod furunkulose. Indsprgjtningen sker med en injektionspistol, der er forsynet
med en stalkanyle. Man genbruger kanylen til mange fisk og skifter den ud, nar den er slidt eller gar i
stykker.




Normalt indsprajtes 0.1 ml af vaccinen i fiskens bughule. Foto: Kurt Buchmann.

Injektionspistolen er forbundet med en slange til en flaske vaccine, der ophaenges ved
vaccinationsbordet. Sprgjten bliver automatisk fyldt med vaccine efter hver indsprgjtning. Som en
tommelfingerregel kan en person vaccinere 1000 fisk i timen.

Far vaccination vil man altid bedeve fiskene ved at seenke dem ned i et flydende bedgvelsesmiddel.
Herefter fiskes de op, placeres pa et vaccinationsbord, indsprgjtes og saettes tilbage i rent vand.
Bedavelsen foretages primaert for at undga, at fisken springer op og bevaeger sig, men
smertefornemmelsen vil ogsa vaere nedsat.

Injektionsvacciner er ofte blandet med et stof, der dels samler vaccinekomponenterne og dels
stimulerer fiskens immunsystem til at reagere ekstra kraftigt mod vaccinen. Dette stof kaldes et
"adjuvans" - fra latin "adjuvare", som betyder "at hjelpe". Adjuvans er et hjaelpestof, som far
immunsystemet til at virke bedre. Et adjuvans kan besta af forskellige typer af molekyler, men
vacciner mod furunkulose og vibriose indeholder oftest et olie-adjuvans, f.eks. paraffinolie som er
tilsat en opslemning af draebte bakterier.

Faktaboks:

Adjuvans stammer fra latin og betyder "at hjaelpe". Vacciner har behov for hjaelpestoffer for at

vaere tilstraekkelig effektive. Derfor tilsaetter man et adjuvans, der forstaerker reaktionen i




immunsystemet og derved gger vaccinens effekt.

Kilde: Statens Seruminstitut

Bivirkninger ved stikvaccinering

Nar man stikvaccinerer fisk med vacciner, som indeholder et olie-adjuvans, kan immun-
reaktionerne i fiskens bughule blive seerdeles kraftige. | vaerste tilfeelde kan bughulens organer
vokse sammen til en kompakt masse, der saetter sig fast pa bughulens inderside. Det skyldes at
immuncellerne tiltraekkes til omradet og danner store cellekolonier, der reagerer mod
vaccinekomponenterne. Der forskes i at udvikle nye vacciner med adjuvanser, der giver samme

beskyttelse mod sygdommene, men samtidigt ikke fremkalder disse bivirkninger.

Andre typer af vaccination

Der findes ogsa vacciner til fisk mod virusinfektioner. Disse er baseret pa dyrkning af virusii
cellekulturer, som efterfalgende draebes eller svaekkes til brug ved vaccinefremstilling. Desuden
fremstilles rekombinante vacciner, som bestar af molekyler fra den pagaeldende
sygdomsorganisme, der er udtrykt i andre organismer (f.eks. i bakterien E. coli, i dyreceller elleri
geerceller).

Det er ogsa muligt at fremstille meget effektive DNA-vacciner, der bestar af DNA-koderne for
molekyler i sygdomsorganismen, der gnskes beskyttelse imod. Ved indsprgjtning i grredens
muskelvaev af DNA, der koder for et overfladestof i VHSV (Egtvedvirus), kan man fremkalde et
immunrespons, der meget effektivt langtidsbeskytter fisken mod Egtvedsyge. Denne vaccine er ikke
markedsfart i EU, men en tilsvarende vaccine mod IHNV er godkendt og anvendes i Nordamerika.

Parasitter

Fisk i akvakultur er ofte inficeret med parasitter, som er snyltere. Organismer, der spiser af det dyr
(veerten), de inficerer eller spiser af veertens mad. En parasit kan opholde sig inde i veerten og kaldes
da en endoparasit. Hvis den befinder sig uden pa veerten benaevnes den en ektoparasit.

Fisk kan veere inficeret af mange forskellige typer af parasitter. Nogle bestar af blot en enkelt celle
(det er dem vi kalder encellede snyltere eller protozoer). De omfatter bl.a. fimredyr, flagellater og

amgber.



Andre snyltere bestar af hundreder eller tusindvis af celler, som vi kalder de flercellede snyltere.
Denne gruppe teeller de monogene snyltere, baendelorm, ikter, rundorme, kradsere og krebsdyr for

blot at naevne nogle fa.

De fleste levende planter og dyr har snyltere. Selv en primitiv bakterie kan have snyltende virus i sig.
Bakterier selv kan snylte pa bade fler- og encellede dyr, mens disse hgjere organismer selv i visse
tilfaelde kan optraede som snyltere hos lavere dyr (lige fra regnorme via insekter til sgpindsvin), men
naturligvis ogsa hos fisk, padder, fugle, krybdyr og mennesker.

Man regner derfor generelt med, at hovedparten af alle arter er snyltere. Selvom bade virus og
bakterier kan snylte pa andre, vil man oftest behandle disse grupper for sig, og henregne de én- og
flercellede dyriske snyltere til de egentlige parasitter. Her vil kun blive omtalt udvalgte parasitter af
gkonomisk betydning i dansk fiskeopdraet.

Parasitters livscyklus

Det dyr, der huser den voksne kansmodne snylter, kaldes hoved- eller slutvaerten. Spredningsstadier
fra parasitten kan i visse tilfeelde inficere hovedvaerten igen direkte. En parasits livsforlab kan
imidlertid veere kompliceret og omfatte en eller flere mellemveerter.

Spredningsstadier fra snylteren kan i nogle tilfaelde inficere et andet dyr, en mellemveert, f.eks. en
snegl eller et krebsdyr. Hos arter med én mellemveert vil der i mellemvaerten udvikles nye
parasitstadier, der siden kan inficere hovedveerten igen.

Hos andre arter med to mellemvaerter vil spredningsstadier fra forste mellemveert inficere en anden
mellemveert, hvori det stadie, der kan smitte hovedvaerten sa endeligt vil udvikles. Fisk kan bade
optraede som hoved- og mellemveaert, alt efter hvilken parasit, der er tale om.

Fimredyr

Fiskedraber

Fiskedraeberparasitten, Ichthyophthirius multifiliis, er en encellet snylter med et utal af fimrehar pa
overfladen. Den kan angribe de fleste arter af ferskvandsfisk, og regnbuegrreder er seerdeles
modtagelige.



Infektioner kan medfere hgj dedelighed blandt fiskene. Den kaldes derfor meget betegnende for
fiskedraeberen. Den angriber fiskens hud og fremkalder hvidpletsyge, der som regel kan genkendes
pa hvidplettet hud.

Snylterens livscyklus

Parasitten har fire stadier i sin livscyklus. Stadiet i fiskens hud kaldes trofont-eller ernaeringsstadiet.
Det er det, som indkapsles i fiskens hud og ses som hvide pletter. Hvis man kigger neermere pa
parasitten i mikroskopet, kan man se en hesteskoformet kerne.






Figur 5.6: Livscyklus for fiskedraeberparasitten. lllustration: Buchmann & Bresciani.

Pa snylterens overflade ser man en stadig bevaegelse af fimrehar, som river hudceller af fisken og
umiddelbart efter optages af parasitten. Derfor kaldes dette stadium for trofont, der kommer fra
graesk "trophos", der betyder naering. Nar trofonten har naet en vis starrelse pa 0,5-1,0 mm, traenger
den ud af fiskens hud og svemmer rundt i vandet som en sakaldt tomont. Dens udtraengen kan
skabe huller i fiskens hud, som er til stor skade for fisken.

Tomonten haefter sig til overflader i fiskedammen og danner en cyste, som klaeber til underlaget.
Dette stadium kaldes tomocysten. Inde i cysten dannes op mod 1.000 nye sma celler, der ogsa er
fimreharsklaedte. Disse sma celler treenger ud af cysten som sma sveermere, der i kort tid - som regel
mindre end et dggn - svemmer rundt og leder efter en fisk. Sveermerne kaldes enten tomitter eller
theronter,, og de borer sigind i fiskens hud og bliver til en ny trofont.

Fiskedraberens svermer, der kan traenge ind i fiskens hud eller galler. Foto: Buchmann & Bresciani.



Fiskedraeber er temperaturfolsom

Parasittens livscyklus bliver pavirket af vandtemperaturen, og den kan vare fa dage ved
sommertemperaturer, mens produktionen af nye sveermere tager flere maneder om vinteren.
Derfor er det om sommeren, nar temperaturen er kommet over 10 °C, at fiskedraeberinfektionerne

far tag i fiskene.

Svaermernes form og starrelse i cysten afhaenger ogsa af temperaturen. En lav temperatur fremmer

dannelse af fa store theronter, mens hgj temperatur fgrer til dannelse af mange sma sveermere.

Kontrol af fiskedraberinfektion

Brintoverilte, pereddikesyre, natriumpercarbonat (soda med brintoverilte), natrium-klorid
(kakkensalt) og tilmed hvidlagssaft kan draebe sveermerstadiet i vandet og derved begraense
infektion af fisken. Andre desinficerende stoffer kan have samme effekt.

Stadig behandling af vandet i fiskeanlaeg med stofferne vil nedsaette risiko for infektion.
Behandlingen skal dog gentages ofte, fordi tomocyststadiet i dammen ikke bergres naevnevaerdigt
af stofferne. Derfor vil der hele tiden komme nye svaermerstadier fra cysten, og det er ngdvendigt at
anvende andre strategier for at slippe af med parasitten.

Vandfiltrering kan fjerne tomonterne fra vandet, inden at de nar at producere nye sveermere. Da
man kan anvende mikrosigter til at filtrere vandet i moderne fiskeopdraetsanlaeg, er det muligt at
kontrolleres sygdommen pa en baeredygtig made. Fisk, der har veeret inficeret med et beskedent
antal fiskedraeberparasitter, opnar en visimmunitet. P4 den made kan dambrugeren kombinere
vandbehandling, vandfiltrering og naturligimmunisering af sine fisk for at holde infektionen i skak.

Trichodina

Der er flere arter af ektoparasitiske ciliater med navnet Trichodina i danske opdraetsanlaeg. Det
geelder bade grreddambrug og dleopdraet. De sma fimredyr er bygget som sma flade til svagt
hvaelvede skiver pa mellem 20-110 um i diameter, der i konstant bevaegelse afsgger veertens
overflade. De forskellige arter kan kun sikkert adskilles ved sglvnitratfarvning under mikroskop.
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Trichodina pa hud og geller hos en orred. Foto: Buchmann & Bresciani.

Fimredyrene bruger fisken som fasthaeftningssted, mens de filtrerer vandet for partikler, bakterier

og elementer fra fiskens overflade, som optages gennem mundabningen (cytostom). Nar de haefter
sig meget fast til fisken, kan haefteskiven pa undersiden virke som en kraftig sugeskal og beskadige
fiskens overhud.

Ved kraftig veekst kan hud og geeller blive deekket, sa fisken mistrives. Den foragede slimproduktion i
huden kan desuden give fisken en gralig hudbelaegning. Vandbehandling med pereddikesyre,
natriumpercarbonat, brintoverilte eller hvidlggssaft kan reducere antallet af parasitter. Desuden er



god vandkvalitet med et lavt indhold af organisk materiale tilradeligt. Parasitterne lever af organisk

materiale, og ved god vandfiltrering fjernes fedegrundlaget fimredyrene.

Amoaber

| de seneste ar er der registreret et stigende antal tilfaelde af geelleproblemer hos regnbuegrreder og
laks i opdraet. Bdde yngel og seettefisk kan i perioder opleve forhgjet dedelighed, samtidigt med at
der pd geellerne observeres hvidlige omrader og sammenvoksede geellefilamenter, som kan skyldes,
at amaber har koloniseret geeller og hud. Det fremkalder en betydelig irritation, som kan forvaerres

ved livlig pahaeftning af bakterier og svampe.
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Amober pa en orredgelle. Foto: Buchmann & Bresciani.

Der forekommer forskellige arter af amgber, nogle angriber ferskvandsarreder, mens andre findes
pa laks og @rred i havbrug. Den bedste forebyggelse er god vandkvalitet, men ved udbrud kan man
bruge pereddikesyre, natriumpercarbonat eller brintoverilte. Man kan ogsa bade fisk fra havbrug i
ferskvand, hvis de er angrebet af amgber, og omvendt bade ferskvandsfisk i saltvand for at fjerne
nogle af parasitterne.

Flagellater



Hudflagellaten Ichthyobodo

Den ektoparasitiske hudflagellat Ichthyobodo necator (ogsa kaldet Costia necatrix) findes i de fleste
grreddambrug. Parasitterne, der baerer to flageller (piskesvingtrade) koloniserer hud og geeller og
formerer sig hurtigt. En enkelt arred kan veere inficeret med mere end 100.000 flagellater.

Figur 5.7: Hudflagellaten Ichthyobodo necator. Illlustration: Buchmann & Bresciani.

Flagellaterne forekommer i en fastsiddende paereformet type og som en frit bevaegelig
banneformet form, der eri stand til at sprede infektionen fra fisk til fisk. Den paereformede
parasitform gennemtraenger fiskens overhudsceller og giver hudbetaendelse. Forebyggelse og

behandling foretages lettest ved tilseetning af pereddikesyre, natriumpercarbonat eller brintoverilte
til vandet.



Tarmflagellaten Spironucleus

Spironucleus salmonis er en tarmflagellat, som hgrer til en gruppe mikroskopiske snyltere. Den giver
darlig tarmfunktion og nedsat vaekst hos fiskene. Betydeligt inficerede grreder har gulligt slim i
tarmen.

Figur 5.8: Tarmflagellaten Spironucleus salmonis. lllustration: Buchmann & Bresciani.

Parasitten har i alt otte piskesvingtrade. De trives ved lave temperaturer og vokser bedst ved
omkring 10 °C. Snylteren formerer sig langsommere, ved 5°C, og endnu darligere mellem 15 og 20
°C. Den mindre forekomst ved hgjere temperaturer behgver derfor ikke nadvendigvis at skyldes
grredens bedre immunrespons ved hgjere temperaturer, men snarere parasittens forkaerlighed for
lavere temperaturer.

Visse ormemidler, f.eks. albendazol givet med yngelfoder, kan fjerne infektionen, men det er bedre
at forebygge med hgj hygiejnisk standard i klaekkehuset.

Myxosporidier



Myxobolus cerebralis og drejesyge

Myxobolus cerebralis er en myxosporidie med stor gkonomisk betydning for opdraet af laksefisk,
fordi den fremkalder sygdommen drejesyge i yngel. Den har forkaerlighed for arredynglens
bruskskelet, herunder kraniet, der svulmer op ved infektionen. Kranievaeggen vil derfor trykke pa
fiskens hjerne og give balanceproblemer. Inficerede fisk svtammer pa en snurrende og uregelmaessig
made, som har givet sygdommen navnet drejesyge.

Regnbuegrred, baekarred, fijeldarred og 17 beslaegtede arter kan inficeres med denne bruskparasit.
Bakearred og fjeldarredbliver dog sjeeldent syge af infektionen. Parasitten er imidlertid et meget
stort problem i nordamerikanske floder. De amerikanske laksefisk er seerdeles modtagelige, og
sygdommen florerer i naturlige vandleb, hvor det er nzermest umuligt at udrydde den.

Parasitten benytter barsteorme (oligochaeter) som mellemvaerter. Barsteormene inficeres ved at
ade sporer frigjort fra fisken, hvorefter der i barsteormen udvikles en ny type sporer (actinosporer),
der traenger ud i vandet og inficerer fiskene.

Parasitten er ikke leengere et problem i dansk erredopdraet, da man nu lader ynglen vokse til en
starrelse pa mindst 2-3 g i smittefrit vand i beton- eller glasfiberkar, hvor der ikke findes bagrsteorme
og parasitter. | denne stgrrelse forbener fiskens skelet, og parasitten kan ikke treenge ind gennem
fiskens knogler.

PKD

Sygdommen PKD (proliferative kidney disease) skyldes myxosporidie-parasitten Tetracapsuloides
bryosalmonae. Den giver hovedsagligt symptomer i nyrerne, som svulmer kraftigt op og bliver let
gralige.



Figur 5.9: Livscyklus for PKD-parasitten. lllustration: Buchmann & Bresciani.

Sygdommen er vidt udbredt hos vilde baekarreder og har mosdyr (bryozoer) som mellemveerter. De
forekommer naturligt i ferskvand, og dambrugsfisk kan inficeres fra dvand, mens dambrug, som
ikke bruger vand fra naturlige vandlgb og sger, slipper for problemet.

Specielt regnbuegrreden er modtagelig for syggdommen. Inficerede fisk mistrives og bliver seerdeles
falsomme for handtering. Fisk, der overlever infektionen, udvikler livsvarig immunitet mod
sygdommen. Udbrud ses i Danmark oftest i august-september.



Monogene snyltere

Gyrodactylus

Parasitsleegten Gyrodactylus er velkendt blandt fiskefolk pga. de meget alvorlige problemer, som
arten Gyrodactylus salaris har skabt for den norske vildlaks. Der findes tusindvis af arter indenfor
denne slaegt. | danske ferskvandsdambrug forekommer to arter, G. derjavinoides og en szerlig form
af G. salaris, som dog ikke har succes med at inficere laks.

Figur 5.10: Gyrodactylus foder levende unger. lllustration: Buchmann & Bresciani.

Den 0,5 mm lange fladorm med fasthaeftningskroge i bagenden hgrer til gruppen af monogene
snyltere. Den beskadiger fisken ved at bore sine sma fasthaftningskroge ind i fiskens hud og aede lgs
af slim og hudceller. Ikke mindre end 16 kroge sidder der pa hver parasit, og hver gang snylteren
flytter sig, laver den 16 nye huller i fiskens hud.

Baggrunden for snylterens imponerende formeringsevne er, at den producerer levende unger, som
allerede er gravide, nar de kommer til verden. Kort tid efter fadslen vil ungen selv kunne fade,
hvilket giver den en enestaende formeringsevne.



Forskellige typer ormemidler kan fa bugt med snylteren, men i dambrug bruges pereddikesyre,
natriumperkarbonat, kogsalt eller brintoverilte.

Alens galleparasitter Pseudodactylogyrus

Alens monogene gzelleparasitter er sma fladorme pa mellem 0,5 og 1,5 mm. De straekker og
sammentraekker sig livligt og har en haefteskive med to store kroge og 14 smakroge, som bores fast i
gellens overflade.

Alens galleparasitter, som der slim og celler fra gzellerne og giver betandelse og stor skade. Foto: Kurt Buchmann.

Ormene er hermafroditter, dvs. de er badde han og hun, og en enkelt orm kan laegge 10-20 aeg pr dag
ved hgjere 25 °C, som findes i aleopdraet. £ggenes klaekkes ogsa hurtigt, og efter et dogn svemmer

sma infektive larver, oncomiracidier, rundt i vandet i et elegant spiralformet manster.



Larverne haefter sig fast til dlens geeller og udvikler sig indenfor en uge til en voksen orm, som
leegger 2eg. Nogle fa orm kan hurtigt formere sig til tusindvis, som kan femkalde betydelig
dedelighed. Der er ogsa rapporter om, at en virussygdom forarsaget af Herpesvirus anguillae
fortrinsvist angriber al, som er inficeret med geelleparasitter.

Behandling med direkte tilseetning af ormemidlerne mebendazol og flubendazol i vandet medfarer
total udryddelse af parasitterne. En raekke andre ormemidler er blevet testet for effekt pa
parasitterne, og praziquantel er brugbart. Uheldigvis opnar parasitterne hurtigt resistens mod
midlerne, og vandfiltrering er nadvendig. Filtre med en maskevidde pa 40 mikrometer kan opfange
aeg og larver fra parasitterne og derved reducere problemet. Uv-lys kan ogsa draebe larverne.

Bandelorm (cestoder)

| danske dambrug findes flere arter af baendelorm, men kun relativt sjeeldent, og de har ikke
betydning for fiskens sundhed eller udger en risiko for forbrugere, fordi de ikke kan smitte
mennesker. Infektionen kan opsta, hvis dambruget far vand fra en sg med infektive stadier i
copepoder eller tanglopper.

Der findes flere arter baendelorm, og de forekommer i vilde grreder, som opretholder infektionen i
naturen. F.eks. Eubothrium, som findes i havgrreden omkring de danske ger. Den er saerdeles
karakteristisk og kan blive op til 50 cm lang. Den er ufarlig for mennesker, men kan genere fisken,
fordi den opsuger naering fra fiskens tarm.

Livscyklus omfatter en fritlevende vandloppe som fgrste mellemvaert og ofte en mindre fisk, som
transportvaert der bringer larven til havarreden (Figur KB par 10). Desuden finder man voksne
baegerhoved-baendelorm hos de sma grreder i naturlige vandlgb. Livscyklus omfatter tanglopper,
der baerer larverne. Fisk, der aeder tanglopper, bliver pa den made inficeret.



Figur 5.11: Baendelormens livscyklus. lllustration: Buchmann & Bresciani.

Ikter



@jenikten Diplostomum

djenikter optraeder stadig i nogle danske dambrug, og det kan i visse tilfaelde medfere fiskedad ved
masseinfektioner. Ved kroniske infektioner bliver fiskene blinde. Parasitterne i fiskens gjne er 0,3-0,5
mm lange fladorme, som hedder Diplostomum. De traenger ind i fisken som sakaldte haleikter,

cercarier, der er produceret i forskellige mosesnegle i den, sgen eller dammen.

De voksne ikter lever i tarmen pa fiskeaedende fugle, bl.a. mager. £g leveres til ferskvandsmiljget
med fuglens ekskrementer og efterfglgende klaekkes sma larver, miracidier, som borer sigind i
sneglene. | sneglene udvikles nye stadier, der afgiver cercarier. Herved er livscyklus komplet og kan
gentages.



Figur 5.12: @jenikten Diplostomum og dens livscyklus. lllustration: Buchmann & Bresciani.

Udviklingen af larver i sneglene er afhaengig af temperaturen. Vandet er for koldt i arets farste
maneder, og forsgg har vist, at haleikternes afgivelse, som kunne na op pa 58.000 cercarier pr snegl



pr dag ved 20 °C, faldt klart ved temperaturer under 10°C, og ophgrte helt ved temperaturer pa 3-
6°C.

Behandling mod gjenikter

Ormemidlet Praziquantel er virksomt mod infektioner, men det er bedst at forebygge ved at fjerne
eller draebe snegle fra ferskvandsbiotoperne. Man bgr ogsa holde fugle vaek fra gkosystemet. Det er
ogsa muligt at forage gennemstremningen i dammene for at skylle de infektive cercarier veek fra
fiskene, inden det gar galt.

Cercarierne kan ogsa filtreres ud af vandet ved hjzelp af mikrosigter. Desuden draeber bade
pereddikesyre, natriumperkarbonat og brintoverilte haleikterne.

Rundorm

Sildeorm og torskeorm

Sild, makrel, hvilling, torsk, sej og radfisk indeholder ofte ormelarverne Anisakis, sildeorm, og/eller
Pseudoterranova, torskeorm. De kan give sygdom hos mennesker, hvis de spises levende, f.eks. i ra
fisk. Derfor skal fisk steges eller koges eller alternativt fryses ned til minus tyve grader og opbevares
ved den temperatur i mindst 24 timer. Det vil nemlig sla ormene ihjel og forebygge infektionerne,
som kaldes hhv. anisakiose og pseudoterranoviose.

Livscyklus for sildeorm er kompliceret. Sma krebsdyr inficeres ved at a2ede ormelarver. Krebsdyrene
bliver aedt af sma fisk, som dermed bliver inficerede. Sildeormen bliver overfart til store fisk, som
ader de sma. Endelig far en hval, f.eks. et marsvin, infektionen ved at a2ede de sma og store fisk.

Opdratsorreder er fri for silde- og torskeorm

Der er fornylig gennemfart en undersegelse af arreder fra danske havbrug. Der blev ikke fundet en
eneste larve fra Anisakis eller Pseudoterranova i regnbuegrrederne. Hverken kropshule, organer
eller ked var inficeret. Arsagen er, at fiskene fodres med varmebehandlet tarfoder, som ikke
indeholder ormelarver. Det er derfor tilladt at seelge rd opdraetsfisk til spisning, hvis dambruget kan
dokumentere, at fiskene ikke har orm.



Alens svemmeblareorm
Den europeeiske al lider i vore hjemlige farvande, sger og der af en ubehagelig sygdom fremkaldt af

en rundorm, dlens svsgmmeblaereorm, som suger blod i svsgmmeblaeren.

Figur 5.13: Alens svommeblareorm. Illustration: Kurt Buchmann.

Parasitten stammer fra @sten og er vidt udbredt i de europaeiske vandomrader. Det kan ikke
udelukkes, at den har betydning for dlebestandens starrelse, fordi fiskens vitale organ,



svemmeblaeren bliver tyk og mister elasticitet ved en infektion. Alens vandring tilbage til

gydeomradet i Sargassohavet kan derfor ende galt.

Ormen kan indfgres i aleopdraet med inficerede glasal, som bliver smittet, nar de kommer til de
europaiske vande. Hvis sygdommen ikke behandles, kan der opsta alvorlige infektioner, som kan
betyde store tab i bestanden. Derfor skal nyindkebte glasal behandles med ormemidler, f.eks.
flubendazol, straks man opdager en infektion. Man skal veere varsom med at behandle zldre
inficerede dl med starre ormebyrder i ssgmmeblaere. Mange dede orm i svammeblaeren kan

medfare en kraftigimmunologisk reaktion hos og efterfglgende dad hos alene.

Kradsere

Fisk kan i tarmsystemet baere rundt pa en seaerlig type hvidlige orm med en tornebesat forende. Den
type af snyltere kaldes kradsere pa dansk, men har den videnskabelige betegnelse acanthocephaler
(oversat: dem med krogbesat hoved). Kradserne haefter sig fast pa fiskens slimhinde, suger
naeringsstoffer fra fiskens tarm, og kan beskadige tarmen og udsulte fisken.

Heldigvis er denne parasit meget sjeelden i de danske grreddambrug, men der er dog registreret en
enkelt art. Ormene er uskadelige for mennesker. Snylteren har en livscyklus, som omfatter sma
tanglopper.

Krebsdyrparasitter

Udger en saerdeles artsrig gruppe af fiskesnyltere. Mange af disse tilharer vandloppegruppen. De har
i udviklingens lab udviklet mange repraesentanter, der lever som parasitter pa fisk. De har typiske
krebsdyrlarvestadier (aeg, nauplius, copepodit) og er som oftest seerkennede krebsdyr.

Mange af disse snyltende krebsdyr forarsager stor skade bade pa vildfisk og pa opdraettede fisk.

Karpelus

Regnbuegrrederi enkelte dambrug kan vaere inficeret med karpelus, Argulus foliaceus, hvis
dambruget star i forbindelse med naturlige vandlgb eller sger. Karpelus er et krebsdyr, som snylter
pa huden af vildfisk lige fra aborrer og skaller til gedder.



Karpelus pa en orred. Foto: Kurt Buchmann.

Karpelus kan brede sig til dambrug, men de volder hovedsagligt problemer i put-and-take sger, hvor
regnbuegrreder inficeres af vildfisk. | labet af sommeren kan der opbygges en meget kraftig
infektion med karpelus hos put-and-take arrederne.

Infektionen kan behandles med f.eks. emamectin benzoat, men da fiskene skal tilbageholdes en
maned efter behandling, er det ikke tilradeligt at behandle.

Lakselus

Lakselusen, Lepeophtheirus salmonis, er en af de vaerste plager for lakseopdraet i havet bade i Norge,
Skotland og Irland. Det er en vandloppe, der i sit livsforlab har ni stadier hvoraf flere sidder pa
fisken. Lusene rasper hudceller af fisken, der i vaerste fald far abne sar og kan rammes af andre
infektioner med svampe og bakterier.



Lakselus pa en regnbueorred. Foto: Kurt Buchmann.

Parasitten lever i vand med et hgjt indhold af salt. Den angriber ogsa danske havbrugsgrreder
hovedsagligt i de mere salte farvande, fordi den ikke kan formere sig i @stersgen og de sydlige
farvande.

Flere leegemidler kan sld parasitterne ihjel, f.eks. organofosfater, pyrethroider, emamectin benzoat
og teflubenzuron. | de senere ar er der dog bl.a. i norsk lakseopdraet fremkommet resistente
lakselus, der ikke pavirkes naevnevaerdigt af midlerne. Derfor er biologisk kontrol ved hjzelp af
rensefisk en meget vigtig kontrolforanstaltning, f.eks. stenbider og flere arter af laebefisk.

Bakteriesygdomme

Bakterier er sma encellede organismer uden cellekerne. De er i omegnen af 1/1000 mm store og
findes naermest over alt men kan kun ses i et mikroskop. Bakterier er oftest stavformede eller runde
og formerer sig ved simpel celledeling.

Under gunstige betingelser (naeringsstoffer, temperatur mm) kan visse bakterier dele sig hver
tyvende minut og saledes kan én bakterie blive til knap 20 millioner i lgbet af 8 timer.



De bakterier som befinder sigi fisk og vandmiljget i Danmark vokser oftest meget langsommere,
fordi temperaturen er forholdsvis lav og de har begraenset nzering til radighed. Overskud af
fiskefoder og radnende dgde fisk kan vaere naering for bakterier.

De fleste bakterier er normalt uskadelige, og medvirker bl.a. til at nedbryde organisk materiale og
en lang raekke spildprodukter, hvilket ogsa udnyttesi biofiltre, men nogle bakterier er farlige for
mennesker eller dyr, fordi de giver os sygdomme. Det er dem, vi kalder for patogene bakterier.

Kapsel

Celleveeg

Plasmamembran
Cytoplasma
Ribosomer

Plasmid
Pilus

Figur 5.14: En stavformet bakterie. lllustration: Lene Kruse Kessler, Grafica efter oplaeg af Mariana Ruiz Villarreal, LadyofHats.

Flagel: fungerer som en propel der driver bakterien fremad og ger at bakterien kan svemme rundt i

vaesker. Nogle bakteriearter mangler flagel og er derfor ubevaegelige.

Pili: (= fimbriae) stritter ud fra bakteriens overflade og kan have flere funktioner. F.eks. at klistre

bakterien fast pa overflader eller beskytte den mod fiskens immunforsvar.


http://commons.wikimedia.org/wiki/User:LadyofHats

Kapsel: Et ydre lag lavet af sukkerstof. Beskytter bl.a. bakterien mod udtarring. Ofte vil pili eller

kapsel have antigene egenskaber, som kan bruges i vacciner.

Cellevaeg: Der findes grundlaeggende to forskellige typer af cellevaeg, som opdeler bakterier i de to
typer: Gram negative og Gram positive. Gram negative har en ekstra membran, som bl.a. ggr at man
kan adskille de to bakterietyper ved gramfarvning og mikroskopi.

Plasmamembran: Sgrger for, at ikke alle stoffer kan traenge igennem bakterien.

Ribosomer: En del af bakteriens fabrik til at producere proteiner. Proteiner kan f.eks. vaere stoffer,

som bakterien udskiller for at adelaegge fiskens overflade, sa bakterien kan traenge ind.

Cytoplasma: Den vaeske som gar, at bakterien ikke klapper sammen. Det er her, alle bakteriens

organeller og DNA findes.
DNA: Den genetiske kode, der bestemmer egenskaber, og dermed hvilken bakterieart det er.

Plasmid: Sma stykker frit DNA, som ofte kan overfgres mellem bakterier, og kan indeholde

egenskaber som antibiotikaresistens.

Bakterier dyrkes vha. et egnet naeringssubstrat; enten flydende i et reagensglas, eller fast i en
petriskal, hvorefter man ved diverse undersggelser kan identificere bakterien.

Sygdom forarsaget af bakterier

Bakterier kan veere en del af drsagen til, at fisk mistrives, derfor er det vigtigt at opretholde en god
hygiejne og sarge for en god vandkvalitet. Der skal gares grundigt rent, og dade og radnende fisk
skal fjernes for at undga skadelig veekst af bakterier.

Bakteriesygdomme hos fisk skyldes patogene bakterier, som har specialiseret sigi at angribe fisk.
Normalt fungerer fiskenes hud og slimhinder som beskyttelse mod bakterier. Hvis huden bliver
beskadiget og der opstar sar, vil der opsta en "indgangsport" for sygdomsfremkaldende organismer.
Selv fisk, som ellers er helt raske, vil kunne smittes under sygdomsudbrud, hvor mange fisk gar teet
sammen og bakterieniveauet er hgijt.

Faktaboks:



Zoonose er sygdomme hos dyr, som kan overfgres til mennesker. | Danmark findes kun ganske
fa bakteriearter, som kan smitte fra fisk til mennesker. Det skyldes bl.a. at vores
kropstemperatur er vaesentlig hgjere end temperaturen i vandet og i fiskene. Bakterierne kan
ikke omstille sig fra f.eks. 15 °C til 37 °C.

Dog kan Vibrio vulnificus give blodforgiftning og sar/hud-infektioner hos bade fisk og
mennesker, ligesom Mycobacterium-arter kan give sar/hud-infektioner hos begge.
Sidstnaevnte kan ogsa vaere et problem i akvariefisk, og man bar bruge handsker, hvis man har
sar pa handerne.

Yngeldodelighedssyndromet (YDS)

Sygdommen giver overvejende problemer hos laksefisk og ses normalt kun ved temperaturer under
15 °Ci ferskvand. YDS skyldes infektion med bakterien Flavobacterium psychrophilum, som ikke kan
vokse ved saltprocenter over 1. Derfor er den ikke et problem i saltvand, men den kan vaere det i
brakvand. Sandsynligvis findes bakterien pa de fleste danske ferskvandsdambrug.

Ved udbrud af YDS bliver fiskene slave, gar fra foderet, har blege geeller, udspilet bug, forstarret milt,
gralig nyre og sker radlig tarm. Hos yngel kan sygdommen ses allerede fa uger efter startfodring.
Ynglen far blodforgiftning, som kan give op til 80 % dedelighed. Hos saettefisk er dadeligheden
noget lavere, og her kaldes sygdommen bakteriel koldvandssyge eller vintersar, da der kan ses sar
pa overfladen af fisken.




Tydelige tegn pa YDS. Foto: Morten Sischlau Bruun.
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Tydelige tegn pa YDS. Foto: Morten Sischlau Bruun.

Fisk kan huse bakterien uden selv at vise sygdomstegn. Hos moderfisk, yngel og saettefisk er
bakterien fundet bade pa huden og i geellerne samt indeni fisken uden sygdomstegn. Bliver fisken
stresset, f.eks. pa grund af darlig vandkvalitet, hgj fisketaethed, intensive fodringsstrategier eller
anden sygdom), kan bakterien bade give sygdom og smitte til andre fisk.

Sygdommen smitter fra fisk til fisk, og mistanke kan ses ud fra sendret adfeerd og gget dedelighed. |
mikroskopet kan man se ansamlinger af lange, slanke bakterier i blod og milt. Det er dyrlaegen, som
stiller den endelige diagnose.

Der findes ingen kommercielt tilgeengelig vaccine mod YDS. Desinfektion (iodofor-behandling) af seg
ervigtig, da bakterien ofte ses som en del af bakteriefloraen pa aeg. Desinfektionen foretages
normalt pa gjenaegstadiet.



Fiskene behandles med foder tilsat antibiotika. Pa nogle dambrug bruges opsaltning af vand som en
alternativ behandlingsform. Bakterier udenfor fisken er falsomme over for salt, hvorfor
smittespredning mellem fisk maske kan minimeres ved et hgijt saltindhold i vandet (saltprocent

over 0,9).

Betegnelsen vintersar bruges ogsa for sygdom med bakterien Moritella viscosa hos laks.

Redmundsyge (ERM)

Sygdommen findes i de fleste ferskvandsdambrug, hvor den primaert angriber laksefisk. Den
forekommer fortrinsvis ved hgje vandtemperaturer, men er registreret i alle arets maneder.
Redmundsyge udlgses ofte af stressende opdraetsbetingelser, f.eks. lavt iltindhold, forringet
vandkvalitet og geellelidelser. Kan ses hos arreder umiddelbart efter udsaetningen i havbrug..



ERM-bakterier dyrket i blodagar. Foto: Inger Dalsgaard..

Redmundsyge skyldes bakterien Yersinia ruckeri. Symptomerne er slavhed, appetitmangel,
bledninger i mundhule, ved finnerne, omkring gattet, blodfyldte geeller og forgget dedelighed. Ved
obduktion af dgde fisk kan man se punktformig blgdning i de indre organer, forstarret milt og blod i
den bagerste del af tarmen.




Symptomer pd redmundsyge. Foto: Inger Dalsgaard.



Symptomer pd redmundsyge. Foto: Inger Dalsgaard.

Hvis fiskene er syge i laengere tid taber de vaegt, bliver magrke og far udstaende gjne eventuelt med
bledninger. Bakterien kan spredes fra fisk til fisk, og fiskene kan vaere baerere uden at vise
symptomer.

Mistanke om redmundsyge stilles ud fra eendret adfeerd, oget dedelighed og de karakteristiske
symptomer. En endelig diagnose fas efter dyrkning af bakterien.

Sygdommen forebygges med vaccinering, og der findes flere kommercielle vacciner. Behandling
foregdr med foder tilsat antibiotika.

Bakteriel nyresyge (Bacterial Kidney Disease, BKD)

Sygdommen skyldes bakterien Renibacterium salmoninarum, som findes i det meste af Danmark,
men det er hovedsageligt i anleeg med recirkulering, at den giver problemer.


http://www.vet.dtu.dk/Dyrlaegens-indgang/Sygdomme-A-Z/Bakteriel-nyresyge-BKD

Bakterien kan ligge i fiskens organer i manedsvis uden at give sygdom.

Hvis infektionen udvikler sig yderligere, kan der i lgbet af nogle uger til maneder ske forhgjet
dedelighed. Enkelte fisk bliver kraftig merkfarvede med udstdende gjne og de kan fa sar. Fiskene
kan ogsa fa hvide knuder i nyre, milt og lever, og i bughulen kan der vaere radlig uklar vaeske.

———————y

-
-

Regnbueorred med BKD. Nyren er havet og grdlig og der ses en grd/hvid knude. Foto: Torsten Snogdal Boutrup.

| recirkulerede anlaeg er det ofte om fordret, hvor vandtemperaturen svinger, at der er udbrud med
hej dedelighed. Forandringerne hos fiskene er kraftigere og nemmere at fa gje pa. Pa moderfisk kan
der desuden vaere hududslaet med mange sma sar i gydetiden.

Smitte sker mellem fisk, og bakterien kan findes indeni aegget. Ved klaekning af aeg fra inficerede
moderfisk kan overfarsel af smitte derfor ikke undgas, selv ikke hvis aeggene overfladedesinficeres.



Bakterien er afhaengig af at opholde siginde i en fisk, men kan overleve i en periode pa uger til nogle

maneder udenfor fisken f.eks. i bundlag og filtre.

Mistanke om sygdom stilles ud fra historie om tidligere udbrud, symptomer og undersggelse af
fiskene. Da bakterien er sveer at se i mikroskop, og er meget vanskelig at dyrke, kan den endelige
diagnose med pavisning af bakterien kun stilles pa et laboratorium.

For at hindre infektioner skal man undga indkab af 2eg og yngel fra BKD-inficerede besaetninger.
Damme, rum og udstyr mellem de enkelte hold fisk skal desinficeres, og der skal veere fokus pa
vandkvalitet og lavt stressniveau i de kritiske perioder. Sgrg for gode iltforhold, moderat fodring,
undga for hgj teethed og sorter fiskene sa skansomt som muligt.

BKD kan ikke behandles, fordi der ikke findes nogen tilladte midler, men man skal vaere
opmaerksom pa andre parasit- eller bakterieinfektioner, som kan opsta oveni BKD, og som kan
behandles.

Furunkulose

Furunkulose skyldes infektion med bakterien Aeromonas salmonicida subspecies salmonicida.
Sygdommen kan ses bade i fersk- og havvand og forekommer normalt i lgbet af sommeren og
efteraret, nar vandtemperaturen er hgjere end 15 °C.

Ved udbrud af furunkulose bliver fiskene ofte marke i farven, gisper efter luft og kan fa udstaende
gjne og do pludseligt. Pa de dade fisk kan man se bladninger pa bughinden, organer og tarme.
Sygdommen kan dog ogsa udvikle sig noget langsommere, og fiskene kan sa fa en slags bumser
(furunkler), som kan udvikle sig til store sar.



Omrddet med blodning i ryggen kan blive til en byld, som bryder ud pa overfladen af fisken i et stort sar. Til venstre en meget rod
tarm, som ogsd er et typisk tegn pa furunkulose. Foto: Torsten Snogdal Boutrup.

Sygdommen smitter bade fra fisk til fisk og fra moderfisk til zeg, bakterierne sidder dog udenpa
aeggene og kan derfor fjernes ved at desinficere aeggene. Bakterien kan gemme sig i fisken, sa fisken
ser rask ud, men hvis den bliver stresset, kan bakterien bade give sygdom og smitte til andre fisk.
Bakterierne findes i blod, gaeller, hjerte, nyre og milt. Den endelige diagnose kan stilles af dyrlaegen
ved dyrkning af bakterien.

Der findes combivacciner mod furunkulose og vibriose. Fiskene vaccineres typisk ved indsprgjtning i
bughulen. Furunkulose kan behandles med antibiotika, som dyrlaegen udskriver efter at have stillet
en diagnose.

Vaer opmaerksom pa, at sygdommen furunkulose/furunculosis hos mennesker og pattedyr er en

anden sygdom, som betegner en stafylokokinfektion i harsaekkene.




Vibriose

Vibriose hos regnbuegrred i Danmark skyldes infektion med bakterien Vibrio anguillarum (klassisk
vibriose). Sygdommen findes fortrinsvis i brak- og havvand, da bakterien har brug for en vis maengde
salte for at kunne overleve og vokse, men den kan ogsa ses hos fisk i ferskvand.

Ved udbrud af vibriose bliver fiskene ofte marke i farven, gisper efter luft og kan de pludseligt uden
andre ydre tegn. Pa syge og dade fisk kan man se bladninger i bughinden, organer og tarme.
Sygdommen kan dog ogsa udvikle sig noget langsommere, og fiskene kan sa fa udstaende gjne og
blade fra sari hud og muskler. Den smitter fra fisk til fisk, sandsynligvis ved direkte kontakt i
ferskvand og gennem vandet i brak- og havvand.

| mikroskop kan man se ansamlinger af bevaegelige bakterier i blod, gaeller, hjerte, nyre og milt. Den
endelige diagnose kan stilles af dyrlaegen. Der findes effektive vacciner, som beskytter fiskene mod
vibriose. Det er typisk combivacciner mod vibriose og furunkulose. Sygdommen kan behandles med
antibiotika.

Andre bakteriesygdomme

Der er beskrevet mange forskellige bakteriesygdomme hos fisk. Nogle patogene bakterier kan give
sygdom hos flere fiskearter, mens andre kun angriber en enkelt eller fa. Aeromonas hydrophila er et
eksempel pa en bakterie som findes overalt i miljget, og som kan give sygdom hos fisk, isaer hvis
vandkvaliteten er darlig.

Gallesyge (Bacterial Gill Disease, BGD)
Bakteriel gaellesyge er en samlet betegnelse for forskellige gaelleproblemer, som generelt er koblet

til darlig vandkvalitet. Seerligt spildfoder kan indenfor 1-2 dage udlase en kraftig veekst af bakterier
og angreb pa fiskene.

Flere forskellige bakteriearter kan sandsynligvis pavirke gzellerne, og seerligt bakterien
Flavobacterium branchiophilum giver en alvorlig infektion. Sygdommen pavirker fiskenes
iltoptagelse alvorligt, og geellerne bliver kraftigt rede. Hos sma fisk ser man, at de driver i overfladen,
mens de vrider sig fra side til side.

Desinfektion af vandet kan lgse problemet, og @get fokus pa spildfoder og generel god hygiejne kan
hindre, at det opstar igen.



Tarmbetandelse

Hos sma fisk kan der kort tid efter startfodring ses hgj dedelighed, typisk i de starste fisk som spiser
mest. Ofte ligger der en del fisk pa bunden i det meste af kummens laengde. Fiskene er fyldt med
foder, tarmen ofte gullig, og milten er svulmet op. | mikroskopet kan ses mange bakterier i
tarmindholdet.

Det er vigtigt at tilkalde dyrleege, da forskellige sygdomme i meget sma fisk kan vaere svaere at
skelne fra hinanden. Huvis fiskene ikke fejler andet, virker antibiotikabehandling som regel godt, men
meget sma fisk kan vaere sveere at behandle, fordi de er mere falsomme overfor forgiftning med
antibiotika. Hvis sygdommen fortsaetter pa trods af behandling, er det vigtigt at tilkalde dyrlaege
igen.

Baggrunden for sygdommen er darligt kendt, og flere forskellige bakterier kan ses i tarmindholdet,
men man skal sgrge for god renggring og forsgge at fordele foderet bedre imellem fiskene, da
sygdommen iseer rammer de fisk, som aeder mest.

Bughindebetandelse

Hos moderfisk ses ofte i perioden efter strygning en gget dedelighed som helst skal forsvinde ret
hurtigt. Men der kan ses infektioner i bughulen, som medferer dade fisk dagligt i hver dam. Det kan
godt betale sig at tilkalde dyrlaege og fa undersggt de daede fisk, fordi moderfiskene er vaerdifulde,
og fordi korrekt behandling kan stoppe dadeligheden.

De syge fisk har ofte uklar, nogle gange ildelugtende, vaeske i bughulen og sammenvoksninger af
organerne til bugvaeggen. Sygdom i moderfisk kan skyldes redmundssyge eller furunkulose, men
ved bughindebetandelse kan der ogsa ses infektioner med streptokokker.

Sygdommen kan behandles med antibiotika, men da f.eks. gellesygdom som svampeinfektion med
Saprolegnia ogsa kan sla moderfisk ihjel, er det vigtigt at fa stillet en samlet diagnose pa fiskene.
Udover antibiotikabehandling skal fiskene handteres skansomt ved strygning, og hygiejnen skal
veere i top i damme og pa redskaber.



Virusbhetingede sygdomme i orredopdraet

Virus betyder egentlig gift og er sma partikler af DNA eller RNA, der som regel er omgivet af en
proteinkappe. De er 20-300 nm store (1 nm =0,000000001 m), og kan kun ses under et
elektronmikroskop (100. 000 x forstarrelse). Da virus ikke selv kan optage naering eller udskille
affaldsstoffer, vokse eller dele sig er de vanskelige at behandle med medikamenter, og ofte er de
meget modstandsdygtige mod udterring, frysning og opvarmning.

Virus omprogrammerer cellen, sa den producerer nye virus, der ophobes i cellen eller udskilles ved

knopskydning. Ofte gar de inficerede celler i stykker, og sker det f.eks. for celler i blodkar, vil der ses
bladninger. Nogle virus er helt afhaengige af specielle vaertsceller i bestemte dyrearter, mens andre
kan angribe et bredt udvalg af celleri mange dyrearter.

Mange virus kan forekomme bade hos produktionsdyr og mennesker (influenzavirus, rabies virus)

men heldigvis er ingen kendte virus hos fisk farlige for mennesker.

De fleste virus kan dog uskadeliggares ved hjzelp af desinfektionsmidler som Virkon-S, Rodalon,
iodoforer og formalin. Nogle af de mest dedelige virus i dambrug er sdkaldte membranvirus der
darligt taler opvarmning over 30 °C, udterring, hajt/lavt pH eller UV-lys.

For at hindre virusi at komme ind pa dambrug, kan man f.eks.

e opsatte fuglenet og trad (lovpligtig)

hindre tilbagelgb af vandspild fra transportvogne

desinficere aeg (bade som granne aeg og/eller som gjenaeg)
kontrollere indkab af fisk
serge for god hygiejne.

Egtvedsyge- Viral Hemorrhagisk Septikaemi VHS

Viral haeemorrhagisk septikeemi (VHS) blev kendt pa et dambrug ved Egtved A og fik derfor navnet
Egtvedsyge. | 1965 var over 400 af Danmarks davaerende 800 dambrug smittede med sygdommen.
Efter mere end 40 ars bekaempelse lykkedes det at udrydde sygdommen fra Danmark i 2009, og i
november 2013 opnaede landet status som EU-godkendt VHS-frit land.

Sygdommen er stadig meget udbredt i Europa, og naertbeslaeegtede VHS-virus findes hos
saltvandsfisk i de nordeuropaeiske farvande. Sygdommen stammer oprindeligt herfra, fordi man


http://www.vet.dtu.dk/dyrlaegens-indgang/sygdomme-a-z/viral-haemorrhagisk-septikaemi-vhs

tidligere fodrede dambrugsfisk med skidtfisk. Forskellige typer af VHS-virus forekommer over hele
den nordlige halvkugle.

VHS skyldes infektion med en projektillignende virus i rhabdovirusfamilien, Det er forholdsvis
ustabilt og taler ikke opvarmning, udterring, sur eller basisk pH, UV-bestraling, eller almindeligt
brugte desinfektionsmidler. Virus overlever til gengzeld fint nedfrysning.

Meget hoj dodelighed
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VHS-smittede regnbueorreder i en bagkanal. Fiskene har nervose forstyrrelser pa grund af skader i hjernen. Video: Niels Jorgen
Olesen.

VHS sesi alle stgrrelse af regnbuegrreder, men den hgjeste dgdelighed forekommer hos mindre fisk,
hvor op til 90% ikke er ualmindelig. Tiden fra smitte til synlige forandringer (Inkubationsfasen) er
under dambrugsforhold 1-6 uger og afhaenger isaer af vandtemperatur og smittedosis. Jo lavere
temperatur jo laengere inkubationstid.



Smittede fisk bliver marke i farven, mister synet, far udstaende gjne og bliver meget slgve. Geellerne
er blege, som tegn pa blodmangel, og der kan vaere blod i den nederste del af gjnene.

Regnbueorred, med forstorret milt og punktformede blodninger i tarmkroset. Foto: Niels Jorgen Olesen.

Der er normalt vaeske i bughulen, forstarret milt, og bledninger i alle organer, i fedtveev og pa
svemmeblaere. | ryggen er der typisk sma bladninger, som er et af de tegn dyrlaegen vil se efter ved
mistanke om VHS.



En regnbuegrred med blodninger i rygmusklerne. Foto: Niels Jorgen Olesen.

Sygdommen forekommer oftest i forarsmdnederne ved vandtemperaturer omkring de 10 °C.
Smitten overfares som regel fra fisk til fisk med vandet. Det er kun i laboratoriet, at den endelige
diagnose kan stilles, og mistanke om sygdommen skal anmeldes til dyrlaegen eller
Fodevarestyrelsen, (FVST) Sektion for Akvakultur. Der findes ingen behandling. En DNA-baseret
vaccine er udviklet, men den er ikke godkendt til brug pa dambrug.

For at mindske risikoen for VHS i Danmark, ma der ikke importeres levende arreder uden
godkendelse, og kun hvis de har samme sundhedsstatus som de danske. Fisketransportvogne, der
har veeret sydpa skal desinficeres, nar de kommer over graensen.

Ved udbrud skal der laves en bekaeempelsesplan, der indebaerer nedslagtning af alle fisk, renggring

og desinfektion af hele anlaegget og efterfalgende tarleegning, inden anlaegget igen ma bruges.
Planen laves i samarbejde med Fadevarestyrelsen.



http://www.foedevarestyrelsen.dk/Leksikon/Sider/Eksport-af-Akvakulturdyr.aspx
http://www.foedevarestyrelsen.dk/Leksikon/Sider/Eksport-af-Akvakulturdyr.aspx

Infektios pankreasnekrose (IPN)

Sygdommen giver overvejende problemer hos sma laksefisk ved vandtemperaturer under 10 °C. Den

findes i det meste af Danmark, men en raekke avlsdambrug og yngelopdraet er fri for IPN. Virussen er
meget modstandsdygtig overfor blandt andet udtgrring, som normalt slar andre virus ihjel.

| modsaetning til mange andre sygdomme bliver fiskene ikke sa slgve og seder ofte med normal
appetit. Typiske tegn er stigende dgdelighed, fisk som drejer rundt om egen laengdeakse, nar de
svommer. Hos regnbuegrred ses sygdommen sjeldent i yngel stgrre end 10-15 gram.

Geaeller og organer bliver blege, og bugen er ofte kraftig udspilet af vaeske. | tarmen kan ses et klart
slimet indhold og desuden ses ofte en meget lille milt.

Regnbuegrredyngel med IPNV. Bugen er udspilet af veeske, sd det ser ud som om, fisken har slugt en rt. Foto: Torsten Snogdal

Boutrup.




Smitte kan ske fra miljoet, fra fisk til fisk, og fra moderfisk til aeg. Virus kan findes inde i 2egget.
Derfor kan smitte ikke undgas ved klaekning af 2eg som stammer fra inficerede moderfisk, heller ikke
selvom aeggene overfladedesinficeres.

Mistanke om sygdom stilles ud fra symptomerne og undersagelse af fiskene, hvor der ikke findes
andre arsager til sygdom. Den endelige diagnose med pavisning af virus kan kun stilles ved
laboratorieundersggelse.

Sygdommen kan forebygges ved at undga indkeb af inficeret aeg og yngel og ved at desinficere rum
og udstyr mellem de enkelte hold fisk. | besaetninger hvor IPN forekommer, kan brug af separate
redskaber til de enkelte kar, mindske sygdomsudbrud til nogle fa kar.

Under udbrud passes fiskene som normalt, men det er vigtigt at undga stress, f.eks. ved sortering og
hoj belaegning. Hvis fiskene kan flyttes til vand, som er 3-4 grader varmere, kan dgdeligheden i nogle
tilfeelde mindskes kraftigt.

Andre virusinfektioner

Virusinfektioner har normalt fzellestraek, som man skal veere opmaerksom pa ved sygdomsudbrud
pa dambrug.

e Stigende dadelighed

e Ingen bakterier i blodet

e Ingen effekt af behandling

e Der forekommer ofte bledninger.

| Danmark skal vi udover VHS og IPN veaere szerligt opmaerksomme pa Infektigs Heematopoetisk

Nekrose (IHN) eller "Amerikansk virus", som minder om Egtved virus. Sygdommen angriber dog

normalt kun fisk under 50 g og giver mindre dedelighed end VHS. IHN er ligesom VHS
anmeldepligtig og forekommer i de fleste europaeiske lande syd for os.

Sovesyge giver skader i hjerte og muskulatur, sa smittede fisk ligger ubevaegelig pa bunden af
produktionsdamme. Sygdommen angriber oftest starre fisk, og dadeligheden er ikke hgj, hvis
fiskene ikke der af andre arsager under sygdomsforlabet. Den har aldrig vaeret konstateret i
Danmark, men forekommer bade i lande nord og syd for os.


http://www.vet.dtu.dk/Dyrlaegens-indgang/Sygdomme-A-Z/IHN

Herudover forekommer en lang raekke virusinfektioner hos andre vigtige opdraetsarter. Infektigs
lakseanzemi hos laks, svarer til influenza hos pattedyr og fugle, og sygdommen har voldt

lakseopdraettere meget store problemer.

Hos karper er det isaer koi herpes virussygdom og forarsvireemi, der giver problemer. Begge

sygdomme skal anmeldes.

@vrige sygdomme i opdraet

En reekke svampearter kan forarsage sygdom hos fisk. Den mest almindelige forekommende
svampesygdom i dansk fiskeopdraet kaldes "skimmel". Den skyldes rent faktisk ikke en rigtig svamp,
men derimod oomyceten Saprolegnia.

Oomyceter er organismer, som ligner svampe, men genetisk er beslaegtet med brunalger. Skimmel
erisaer et problem pa befrugtede g og kensmodne fisk, men det er ikke den samme type, som
giver sygdom i huden og den, som findes pa aeg.

Skimmel pa huden skyldes Saprolegnia parasitica, mens skimmel pa laks- og grredaeg normalt
skyldes Saprolegnia diclina eller Saprolegnia delica. Sygdommen spredes via Saprolegnia-sporer,
der findes overalt i ferskvand. Saprolegnia kan opformere sig i biofiltre.


http://www.vet.dtu.dk/Dyrlaegens-indgang/Sygdomme-A-Z/ISA
http://www.vet.dtu.dk/Dyrlaegens-indgang/Sygdomme-A-Z/KHV
http://www.vet.dtu.dk/Dyrlaegens-indgang/Sygdomme-A-Z/Karpens-foraarsviraemi-SVC

Angreb af skimmel pd orredaeg. Foto: Niels Henrik Henriksen.

Skansom handtering af fiskene og rene og desinficerede faciliteter, er den bedste made at
forebygge svampesygdomme pa. Rent udstyr er vigtigt, eksempelvis bedgvelseskar, handsker og
andet materiale som moderfisk kommer i bergring med under afstrygning.

Forebyggende og behandlingsmaessigt anvendes der oftest vanddesinfektion med formalin,
kobbersulfat eller pereddikesyre. Bade til fisk og ag.

Sygdomme som skyldes foder

Sygdomme, som skyldes mangel pa naeringsstoffer og vitaminer, er sjeeldne. Men der kan vaere
situationer, hvor fiskene ikke kan optage nok naeringsstoffer, selvom foderet er i orden. Ses der et
stigende antal fisk med uklare gjne, kraftigt forandrede geeller, hudforandringer, svind af muskler,
blodmangel eller deformiteter, uden der kan findes andre arsager, kan sygdommen skyldes mangler
ved foderet.




Beskadiget foder
Fiskefoder indeholder en stor maengde fedt og kan blive harskt. Harskt foder gdelaegger fiskens
lever, nyre og rede blodlegemer. Forgiftede fisk bliver misfarvede, slave og far forstyrret adfaerd.

Desuden bliver gellerne blege, blodet bliver tyndere og kan blive klart som vand, og andre organer
bliver blege eller gullige.

Al udsat for gammelt foder ophobet i fodersilo. @verst en normal dl. | midten en meget syg fisk med gulsot pga. leversvigt og

ophobning af galde. Nederst en al med blodmangel. Foto: Torsten Snogdal Boutrup.

Gammelt foder kan blive harskt, og i nogle silosystemer kan der ske en ophobning af foder i
hjernerne, hvor det kan blive for gammelt. Man skal derfor ikke bruge starre maengder af gammelt
foder, og fodersiloer bar kares helt tomme engang imellem.

Hvor harsk foderet er, kan fastslas pa et laboratorium, f.eks. ved mistanke om, at man har kgbt et
for darligt foder fra fabrikken. Foder, som har vaeret udsat for fugt og maske faet svamp skal man



heller ikke bruge. Giftstoffer fra skimmelsvampe giver leverkraeft hos regnbuegrreder.

Fallitsyge (polseforgiftning, botulisme)
Hos arreder er kannibalisme ikke unormalt. Fjelderred, kildearred og baekerred/havarred vil ede

los af dede artsfeeller. Regnbuegrreder zeder dog sjeeldent hinanden, men det kan ske, hvis de far for
lidt foder.

Bakterien Clostridium botulinum kan vokse i dade fisk, og den danner et giftstof, som kan give
polseforgiftning, hos fisk kaldet fallitsyge. De forgiftede fisk ligger typisk pa bunden og bevaeger sig
langsomt mod overfladen, mens de drejer rundt, hvorefter de synker langsomt til bundsigen.

Hvis man samler en levende forgiftet fisk op, vil den fales meget slap. Diagnosen stilles ud fra
symptomerne, men ogsa ved kigge efter rester af fisk i mavesakken. Ofte kommer fallitsyge efter
anden sygdom, sa det er vigtigt at fa behandlet andre sygdomme og fodre tilstraekkeligt. Derudover
skal man veere meget omhyggelig med at samle dgde fisk op. Eventuelt bliver man ngdt til at flytte
raske fisk til en ren dam, mens alle dade og syge fisk omhyggeligt sorteres fra.

Stress i forbindelse med fodring

Selvom man fodrer korrekt, er fodring sandsynligvis den enkelte ting, der stresser fiskene mest. Ved
udbrud af selv meget alvorlige sygdomme, kan man naesten altid fa fiskene til at holde op med at do
ved at stoppe fodringen. Derfor er det altid en god ide at stoppe med at fodre, indtil den korrekte
diagnose kan stilles og behandling kan szettes igang.

Desuden er det vigtigt at holde igen med foderet, hvis man ved at der kommer nogle dage med
andre forhold, som kan stresse fiskene, f.eks. meget varmt vejr eller darlig vandkvalitet.

Pas pa overfodring

Fodring af arreder foretages som en daglig procentdel af den samlede mangde fisk. Overfodrede
fisk har starre risiko for nedsat modstandskraft overfor f.eks. bakterier eller darlige vandforhold, og
underfodrede fisk eririsiko for at mangle naeringsstoffer. Fordelingen af foderet er ikke altid ens
imellem fiskene i et kar eller en dam, hvis der f.eks. fodres 1 % vil nogle staerke fisk maske sede 3 %
og dermed vil nogle a2ade mindre end 1 % Jo mere ensartet fordeling af foderet,, jo bedre forhold for
alle fiskene.



Det er vigtigt at vaere omhyggelig i perioden, hvor man gger fodermaengde eller pillestarrelse, og
man skal aldrig gare begge dele samtidig. De starste fisk er meget gradige og kan aede til de
spraenger. Det bedste er at gge mangden af foder med den lille pillestarrelse, og efter et par dage
erstatte halvdelen af foderet med den starre pillestarrelse, og efter yderligere et par dage ga helt
over pa den store pillestarrelse.

Det er altid bedre at holde fiskene pa en mindre starrelse foder lidt for laenge, end at skifte for
hurtigt. Det skyldes, at et kg sma foderpiller indeholder flere styk piller end et kg store foderpiller.
Derfor far man en bedre fordeling af foderet med flere sma piller, og de store fisk skal nok finde og
ade de sma piller.

Hvis man skal give medicin via foderet, kan det ogsa veere en fordel at ga ned i foderstarrelse, da det
er vigtigt, at alle fisk far tilstraekkeligt medicin, hvilket bedst opnas med sa ensartet fordeling af
foderet som muligt.

En fordel at handfodre

Foderautomater letter arbejdet, men giver heller ikke en optimal fordeling af foderet mellem
fiskene. Derfor kan det i specielle situationer vaere en fordel at supplere med handfodring. F.eks. ved
at supplere foderet i klokkeautomaten med at drysse foder ud i bagenden og hjgrnerne af kummen
for at fa de mindste fisk med.

Desuden er handfodring at foretraekke ved medicinfoder, hvor det er vigtigt at alle fisk far en
tilstraekkelig dosis medicin. Ved handfodring skal der bruges god tid pa at komme rundt i dammen
med flere mindre skovlfulde foder, sa de fisk, der ikke star lige under automaten, ogsa far foder.

Spildfoder kan give bakterieinfektioner

Hvis man har en hgj procentvis daglig udfodring, er det meget vigtigt at vurdere om fiskene spiser
op. Hvis falsomheden af pendulautomaten nedsaettes for meget, sa der kommer for store maengder
foder ud af gangen, eller hvis de store fisk, selvom de er maette, holder de svage vk fra automaten,
kan foderet falde pa bunden. Spildfoder er en af de vaesentligste arsager til bakterieinfektioner i
gaellerne. Det kan betyde hgj dedelighed, ekstra arbejde og store omkostninger til dyrleege og
behandling.

Hvis man af den ene eller anden arsag skal holde igen med fodringen i leengere perioder, kan fiskene
komme i underskud af naeringsstoffer. Det giver dog sjeeldent mangelsygdomme, da fiskene heller



ikke vokser meget. Men finner og hud er udsat for et gget slid, og fiskene kan fa f.eks.

parasitsygdomme, de ellers normalt ville kunne bekaempe.

Derfor skal man veere mere omhyggelig med vandkvaliteten, og observere om fiskene begynder at
ga darligt og maske skal behandles for parasitter. Ofte bliver fisk, der skal holdes tilbage placeret i
det darligste vand f.eks. en bagkanal, men det kan vaere en fordel at placere dem i det bedste. Det
kan ogsa vaere en fordel at bruge et hgjkvalitetsfoder f.eks. med ekstra vitaminer, nar der fodres
mindre. Det kan i nogle tilfaelde forebygge f.eks. hudforandringer.

Lovgivning

Helseomradet for akvakulturdyr er reguleret gennem bade EU- og nationale regler. Formalet med
reglerne er at beskytte bade opdraetsanlaeg og ~-omrader mod introduktion af nye fiskesygdomme
samt generelt at forbedre og hgjne sundhedstilstanden pa de enkelte anlaeg.

De fleste regler stammer fra EU’s Radsdirektiv nr. 88 fra 2006. | Danmark har vi dog valgt ogsa at
have en lang raekke nationale regler pa omradet. Reglerne er mest rettet mod smitteforebyggelse,
og reglerne for flytning af akvakulturdyr (bade fisk og bleddyr) udger det mest centrale omrade. |
lovgivningen tages der udgangspunkt i de mest alvorlige sygdomme for de enkelte akvakulturdyrs
arter, men reglerne daekker ogsa sygdomme generelt.

De lovomhandlede fiskesygdomme er falgende:

e Eksotiske (forekommer ikke i EU)

e EHN
e |kke eksotiske (Kan bekaempes og forekommer i EU)
ILA - infektigs lakseanaemi

VHS - viral heemorrhagisk septikaemi

IHN - infektigs heematopoietisk nekrose

KHV - koi herpesvirus infektion

| Danmark har vi ogsa indfert nationale regler, der regulerer falgende sygdomme:

e |PN - infektigs pankreasnekrose
e BKD - bakteriel nyresyge



Hos bladdyr (eksempelvis blamusling og gsters) er det sygdommene forarsaget af parasitterne
Marteilia refringes og Bonamia ostreae, som er reguleret af EU lovgivningen.

Reglerne foreskriver, at alle omrader med opdraet skal kategoriseres for hver af de naevnte
akvakulturdyrssygdomme. | Danmark betyder det, at alle omrader, hvor der ligger anlaeg med
opdrzet af grred skal kategoriseres for bade ILA, VHS, IHN, BKD og IPN. (EHN kategoriseres ikke da EU
pr definition er fri for denne sygdom.) Der er fem kategorier pr. sygdom:

e Kategoril: Sygdomsfri

e Kategori ll: Overvagningsprogram
e Kategori lll: Ukendt status

e KategoriIV: Under bekaempelse

e Kategori V: Inficeret

For at beskytte de sygdomsfrie omrader palaegges anlaeggene kun at flytte fisk, safremt de kommer
fra omrader, der har hgjere eller samme status (pr sygdom), end det omrade hvortil fisken flyttes.

Flyttereglerne er falgende:

Kategori Ma sende akvatiske organismer til: Ma modtage akvatiske organismer fra:
| Kategon L. I, III, IV og V Kategor |

II Kategor1 Il og V Kategor |

I11 Kategor1 [l og V Kategori I. IT og III

1AY Kmeéori vV Kategor | )

Vv Kategor1 V Kategor1 L IL. IIL. IV og V

1 2014 er alle danske ferskvandsanlaeg Kategori | for VHS, IHN og ILA. Anlaeg, der anvender saltvand,
er Kategori | for IHN og ILA, men Kategori lll for VHS. Derfor er det ikke lovligt i Danmark at overfere
levende regnbuegrreder fra saltvand til ferskvand.

En lang reekke danske anlaeg er ogsa registreret som Kategori | for IPN og/eller BKD. Det betyder, at
vi kan opretholde en forholdsvis stor eksport af hgjt registrerede gjenaeg til det meste af verden og
forsyne vores egne opdraetsanlaeg med fisk uden de mest alvorlige fiskesygdomme.

Lovgivningen fastleegger, hvordan man opnadr og opretholder Kategori-status, og hvad der skal gares
ved mistanke eller konstatering af smitte i sygdomsfrie omrader.



Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri
Fodevarestyrelsen

Udbrud af smitsom fiskesygdom

:“

Transport af fisk forbudt




Skilt i forbindelse med udbrud af en smitsom fiskesygdom. Foto: Niels Henrik Henriksen.

De danske anlaegs veterinaere status kan sesi CHR-registret.

Anmeldepligt
Faktaboks:

Det er meget vigtigt, at nye sygdomstilfaelde opdages sa hurtigt som muligt, sa
smittespredning kan minimeres. Derfor er der anmeldepligt omkring disse alvorlige
smitsomme sygdomme. | lovgivningen star blandt andet:

"Den, som i sin varetaegt har akvatiske organismer, som er mistaenkt for at veere smittet med
en eller flere af de alvorlige akvakulturdyrssygdomme skal tilkalde en dyrlaege. Den ansvarlige
for akvatiske organismer af modtagelige akvakulturdyrsarter i sger, damme eller andre anlaeg
med akvatiske organismer, der er beregnet til lystfiskersger, eller hvor der holdes
koldtvandsarter af prydfisk, som er mistaenkt for at vaere smittet med en eller flere af alvorlige
akvakulturdyrssygdomme, skal tilkalde en dyrlaege.

Den, der er ansvarlig for en virksomhed, der forarbejder akvakulturdyr med henblik pa
konsum, skal ved mistanke om forekomst af en eller flere af de alvorlige
akvakulturdyrssygdomme, foretage anmeldelse til Fadevarestyrelsen med oplysning om
akvakulturdyrenes oprindelse. Anmeldelse skal ikke foretages, hvis akvakulturdyrene kommer
fra et akvakulturbrug eller et omrade, der officielt vides at veere inficeret med den pageaeldende
sygdom.

Transportgrer, ansatte ved laboratorier og andre fagfolk som i erhvervsmaessigt gjemed
kommer i kontakt med akvatiske organismer skal straks foretage anmeldelse til
Fadevarestyrelsen ved mistanke om forekomst af en eller flere af de alvorlige
akvakulturdyrssygdomme. Anmeldelse skal ikke foretages, hvis akvakulturdyr kommer fra et
akvakulturbrug eller et omrdade, der officielt vides at vaere inficeret med den pageeldende
sygdom.

Den ansvarlige for akvakulturbrug eller andre anleeg med akvatiske organismer skal, hvis der
registreres en gget dedelighed hos de akvatiske organismer, straks tilkalde en dyrlaege eller
indberette dette til Fadevarestyrelsen".



https://chr.fvst.dk/

Helse-reglerne for akvakulturdyr aendres og opdateres relativt ofte. Pa Fedevarestyrelsens
hjemmeside opdateres henvisningerne til lovgivningen lebende, og her findes altid de seneste og

geeldende regler.

Behandling af fiskesygdomme.

Behandling af sygdomme hos fisk foregar i princippet som hos alle andre husdyr. Er der tale om en
mangelsygdom korrigeres foderet, hvis der er darligt opdraetsmilje korrigeres vandmiljeet. Er der
tale om bakterielle eller parasitaere infektioner anvendes der antibiotika, antiparasitaere midler eller
vanddesinfektionsmidler, ogsa kaldet "hjaelpestoffer".

Uanset hvilken behandling der vaelges, er der tale om flokbehandling. Individuelle behandlinger af
enkelte syge fisk er ikke mulig. Derfor behandles alle fisk i opdraetsenheden, hvor de syge fisk er
identificeret. Korrekt diagnose kraever i de fleste tilfaelde dyrlaegeassistance. Al ordination af
bedgvelsesmidler, vacciner og antibiotika ma kun ske af en dyrlaege.

Antibiotika

Antibiotika-behandlinger foregar ved, at medicinen blandes i foderet. Det sker oftest pa
fiskefoderfabrikken, men kan ogsa ske hos fiskeopdraetteren. Foder tilsat antibiotika skal maerkes,
sa det ikke kan forveksles med almindelig foder. Antibiotikafoder leveret fra fiskefoderfabrikker er

tydeligt maerket.


http://www.foedevarestyrelsen.dk/Dyr/Fisk_og_akvakultur/Sider/overvaagning%20af%20smittespredning%20i%20akvalkulturanlaeg.aspx

Tydelig maerkning af seekke med antibiotikafoder. Foto: Niels Henrik Henriksen.

| Danmark er der kun godkendt 2 antibiotika-produkter til fisk.

e Tribrissen Vet, der indeholder en blanding af sulfadiazin og trimethoprim i forholdet 5:1
e Branzil Vet, der indeholder oxolinsyre

Herudover har de danske fiskedyrlaeger en tilladelse til at ordinere stoffet florfenicol ved udbrud af
YDS.

Behandlingen foregar altid ved, at alle fisk fodres i den opdraetsenhed, hvor de syge fisk er fundet.
Tidsrummet er normalt over 5-10 dage. Sa mange fisk som muligt skal have den foreskrevne dosis. |
mindre enheder kan der med fordel handfodres i behandlingsperioden.

Valget af antibiotika sker i et samarbejde mellem dyrlaege og fiskeopdraetteren. Flere forhold kan
pavirke valget, men det vigtigste er selvfalgelig den forventede effekt. Nogle bakterier er helt



naturligt modstandsdygtige over for nogle antibiotikatyper. Tilbageholdelsestid, pris, miljstilladelse
og erhvervet resistens kan ogsa spille ind pa valget af antibiotika.

Tilbageholdelsestid

Ved anvendelse af medicin herunder antibiotikabehandling, underlaegges fisken en
tilbageholdelsestid, som er et mindste antal dage, som der skal g4, fra sidste behandlingsdato og
indtil slagtning eller afstrygning af rogn til konsum. Det er for at sikre forbrugerne, at de ikke far

medicinrester i maden.

Udskillelsen og omsaetningen af medicinrester i fisken er temperaturafthaengig. Des hgjere
vandtemperatur des hurtigere omsaetning/udskillelse. Derfor er tilbageholdelsestiden ogsa
temperaturafhaengig. For Tribrissen Vet og Branzil Vet skelnes der, om fisken har gaet ved
vandtemperaturer under eller over 10 grader. Ved vandtemperaturer over 10 grader er
tilbageholdelsestiden henholdsvis 40 og 30 dage, mens tilbageholdelsestiden ved vandtemperaturer
under 10 grader er det dobbelte.

Graddage eller daggrader er en anden made at fastsaette tilbageholdelsestiden pa. Brug af

florfenicol giver i Danmark en tilbageholdelse pa 500 graddage. Det svarer til 50 dage ved en
vandtemperatur pa 10 grader eller 100 dage ved 5 grader.

Antibiotika og det omgivne miljo

Ved alle antibiotika-behandlinger vil der vaere en rest af aktivt stof, som enten frigives fra foderet
eller fisken til produktionsvandet. Alle danske fiskeopdraet, hvor vandet ledes fra produktions
omradet til frivand (der, sger, fjord og hav), skal have en Miljggodkendelse. Heri er der fastsat den
maksimale maengde af hver antibiotikatype, som ma udledes pa samme tid. Den tilladte maengde er
fastsat, sa det naerliggende vandmilje omkring fiskeopdraettet, pa ingen made pavirkes negativt.

Erhvervet resistens

Nar man anvender antibiotika, er der en risiko for, at bakterierne kan udvikle erhvervet resistens.
Det vil sige, at bakterierne bliver modstandsdygtige over for et eller flere antibiotika. Resistensen
opstar oftest, hvis der pa samme anlaeg inden for relativ kort periode behandles mange gange med

samme antibiotika.



Erhvervet resistens ses relativt sjeeldent pa danske fiskeopdraet, men for at falge udviklingen og
sikre optimalt valg af praeparat, udfgres regelmaessigt en bakteriologisk undersggelse - BU. Det
foregar pa den made, at dyrlaegen udtager f.eks. nyre eller milt fra de syge fisk. Materialet overfares
til et vaekstmedie, hvor de sygdomsfremkaldende bakterier kan gro frem i stort antal.

Efterfalgende udsar man et mindre antal af de sygdomsfremkaldende bakterier pa en agarplade,
hvorpa der laegges forskellige slags antibiotika. Efter nogle dage kan man se, at bakterierne vokser
pa den del af pladen, hvor der ikke er antibiotika, mens vaeksten er mere eller mindre
hammet/hindret teet pa de omrader hvor der er antibiotika.

Det omrade, hvor bakterien ikke vokser, kaldes en "hamningszone". Afhaengig af haemningszonens
starrelse kan man beskrive, om bakterien har udviklet resistens over for det pagzeldende
antibiotikum. Denne form for resistensundersagelse udfgres hos dyrlaegen eller pa laboratoriet (eks.
DTU Vet). Hvis der er tale om resistens vurderes det om effekten ogsa pa fiskeopdreaettet er
manglende eller reduceret. | bekraeftende fald ordineres ny behandling med andet antibiotikum.

Regler for medicin

Anvendelsen af medicin f.eks. antibiotika er underlagt en lang raekke regler. Reglerne er fastlagt og
kontrolleres af Fadevarestyrelsen, og de beskriver f.eks. hvilke rettigheder og forpligtelser man hari
forbindelse med anvendelse af medicin. Hvilke dyr ma man behandle, hvornar, hvor laenge,
tilbageholdelsesfrister, journalisering osv. Lovgivningen aendres labende, og man har pligt til at

holde sig opdateret. Pa Fadevarestyrelsens hjemmeside findes de gzeldende regler.

Hjalpestoffer

For at forebygge og afhjaelpe parasitangreb eller geelleproblemer bruges der i danske landbaserede
fiskeopdraet en lang raekke "hjaelpestoffer". Stofferne bruges som vanddesinfektionsmidler eller til
at stabilisere vandkvaliteten.

De mest anvendte er:

e Brintoverilte

Pereddikesyre
Formalin
Kobbersulfat
Salt


http://www.foedevarestyrelsen.dk/Dyr/Laegemidler_til_dyr/Dyreejere_anvendelse_af_medicin/Sider/Dyreejeres-anvendelse-af-medicin.aspx

e Syre/base

Faelles for hjaelpestofferne er, at de tilsaettes vandet. Stofferne skal tilseettes i en dosis og frekvens,
sa de har en effekt pa parasitter og andre mikroorganismer i vandet, men samtidig ma de ikke
pavirke fiskene negativt.

Den korrekte dosis er afhaengig af en lang raekke forhold, f.eks.:

e vandtemperatur

¢ indhold af organisk materiale
e hardhedsgrad

° pH

e antal fisk

e starrelse pa fiskene

o fiskeart.

Dosis bliver derfor i hgj grad afhaengig af forholdene pa anlaegget, og det kraever stor erfaring at
bruge stofferne.

Metode

Stofferne kan tilsaettes kontinuerlig over flere timer/dage eller anvendes som st@ddosis. Metoden
afhaenger af anlaegget, fiskene og den gnskede virkning. Steddosis har iseer vaeret anvendt pa
traditionelle jorddambrug, mens kontinuerlig dosering over nogle timer gennem de seneste ar har

vundet mere frem pa anleeg med recirkulering.

| flere af de nyere opdraetsanlaeg indgar biofiltre, hvis effekt afhaenger af bakteriernes evne at
omsatte ammoniak via nitrit til nitrat. De fleste hjaelpestoffer pavirker omsaetningshastigheden
negativt. Derfor skal man i anleeg med biofilter vaere saerlig opmaerksom pa, hvor i anlaegget
hjeelpestofferne tilsaettes og hvilken dosis der anvendes.

Hjeelpestofferne har alle en mulig negativ effekt pa miljget. Derfor er der greenseveerdier for, hvor
hej koncentration ma veere af det enkelte hjaelpestof. Det begraenser de enkelte anleegs mulighed
for at bruge hjeelpestoffer. Stoffer, der nedbrydes hurtigt internt pa opdraetsanleegget, er at
foretraekke. Derfor er der stor fokus pa brug af stoffer som brintoverilte og pereddikesyre.



Formalin omsaettes ogsa forholdsvis hurtigt i anleeg med biofiltre, men stoffet er ugnsket, fordi det
kan vaere kraeftfremkaldende. Det danske opdraetserhverv forseger derfor at finde alternativer

Dansk Akvakultur udgavi 2013 en faglig rapport om brugen af hjeelpestoffer. Heri fremgar

anbefalinger om dosis, arbejdsmiljg m.m.

Velfaerd og etik

Kan fisk fale og opfatte smerte ligesom fugle og pattedyr? Eksperterne pa smerteomrade er ikke
helt enige, men med de seneste ars forskning tyder meget pa at de rent faktisk kan bade fole og
opfatte smerte. Derfor er der starre fokus pa fiskevelfaerd og etik end tidligere. For hvis fisken kan
opfatte smerte, er det sa overhovedet acceptabelt at lystfiske og hvad med maden, hvorpa vi fanger
fisk i havet?

Den starre viden om smerter har ogsa sat fokus pa dyrevelfeerd i fiskeopdreet.
Dyrevaernsorganisationer er begyndt at beskaeftige sig med emnet, og detailhandlen begynder at
stille krav. Ogsa myndighederne ser pa velfeerd hos fisk under opdraet, slagtning og transport.

Flere lande har indfert nationale krav om, at opdraetsfisk under slagtningen skal miste bevidstheden
inden for fa sekunder og afblgde, indtil de der. Fuldstaendig som ved slagtning af fugle og pattedyr.

Fisk har maske en bevidsthed

Engelske forskere har pavist, at fisk har nervefibrer i kroppen og nervecentre i hjernen pa samme
made som pattedyr og fugle. Nogle forskere haevder, at fisk faler og opfatter smerte, og at fisken
ogsa har en bevidsthed, altsa er klar over, at det ggr ondt.

The European Food Safety Authority - EFSA - laver risikovurderinger af sikkerheden inden for
fedevarer, men udtaler sig ogsa om dyrevelfaerd. Udtalelserne anvendes primaert af lovgiverne i EU,
men ogsa lokalt, nar man mangler rad og vejledning i specifikke sager.

EFSA udtalte sigi 2009 om velfaerd og bevidsthed hos fisk: "General approach to fish welfare and to

the concept of sentience in fish". Her konkluderes, at den nuvaerende forskning tyder pa, at fisk
bade kan opfatte smerte, fale frygt og har en bevidsthed. Et afgarende synspunkt, fordi udtalelser
fra EFSA ofte danner baggrund for efterfglgende lovgivning pa omradet.

Victoria Braithwaite udgavi 2010 bogen "Do fish feel pain". Her opsummeres smerteforskningen hos
fisk og de velfzerdsmaessige og etiske overvejelser forskningens resultater medfarer.


http://danskakvakultur.dk/media/4523/Introduktion-og-ny-viden-om-hjaelpestoffer_maj_2013.pdf
http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/954.pdf
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Victoria Braithwaites bog om smerte hos fisk. Foto: Niels Henrik Henriksen.

Lovgivning om velfaerd
| Danmark er der ingen specifikke regler for velfeerd hos fisk. Der gaelder kun dyrevaernslovens
generelle regel:

$ 1. Dyr skal behandles forsvarligt og beskyttes bedst muligt mod smerte, lidelse, angst, varigt men
og vaesentlig ulempe.

Domstolene har i de seneste ar anvendt denne paragraf til at demme folk. Man har altsa vurderet, at
brug af f.eks. salmiakspiritus til aflivning af al ikke harmonerer med paragraffen.

| lovgivningen om opdraet af gkologiske akvakulturdyr er der indarbejdet regler, som skal medvirke
til sikre velfaerd hos akvakulturdyrene. Der er krav om skansom handtering af fisk, hvor taet fiskene

ma ga og minimumskrav til iltindhold i vandet.

Efter EFSA’s udtalelse fra 2009 om smerte og bevidsthed hos fisk, er deri EU’s arbejdsprogram nu
indlagt, at der skal udarbejdes rapporter, som belyser fisk velfeerd under slagtning og transport. Det
er de farste skridt pa vejen mod konkret lovgivning pa omradet, sa i de kommende ar vil der komme
mere lovgivningder sikrer god velfaerd hos fisk.

Etiske overvejelser

Den nye viden giver anledning til overvejelser om, hvad der er acceptabelt eller ikke acceptabelt at
udseette fisk for. Grundlzeggende er der enighed hos bade politikere, dyrevaernsorganisationer,
detailhandel og opdraettere om, at tvivlen bar komme fiskene til gode, sa vi tror pa, at de er i stand
til at fale og opleve smerte.

| Danmark har vi Det Dyreetiske Rad, som udtaler sig om noget er dyrevaernsmaessigt acceptabelt
eller ej. Radet har endnu ikke udtalt sig om opdraetsfisk, men i 2013 anbefalede et flertal af

medlemmer, at "Put & Take bgr forbydes, og at Catch & Release fiskeri, hvor fangst, genudsaetning
af fangede fisk og genfangst indgdr som det baerende element, hvad enten det er som en del af
fiskearrangementer, konkurrencer eller pa en selvstaendig fisketur, er uacceptabelt".

Sporgsmal:

1. Naevn nogle tegn pa, at der er sygdom pa dambruget.


https://www.foedevarestyrelsen.dk/DVS/Generelle_udtalelser/Sider/Udtalelse-om-aflivning-af-%C3%A5l.aspx
http://www.foedevarestyrelsen.dk/SiteCollectionDocuments/25_PDF_word_filer%20til%20download/Dyrevelf%C3%A6rdsr%C3%A5d/Det%20Dyreetiske%20R%C3%A5d/Udtalelse%20om%20lystfiskeri.pdf

2. Beskriv, hvordan en bakterie ser ud og formerer sig.

3. Hvordan kan man forebygge bakteriesygdomme i akvakultur?

4. Beskriv generelle symptomer, som kan ses ved de fleste bakteriesygdomme i dansk

T A

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

grredopdraet.

Naevn nogle specifikke symptomer ved redmundsyge, furunkulose og vibriose.

Ses YDS, som er den vigtigste bakteriesygdom i Danmark, hos yngel eller starre fisk?
Hvad skal man ggre, hvis der er mistanke om bakteriesygdom i et opdraet?

Hvorfor vaccinerer vi fisk?

Hvad hedder den organisme, der forarsager skimmel pa fisk og aeg?

Beskriv fiskedraeberens livscyklus.

Naevn en flagellat, som er almindelig i danske dambrug.

Hvilke fiskesygdomme kan man forebygge med vacciner?

Hvilke sygdomme skal anmeldes ved mistanke, og hvem anmelder man til?

Hvad forstas ved "raske smittebaerere"?

Hvad forstas ved "stress" i fiskeopdraet, og hvilken betydning kan det have for fiskene?
Tilbageholdelsestiden er 500 graddage. Vandtemperaturen er 10. Hvor mange dage skal der ga
inden fisken kan slagtes?

Kan fisk fole og opfatte smerte?



Kapitel 6: Vandrensning

Det er helt afgerende for fiskenes trivsel i et opdraet, at vandmiljeet ikke afviger vaesentligt fra det
oprindelige miljg i vandlgbene. Derfor skal vandets indhold af ilt og ugnskede stoffer kontrolleres.
For hgj eller for lav iltkoncentration og forskellige affaldsstoffer kan forringe vilkdrene for fiskene,
og specielt fisk i de tidligere livsstadier er sarbare overfor darlig vandkvalitet.

Kravene til vandet varierer fra fiskeart til fiskeart. Al og regnbuegrreder er ret robuste og lever fint
under betingelser, hvor f.eks. laks ikke kan klare sig. lltindholdet og pH-veerdien i vandet kan variere
meget inden for et dagn. Det skyldes primaert alge- og plantevaekst i indtagsvandet og utilstraekkelig
beluftning.

Ud over hensynet til fiskene er der ogsa miljgmaessige krav til det vand, der ledes fra anlaegget. Her
spiller udskillelsen af kvaelstof (N), forfor (P) og organisk materiale (OM) fra fiskeproduktionen en
storrolle.

Recirkuleret anlaeg med lavt
vandforbrug 0,5-2 m3/kg foder

Traditionel gennemstrgms-
anlaeg med hgjt vandforbrug
eks. 30-60 m3/kg foder

Koncentration af affaldsstoffer

A J

Fortyndingsgrad (maengde friskvand per kg foder tildelt)

Figur 6.1: Sammenhang mellem recirkuleringsgrad, indfodring og vandskifte og den teoretiske ophobning af affaldsprodukter.



Affaldsstoffer fra vandlob og produktion

Der er to kilder, som grer til ugnskede affaldsstoffer i opdraettet. Vandlgbsbidraget og
produktionsbidraget. Vandlgbsbidraget er de stoffer, som bliver tilfart med indtagsvandet fra
vandlgb, kildevaeld, draen eller boring. Produktionsbidraget er stoffer, som tilfares inde pa
dambruget. Det er f.eks. udskilte affaldsstoffer fra fiskene og foderspild.

Stofferne opdeles i:

e partikuleert organisk materiale

e oplgst organisk stof

® nzringssalte.

Partikulaert organisk materiale kan forekomme i store maengder, hvis vandet kommer fra en a.
Partiklerne kan vaere store og grove, f.eks. blade og planterester, eller fine og omfatte biologisk
nedbrudt materiale stagrre end 0,001 mm. Inde i produktionsenheden tilfares vandet partikulaert
materiale fra fiskene som faekalier. Partikulaert materiale opstar ogsa inde pa anlaegget, hvis der er
foderrester i vandet eller hvis dade fisk ikke bliver fjernet.

Nar partikulaert materiale udfeeldes pa bunden, gger det iltforbruget og kan fere til, at der bliver
dannet slam. Nedbrydningen af det organiske stof frigiver oplast organisk stof og naeringssalte, som
ogsa forringer vandkvaliteten.

| anlaegget vil der ogsa blive dannet partikulaert organisk materiale (biomasse), i form af plante- og
algevaekst samt belaegninger pa overflader. Det gaelder i vidt omfang om at fjerne partiklerne hurtigt
fra systemet, hvilket sker mekanisk.

Vandet farves brunt

Oploste organiske stoffer kan eksempelvis vaere organiske syrer, aminosyrer og andre
kulstofforbindelser, der er lettilgaengelige og letnedbrydelige og derved giver grobund for
bakterievaekst. Disse forbindelser forbruger ilt ved mikrobiel nedbrydning og friger CO.,.

Det kan ogsa vaere humusforbindelser, der er vanskeligere at nedbryde og som giver en
karakteristisk brunfarvning af vandet. Oplgst jern i indtagsvandet kan i visse egne forekomme og
ved iltning udfaeldes til okker. Okker kan forarsage kvaelning nar det udfaeldes pa fiskenes geeller.



Af nzeringssalte er ammonium (NH,") et helt centralt affaldsstof for fiskeopdraet. Ammonium

udskilles over fiskens gaeller som den primaere udskillelse af kvaelstof N.

Faktaboks:

Ammonium (NH,") er i kemisk ligevaegt med fri ammoniak (NH5). Jo hgjere pH veerdi desto
mere pa ammoniak-form. Mens ammonium ikke skader fisken er ammoniak selv ved lave
koncentrationer giftigt for fisk og kan forinden haemme aedelysten og dermed fiskenes
tilvaekst. Ammoniumkoncentrationen i vandet er et resultat af indfodringsmaengden og
vandskiftet. | anlaeg. hvor vandet genanvendes (recirkuleres), kan koncentrationen af

ammonium blive sa hgj, at den skal fjernes. Dette sker ved biologisk kveelstofomdannelse i
biofiltre.

Gasser som ilt, kuldioxid og frit kveelstof (O,, CO, og N,) er oplast i vandet. Hvis koncentration bliver
for hgj, kan det vaere kritisk for fiskene. Effektiv beluftning er den bedste made at bringe vandets
indhold af gasser i ligevaegt med atmosfaeren og derved reducere gasovermaetning.

lltindholdet er den nok mest betydningsfulde faktor for vellykket fiskeproduktion. Da fisk og
bakterier bruger ilten i vandet er der behov for supplering af ilt. Ideelt bgr iltmaetningen ligge
mellem 90-100 %, og ma ikke kommer under 60-65 % maetning.

Det kan ske ved forskellige former for beluftning, overrisling eller tilseetning af ren ilt.
lltningsbehovet nedsaettes i takt med, hvor effektiv iltforbrugende stoffer fjernes ved mekanisk

rensning. Behovet for beluftning og iltning gges i takt med stigende vandtemperatur, fisketaethed
og indfodring.
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Belufter i dam. Foto: Lars-Flemming Pedersen.

Rensning af vand i traditionelle dambrug

Traditionelle gennemstrems dambrug bruger relativ store maengder nyt vand pr. kilo fisk, der
produceres - op til 50 m3/kg. Herved bliver produktionsbidraget fortyndet, og affaldsstofferne nar
som regel ikke sa hgje veerdier, at vandkvaliteten bliver kritisk forringet.

Vandforsyningen til traditionelle gennemstremningsdambrug er typisk dvand. Der kan i perioder
veaere betydelige maengder partikulaert stof i vandet, som havner pa dambruget.

De starste dele fjernes mekanisk pa indlgbsristene, mens mindre partikler kan fjernesii
forfeeldningsbassiner (kalkdamme), bundfaeldningsdamme eller i plantelagunen.

Udfaeldning af okker
| store dele af Jylland findes jernaflejringer i sedimentet som ved blotlaegning og iltning friger
letoplaselige jernforbindelser, der vaskes ud i grundvandet. Jernforbindelserne iltes til okker (Fe,"

(aq) TO2> Fe,03(4) jern(ll)hydroxid), der enten udfzeldes eller findes som partikler i vandet.



Jernforekomster forsurer vandet, og ved at haeve vandets pH vaerdi kan maengden af
tungtopleseligt okker ages. Dambrugeren haever og regulerer vandets pH vaerdi ved at tilseette kalk
til indtagsvandet. Pa den made bliver okkeret udfeeldet i et forfaeldningsbassin. | tilfeelde af
jernholdigt draen og boringsvand anvendes jernfiltre, der ved afgasning af CO, haever vandets pH og
udfaelder okker.

Det er ikke alle forhold, som dambrugeren har kontrol over. Skylning af draenrer eller gradeskaering
opstrems for dambruget, kraftig regnskyl og risiko for gylleudslip, kan pa forskellige mader fare til
svingende vandkvalitet, som pavirker fiskeproduktion negativt.

Rensning pa anlaegget

De fleste affaldsstoffer i gennemstremningsanlaeg fortyndes, da vandskiftet er relativt hgjt - typisk
30-50 m3 pr. kg foder. Inde p&d dambruget holdes mangden af organisk materiale lavt ved mekanisk
rensning. Mikrosigter kan benyttes til at fjerne partikulaert materiale, ligesom slamkegler er
effektive mod fiskefaekalier og uspiste foderpiller. Den frasorterede slamdel fares typisk til et
slambassin med fast bund og sider, alternativt et slambed.
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Slamkegle. Foto: Lars-Flemming Pedersen.

| mange anlaeg vil slamproduktion vaere fordelt pa bunden i dammene, og kan enten fjernes ved at
skrabe med fintmasket ketcher eller opgraves, nar dammen regelmaessig taerleegges.

Slammets indhold af organisk materiale farer til starre iltforbrug, som kan males kemisk eller
biologisk. Den kemiske maling (chemical oxygen demand- COD) er baseret pa reaktion med et
iltningsmiddel. Den biologiske malemetode (forkortet Bls) maler det bakterielle iltforbrugi en
vandprgve over fem dage. Begge malinger udtrykkes i mg O,/l. Malt pa samme vandpreve er COD
veerdien altid stgrre end Bl veerdien, da ikke alle organiske forbindelser umiddelbart kan nedbrydes

af bakteriernei lgbet af fem dogn.
Slammet bestar ogsa af bundet kvaelstof og fosfor, som kan ende i vandlgbet, hvis det ikke fjernes.

Egenproduktioner af organisk materiale forekommer undertiden pa dambruget, Plante- og
algevaeksten kan nedsaettes ved at bruge plastoverdaekning over fadekanalerne, der forsyner

dammene med vand.

| gennemstremningsanlaeg er der af og til behov for behandling mod diverse snyltere. F.eks. salt,
pereddikesyre og formalin, som tilsaettes vandet og holder parasitterne nede. Denne praksis kan
ogsa medfgre udledning af oplaste stoffer, der pavirker iltforbruget nedstrems dambruget.

Stoffer i udlebsvandet

Den del af vandlgbs- og produktionsbidraget, der ikke tilbageholdes pa dambruget, bliver fart
tilbage til vandlgbet. For at minimere udledningen af stoffer, har en del dambrug foruden
bundfaeldningsbassin ogsa en plantelagune.

| plantelagunen bundfzeldes og omsaettesiltforbrugende organiske stoffer og partikulaert bundet
fosfor. Lave iltniveauer i udledningsvandet kan i visse situationer haeves ved at lade vandet risle over
filtre med stor overflade. Andre belufter vandet i plantelagunens aflab for at sikre et tilstraekkeligt
iltindhold i udlegbsvandet.

Oploste let nedbrydelige naeringsstoffer omsaettes pa bunden og af bakterier pa planterne.
Naeringssalte som ortho-fosfat optages af planterne. De kan dermed hastes og fjernes.



Det hgje vandforbrug der er kendetegnende for traditionelle dambrug giver visse udfordringer.

Dambrugene kan fjerne en betydelig maengde partikulaert materiale fra vandlebet. Derimod er de

oploste stoffer fra produktionen mere vanskelige at fjerne. Oplgste stoffer findes i lave

koncentrationer i et stort vandvolumen, hvilket gar en effektiv rensning vanskelig.

Tabel 6.1: Eksempler pa behov for rensning i gennemstromningsanlag.

Hvad Hvorfor Hvordan Hvor* | Kommentarer
For at sikre jaevn vandfering , Giver af og til
Blade/lov og . Mekanisk ved .
og nedsaette organisk , , I problemer pa
grade . indlabsrist
belastning enkelte dambrug
For at undga Kalkdam (feeldning)
Oplost jern okkerproblemer; eller rislefilter ved I
pH regulering indlgb
For at undga tilsanding i
Sand Sandfang I
damme / fedekanal
Undga foderspild
Reducerer maengden af o8
Partikulaert | organisk materiale; Mikrosigter, slamansamlinger;
organisk forbrugerilt, fremmer vaekst | slamkegler P/U effektiv
materiale af bakterier og parasitter plantelagune opsamling af
dade fisk
Dagnsvingninger
. Beluftning med B gnsvIngning
For at sikre ) i indlgb
o . . piskere, paddel- .
It minimumsniveau for fisk og o Lav ilt pavirker
. beluftere, airlifts, I/P/U . .
(manglende) | opfylde krav til om , fiskenes trivsel,
o . . naturligt fald
iltindhold i udledning I edelyst og
(rislefiltre) . .
tilveekst negativt
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Rensning af vand i recirkulerede anlaeg

Produktionsvandet kan genbruges ved recirkulering. Vandskiftet per kilo tildelt foder er 10-50 gange

lavere i recirkulerede anleeg sammenlignet med traditionelle gennemstremningsanlaeg.

Faktaboks:

forhold til anleeggets samlede volumen.

forholdet mellem den samlede indfodring og det daglige vandskifte.

Recirkulationsgrad: Defineres af friskvandstilfarslen i forhold til cirkulationen i anlaegget
(interne flow). Det kan variere fra delvis recirkulering (eks. 50 % recirkulering) til fuld
recirkulering (> 99 % recirkulering). Anlaeggets belastningsgrad eller intensitet ses ud fra

Vandskifte: Daglig friskvandstilfarsel (inkl. spulevand til tromlefilter, skylning af biofiltre) i

Jo mere der spares pa vandet i forhold til indfodringen, desto starre er ophobningen af
affaldsstoffer. Det betyder, at vandet skal renses for at undga darlig vandkvalitet.

| recirkulerede anlaeg er der behov for rensning bade i indtag, produktion og udledning.
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Figur 6.2: Vandlebsbindrag, produktionsbidrag og renseenheder koblet til recirkuleret anlaeg. Ill: Lars-Flemming Pedersen.

Mekanisk rensning omfatter:

e sedimentation (slamkegler, hvirvel separatorer, faeldningsbassiner)
e kontaktfiltrering (riste, biofiltre, vandfiltre)

e mikrofiltrering (mikrosigte, membranfiltrering)

e proteinskimning (begraenset effekt i vand med lav saltholdighed)

Mere om recirkulerede anlaeg: www.billund-aqua.dk & www.akvagroup.com/products/land-based-

aquaculture

Rensning i vandforsyningen
Vandforsyningen til recirkulerede anlaeg er typisk fra boringer, draenvand eller overfladenaert
grundvand. Det betyder, at kvaliteten af vandet er mere stabilt i forhold til dvand, det geelder ogsa

vandtemperaturen.


http://www.billund-aqua.dk
http://www.akvagroup.com/products/land-based-aquaculture

Jernholdigt boringsvand forbehandlesi et jernfaeldningsfilter, hvor indtagsvandet samtidig iltes og
afgasses. | lukkede, fuldt recirkulerede anlaeg kan UV-bestraling benyttes til at reducere eller fjerne
sygdomsfremkaldende mikroorganismer i indtagsvandet.

Rensning i produktionen
Partikulaert materiale skal fjernes i sa koncentreret form som muligt. Der er en raekke forskellige
lasninger til hurtigt og effektivt at fjerne det fra opdraetsenhederne, hvor fiskene fodres og opholder

Sig.

De forskellige mekaniske rensemuligheder har hver deres fordele og ulemper. Her spiller forhold
som kgbs- og driftspris, vedligehold, effektivitet og kapacitet ind.

e Hvirvelseparatorer anvendes f.eks. i marine yngelanlaeg og recirkulerede systemer med mindre
tankenheder. Hvirvelseparatoren modtager en delstrem fra fiskekarret, hvor faeldning bygger
pa centrifugal - og tyngdekraften. Partikler af en given starrelse og taethed havner pa bunden
af separatoren, hvor slammet kan fjernes i koncentreret form med et beskedent vandtab.

e Slamkegler benyttes som slamfaelder pa anlazeg med raceways, f.eks. modeldambrug.
Slamkegler er indbygget i bunden af anlaegget (i udlebsenden af raceway’en) og kan have
forskellig udformning. Teamningen af slamkegler foregar dagligt ved at lede/pumpe slammet
over i et slambassin.

e Proteinskimmere (skummere) anvendes i visse recirkulerede saltvandsanlaeg med en vis
saltholdighed. De danner store maengder af fine luftbobler, som bryder overfladespandingen
og farer ladede organiske mikropartikler til overfladen, hvor de kan afskummes. Metoden er
velegnet til at fjerne partikler mindre end 30 pm.

e Mikrofiltrering ved brug af tromlefiltre er meget anvendt. Her ledes vandstrammen ind i en
tromle med fintmasket stofdug. Partikler over en vis starrelse tilbageholdes pa indersiden af
filterdugen, hvor vandet presses gennem pa grund af hgjere vandniveau inde i tromlen.
Udvendige dyser spuler partiklerne vaek fra dugen ned i en indvendig monteret rende, der er
forbundet til et slambassin eller et slambed. Maskestarrelsen afger filtreringseffektiviteten og
har samtidig betydning for mikrosigtens kapacitet. Der anvendes typisk maskestarrelser fra 30
til 80 um. Tilsvarende kan plade og bandfiltre anvendes til at fjerne partikler.

e Mekaniske filtre med f.eks. sand eller, plastlegemer anvendes som kontaktfiltre, der holder
partikulzert materiale tilbage. Afhaengig af filtertypen og flowet vil partikler af en given starrelse
blive feeldet. Kontaktfiltrene, kombinationsfiltre og biofiltre retur/bagskylles og beluftes



regelmaessigt, hvor det tilbageholdte og overskydende organiske materiale, skyllevandet, ledes
til slambedet.

e Qvrige renseteknikker, der pa sigt kan anvendesi recirkulerede anlaeg, er f.eks.
membranfiltrering. Metoden er begraenset af kapaciteten og problemer med tilstopning af
porer, og den er ikke faerdigudviklet til akvakultur.

Tromlefilter. Foto: Lars-Flemming Pedersen.

Mere om mekanisk vandrensning: www.cmaqua.dk & www.hydrotech.se



http://www.cmaqua.dk/
http://www.hydrotech.se/

Nitrifikation

Det er meget vigtigt at have fokus pa oplest ammonium i driften af recirkulerede anlaeg. For stor
koncentration kan skade fiskene. Ammonium udskilles fra fiskene, og koncentrationen gges ved
stigende fodring og ved nedsat vandskifte. | anlaeg med delvis recirkulering kan
ammoniumkoncentrationen holdes tilpas lav ved at skifte en betydelig maengde vand og serge for,
at pH-veerdien holdes forholdsvis lav.

Pa model 1 dambrug er det fortyndingen, der bestemmer niveauet af ammonium. Pa model 3
lignende dambrug og fuldt recirkulerede anlaeg (FREA-anlzaeg) er vandskiftet betydeligt mindre, og
ammonium skal fjernes. Det sker ved biologisk rensning i sakaldte biofiltre, hvor bakterier omsaetter
ammonium til nitrat, der ikke skader fiskene. Processen, der kaldes nitrifikation kreever ammonium,

ilt og uorganisk kulstof.

Nitrifikation bestar af to trin:

e |ltning af ammonium til nitrit

® Omseetning af nitrit til nitrat

| farste trin iltes den dannede nitrit (NO,) videre til nitrat (NO3"). Processerne kan foregd pa
fritsveevende celler i vandfasen men er typisk knyttet til bakterier faestnet pa faste overflader (i
sediment, pa sten og vandplanter).

Nitrifikationen foregar i seerlige renseenheder - biologiske filtre eller biofiltre. Biofiltre er saledes en
vigtig og central del af recirkulationsanlaeg. Filtrene er beholdere med et bazeremateriale hvorpa de
nitrificerende bakterier kan gro. Bioelementerne er med deres store overflade med til at skabe gode
betingelser for bakterierne; god plads og store bergring med vandfasen hvor ilt og naering (her

ammonium og nitrit) findes.

Nar der er biofiltre i et anlaeg er det ikke nok kun at have opmaerksomheden rettet mod fiskene
(som tilfaeldet er pa gennemstrgmningsanlaeg). | recirkulerede anlaeg skal der vaere opmaerksomhed
pa rette betingelser for savel fisk som de gavnlige mikroorganismer i biofiltret.



Moving-bed biofilter. Foto: Lars-Flemming Pedersen.

| andet trin af nitrifikationen omsaetter bakterier nitrit til nitrat. Hvis den kommer ud af takt, kan der
opsta ophobning af nitrit. Det sker oftest i opstarten af nye anlaeg eller i forbindelse med andringer i
driften, f.eks. gget indfodring eller brug af kemiske hjaelpestoffer. Den ggede indfodring medfarer
gget ammonium udskillelse, mens hjaelpestofferne kan haamme de gavnlige bakteriers aktivitet.

Nyttige links om biofilterelementer: www.expo-net.dk/Standard/Anvendelse/Akvakultur.aspx &
www.rkbioelements.dk

Denitrifikation

| anleeg med lavt vandskifte, dvs. meget foder i forhold til vandmaengde, kan nitratkoncentrationen
blive hgj. Her kan et nitratfilter bruges. Det er en renseenhed med iltfrit miljg, hvor nitrat bruges i
stedet for ilt som oxidationskilde for bakterierne. Denne biologiske proces kaldes denitrifikation.
Nitratfiltre eller denitrifikationsfiltre danner frit kvaelstof N,, som er en flygtig gasart, der dermed
reducerer den samlede kvaelstofudledning.


http://www.expo-net.dk/Standard/Anvendelse/Akvakultur.aspx
http://www.rkbioelements.dk/

Bakterierne har brug for kulstof til denne proces, og det kommer som regel fra metanol. Nitratfiltret
bruger en lille delstrem af produktionsvandet og medvirker hermed til en samlet reduktion af
anlaeggets nitratkoncentration. Selve denitrifikationsprocessen foregar ogsa naturligt i de tynde
iltfrie lag i pa bunden i sedimentet og i plantelagunen, hvor dele af vandets nitrat bliver tilfgrt og
brugt.

Forskellige oplaste forbindelse bliver omsat i savel biofiltrene som i denitrifikation-filtrene. Mere
komplekse oplgste stoffer kan eventuelt omsaettes ved brug af elektrokemisk desinfektion,
oxidationsmidlet ozon eller tilbageholdes i et aktivt kulfilter. Disse tekniske renseforanstaltninger

anvendes kun pa ganske fa udvalgte anlaeg.

\

Rensning af udledningsvandet

Det reducerede vandforbrug i recirkulerede anlaeg betyder, at udledningsmangden nedsaettes og
stofferne bliver mere koncentrerede. Rent teknisk er det lettere at rense ssmmenlignet med store
fortyndede vandmasser.



Maengden af partikulaert materiale og oplaste stoffer skal begraenses af hensyn til vandmiljget og
kravene for udledning. Nitrat er ikke skadeligt for fiskene i de koncentrationer, der er pa de fleste
modeldambrug og recirkulerede anlaeg. Derfor er det ikke ngdvendigt at fjerne i selve produktionen
af hensyn til fiskene. | spildevandet derimod er nitrat et vigtigt naeringssalt sammen med fosfat.
Begge oplaste stoffer har en gvre graense og er afgarende for dambrugernes tildeling af foder.

Udledningsvandet renses derfor for at overholde kravene, som omfatter organisk materiale, malt
som biologisk iltforbrug over fem dage; Bl;, kvaelstof, fosfor og ilt Desuden kommer forhold omkring
rensningsgrad og tilbageholdelse af medicin og hjeelpestoffer til vandbehandling og
sygdomsbekaempelse.

Slambede og plantelaguner

Materiale fra temning af slamkegler, returskyl af biofiltre og skyllevand fra mikrosigter opbevaresi
slambassiner eller slambede. Her bundfzeldes og tilbageholdes hovedparten af slammet, som graves
op og fjernes. Overlabsvandet fra slambedet ledes til plantelagunen, hvor yderligere faeldning og
omsaetning af oplast organisk materiale foregar.

Plantelagunen er en enkel made at rense pa. Den bruges isar til slutrensning og efterpolering af
dambrugsvandet. Plantelagunernes starrelse giver lang opholdstid og reaktionstid, som medfarer
en stor mikrobiel omsaetning. Aflejring af partikler og organisk stof pa bunden skaber ideelle iltfrie
forhold for at fjerne kvaelstof via denitrifikation. Pa planterne kan bakterierne vokse og effektivt

omseette stofferne.






Slambed. Foto: Lars-Flemming Pedersen.

Behandling af slam
Der er forskellige metoder til at opkoncentrere slammet fra slambedene. Slamafvanding kan ske
ved brug af Geotubes.

Geotubes er keempestore tekstilbeholdere, der fungerer som en passiv mikrosigte - ligesom et
kaffefilter. Slamholdigt vand koncentreres i en kemisk-mekanisk proces, der er en forudsaetning for
at Geotubes virker. Ved at tilfare jern- og aluminiumsalte (udfaeldningssalte) og polymerer
(klumpningsmiddel) kan mindre partiker samles til starre, som derved lettere fjernes. Det sker med
bandfiltre, hvor vandet sies fra det koncentrerede slam, men kan ogsa forega ved almindelig
udfaeldning. En betydelig maengde oplest fosfor kan fjernes fra vandet pa denne made.

Spildevand fra recirkulerede anlaeg kan ogsa ledes til nedsivningsomrader. Her vil rodzoneanlaeg
eller hurtigvoksende energipil vaere en mulighed for yderligere omsaetning af naeringssalte, der kan
bindes og hastes.

Tabel 6.2: Eksempler pa behov for vandrensning i recirkuleredfe anlaeg.
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http://www.danskakvakultur.dk/media/4523/Introduktion-og-ny-viden-om-hjaelpestoffer_maj_2013.pdf
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Vandkvalitet i akvakultur

Fisk har behov for stabile betingelser, der minder om det miljg, de oprindeligt kom fra. Det vil sige

krav til forskellige kemiske og mikrobiologiske faktorer, sa fiskene trives og vokser. Hvis

betingelserne bliver for ekstreme, vil fiskene kompensere og regulere for at tilpasse sig. Det kan

medfare nedsat veekst, miljgbetingede sygdomme, gget risiko for smitte ogi sidste ende kan fiskene

mistrives og dga.

Der kan i sjeeldne tilfaelde forekomme akutte forgiftninger, f.eks. gylleudslip i indtagsvandet og

udvikling af svovlbrinte ved bundvending. Der kan ogsa ske det, at kvaliteten af vandet forringes, sa

den heemmer fiskenes normale stofskifte. Det kan f.eks. vaere lavt iltindhold, forhgjet kuldioxid og



ophobning af ammoniak eller nitrit. Maengden af affaldsstoffer er styret af indfodringen i forhold til

vandskifte og rensning.

Tabellen viser de brede intervaller med gvre og nedre graense for en raekke vigtige faktorer for fire
forskelige opdraetsarter. Der er tydelig forskel pa arternes falsomhed. En vandkvalitet kan sdledes
vaere god for en type opdraetsfisk, mens den kan vaere skadelig for en anden.

Tabel 6.3: Driftsbetingelser for forskellige opdratsarter.

Vandparameter | Enhed | Regnbuegrred | Laksesmolt Al Sandart

Temperatur °C 2-21 12-14 23-28 22-25

0, mg N/l 6-8 10 6-8 6-8

co, mg N/ <15 <12 10-20 <15

pH 6,5-8,0 6,8-7,3 5-7,5 6,5-7,5

Saltholdighed %o 0-30 - 0-5 0-2

Ammonium-N mg N/I <7,5 0,2 0-5,0 0-10

Nitrit-N mg N/I <1,0 <0,2 0-1,5 0-1,5

Nitrat-N mg N/I <200 <90 50-100 56

Taethed kg/m3 50-80 45-50 50-120 | 15-60
Spoergsmal:

1. Hvorfor er vandkvalitet vigtigt i akvakultur (produktion og udledning)?

2. Naevn tre stoffer der renses for i udledningen fra dambrug?

3. Giveksempler pa mekanisk og biologisk filtrering?

4. Hvorfra tilfgres de stoffer der skal renses for? Sammenlign gennemstremningsanlaeg med

intensive recirkulerede anlaeg

o

Hvorfor er kvaelstofomsaetning i biofiltre centrale renseenheder i recirkulerede anlaeg?
6. Er biofiltrering nadvendigi alle typer af recirkulerede anlaeg?



Kapitel 7: Produktion og daglig drift

Det hele begynder med en driftsplan

For at drive eller projektere et dambrugsanlaeg, skal der vaere en driftsplan. Den sikrer, at anlaegget
udnyttes optimalt, sa det gkonomiske resultat bliver bedst muligt. Der bar vaere flere alternative
driftsplaner, sa opdraetteren kan vaelge bedste.

De tager tid at lave driftsplaner, men der findes flere computerprogrammer, hvor simulering af
forskellige driftsscenarier kan gennemfores.

Nar driften af dambruget er klarlagt, skal der laves en oversigt, hvor mange fisk, der skal vaere pa
anlaegget til forskellige tider, og hvor store fiskene skal veere.

Produktionsplanlaegning og varktejer

Grundlaget for driftsplanen er dels fiskenes biologi og dels opdraetsanlaeggets udformning og
kapacitet. Nar man kender vandmaengden, temperaturforholdene, ilt- og beluftningskapaciteten
samt anlaegsvolumen, kan man beregne, hvor stor en besaetning, der kan vaere pa det pagaeldende
anlaeg. Derfor er det vigtigt at kende fglgende begreber:

® Biomasse
e Fisketaethed

e Vandtemperatur

e Foderkvotient.

Biomasse

Vaegten af fisk i et bassin, en afdeling eller et helt opdraetsanlaeg. Vaegten kan findes ved at veje alle
fiskene, men det kraever meget arbejde. | stedet finder man f.eks. antallet af fisk, der overfares til et
bassin efter sortering ved hjaelp af en fisketzeller. Fiskenes gennemsnitsvaegt findes ved en
prevevejning. Tilsvarende kan man med en vaegt veje de overfarte fisk og ved en prgvevejning
bestemme antallet af fisk pr. kg.

Faktaboks:



e Biomassen kan beregnes som:

Antal fisk x gennemsnitsvaegt.

e Antal fisk beregnes som:

Biomasse / gennemsnitsvaegt.

e Gennemsnitsvaegten kan beregnes som:

Biomasse / antal fisk.

Det er vigtigt at kende biomassen i de enkelte bassiner for at tildele bassinet den rigtige vand- og
fodermangdemangde samt sikre tilstraekkelig iltning eller beluftning. Endeligt giver biomassen
sammen med starrelsen pa bassinet et mal for fisketaetheden i bassinerne.

Fisketaethed

Taetheden anfgres i antal kg pr. kubikmeter (kg/m3). Der kan ikke fyldes ubegraensede maengder fisk
i et bassin. Bliver biomassen for stor i forhold til bassinets volumen og vandkvalitet, gar det ud over
fiskenes vaekst og trivsel.

Forskningsresultater fra DTU-Aqua viser, at der farst bliver problemer med trivslen for
portionsgrreder ved taetheder op mod 140 kg/m3, hvis vandforholdene i avrigt er optimale.

For lille taethed kan stresse fiskene, fordi de ikke kan finde ly og tryghed ved at gemme sig blandt
artsfaeller. Ved tyndt besatte bassiner er der yderligere fare for, at transporten af partikler ud af
bassinerne bliver mangelfuld. Det indebaerer risiko for ophobning af faekalier i bassinerne, som kan
forringe vandkvaliteten i opdraetssystemet.

Helt generelt kan starre fisk holdes med hgjere taeethed end mindre fisk.

Vandtemperatur
Temperaturen har stor betydning for alle de processer, der er involveret i fiskeopdraet.
Temperaturen males dagligt og registreres i driftsjournalen og det program, som styrer fodring og

eventuel ilttilseetning m.m.



Jo hgjere temperatur, jo mere skal man veaere pa vagt, fordi alting gar steerkere med stigende
temperatur. Op til optimumtemperaturen vokser fisk hurtigere med stigende temperatur, men det
geelder ogsa sygdomsfremkaldende mikroorganismer og parasitter.

For regnbuegrreden, den mest almindelige opdraetsfisk i Danmark, ligger den nedre temperatur,
hvor fisken indtager fade, typisk mellem 2 og4°C.

| ferskvand taler regnbuegrreden ophold i vand pa 0° C. Den avre temperaturgraense ligger pa ca.
20°C. Over denne temperatur falder fadeindtagelsen, men regnbuegrreden taler hgjere
temperaturer, og kan overleve op til 25-27° C.Jo varmere vandet er, jo mere ilt kraever fiskene
samtidig med, at iltindholdet pr. | vand falder.

En tommelfingerregel er, at iltoptagelsen fordobles ved en temperaturstigning pa 10°C.

En konstant temperatur mellem 12 og 14° C vil for mange veere et gnskescenarie. Her vokser
grreden godt, det er relativt nemt at holde en god iltmaetning i vandet, og problemer med
sygdomme og parasitter er til at handtere.

Foderkvotient

Er et mal for, hvor effektivt der fodres, og hvor godt fiskene udnytter foderet. Forbruget registreres
dagligt, og vaeksten pa fiskene kender vi fra gennemsnitsmalinger. Ved at ssmmenholde malingerne
kan foderkvotienten beregnes som: FK = Tildelt foder / tilvaekst. Altsa, hvis der registreres 1 kg
tilvaekst pr. kg foder, er foderkvotienten 1.

| dansk opdraet af portionsgrreder er foderkvotienten tit under 1, og ved yngelopdraet er
foderkvotienter naer 0,5 normale.

Nar der produceres flere kg fisk end det aktuelle foderforbrug, kan det i farste omgang virke
urealistisk. Her ma man taenke pa, at fisk indeholder ca. 70 % vand, mens foderet indeholder under
10 % vand.



Fodring af fisk pd Fousing Dambrug. Foto: Mikkel Staadsen-Boesen.

Fodertabeller og daglig tilvaekst

Fodertabeller giver en oversigt over, hvor mange procent fiskene kan vokse pa en dagi forhold til
gennemsnitsstarrelse og vandtemperatur. Alle foderproducenter udgiver fodertabeller, men pa
mange opdraetsanlaeg laver man sin egen pa grundlag af erfaringer fra den daglige drift.

Tabel 7.1: Fodertabel med angivelse af daglig vakst i % for fisk mellem 0,5 og 40 gram. Sma fisk har en storre daglig tilvaekst i % end

store fisk. Som overalt i naturen drejer det sig om at blive stor i en fart.

Fisk | Pille storrelse (mm) Vandtemperatur (°C)

Gram Granulat 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0.5-2 1 1,00 | 1,34 | 1,67 | 2,01 | 2,51 | 3,01 | 3,21 | 3,34 | 3,14
2-7 2 0,85 1,14 | 1,42 | 1,70 | 2,13 | 2,56 | 2,73 | 2,84 | 2,67
7-15 3 0,72 10,97 | 1,21 | 1,45 | 1,81 | 2,17 | 2,32 | 2,42 | 2,27
15-25 4 0,62 0,82] 103|123 ]154 | 185|197 | 2,05 1,93
25-40 4 05510,741092)|1,11 1139|166 | 1,77 | 1,85 | 1,74




Pa de fleste anleeg udregnes fodringen af hvert enkelt bassin ved hjzelp af computerprogrammer.
Der bruges ogsa programmer til at skabe oversigt over den teoretiske tilvaekst, foderkvotienten og
alle andre vigtige parametre pa opdraetsanlaegget. Man ber dog ogsa manuelt kunne udregne
fodermaengden til et bassin.

Formlen for daglig udfodring i et bassin er:

Biomasse x tilveekstprocent x foderkvotient / 100

Eksempel pa beregning:
Biomassen i et bassin med 10 grams fisk er 1.000 kg. Tilvaeksten er pa 2,3 %. Hvis foderkvotienten er
0,7 er den daglige fodermaengde 1.000 x 2,3 x 0,7 / 100 = 16,1 kg.

Naeste dag skal der tages hensyn til, at fiskenes vaegt er steget med 23 kg (16,1/0,7 kg), sa biomassen
nu er pa 1.023 kg.

Dodelighed

Med en stor population vil der uundgaeligt forekomme dedsfald. En daglig registrering af dede fisk
er derfor vigtig. Hvis dedeligheden gges, tyder det ofte pa sygdom og/eller driftsproblemer.
Dadeligheden males bade i antal og vaegt.

Vakstberegninger
Fiskenes vaekst afhanger af mange faktorer, f.eks. fiskestarrelse/-stadie, vandtemperatur, ilt- og
saltindhold, lys og maengden og kvaliteten af foderet.

Faktorerne er sjeldent konstante ret laenge ad gangen, og derfor er udviklingen af formler, der kan
forudsige fiskens vaekst ret praecist, meget komplicerede.

Serigse vaekstformler findes derfor kun for populaere opdraetsarter som regnbuegrred, og de tager
kun hgjde for de vigtigste faktorer som fiskestarrelse, temperatur og udfodring.

Computerprogrammer gar det muligt at forudsige udviklingen af fiskens vaekst pa en nem made.
Det er dog altid vigtigt ogsa at medtage sin sunde fornuft. Jo bedre opdraetteren kender sine fisk og
opdraetsforhold, jo mere ngjagtig bliver forudsigelserne.



Ved at bruge relativt simple produktionsplanlaegningsformler, kan man "lege" med forudsigelser af
fiskens slutstarrelse og leveringstidspunkt. Er der f.eks. en aftale om fast leveringstidspunkt, kan
man regne ud, hvor stor udfodringen skal veere for at kunne levere til tiden. Dette selvfglgelig inden
for realistiske rammer.

Formlerne bygger pa "renters rente" princippet, men ved fiskeopdraet tilskrives der "renter" dagligt.

Forventet slutstorrelse

Med denne formel kan man beregne, hvilken starrelse fisken vil have efter et antal dage ved en given
vaekstrate:

V=Vyx (1+P)"

Hvor

Vo: Startveegt
V:  Slutveegt
P: Daglig veekstrate i procent dvs. 1% =0,01

n: Antal dage

Eksempel
Hvad er den forventede vaegt (V) for fisk med en startvaegt (V,) pa 10 gram, der fodres over 20 dage

(n) med gennemsnitlig 2,30% pr. dag? Forventet foderkvotient er 0,75.

P=0,023/0,75=0,031 0g V=V, (1+P)"=10x (1 +0,031)2°= 18,4 gram

Forventet antal dage (n)

Med denne formel kan man beregne, hvor mange dage der gar, indtil fisken opnar en bestemt
starrelse:

n=(LnV-LnVy)/Ln(1+P)

Ln er den naturlige logaritme med grundtallet e.



Eksempel
Hvor mange dage tager det en fisk at vokse fra 100 gram (V) til 340 gram (V) ved en gennemsnitlig

udfodring pa 1,0 % pr. dag? Forventet foderkvotient er 0,9. Foderfri dage medregnes ikke.
P=0,01/0,9=0,0111

n=(LnV-LnVy)/Ln(1+P)=(Ln340-Ln 100)/Ln(1+0,0111)=
(5,83-4,61)/0,011 = ca. 112 dage.

Afvigelser
Sa leenge man bevaeger sig pa det teoretiske plan, gar det hele strygende, men i det virkelige liv er
der mange forhold, som teorien ikke kan tage hgjde for.

Temperatur

Prognoser for fiskenes vaekst sker ud fra f.eks. middelvandtemperaturen over aret. Det danske klima
er pa det naermeste garant for, at det ikke er middelvandtemperaturen, som vil vaere geeldende for
den kommende produktionsperiode.

Skal indgdede aftaler om levering overholdes, ma der leegges lidt elastik ind i
produktionsbudgetterne, sa det ikke kun er temperaturen, men ogsa fodringen, der kan anvendes i
produktionsstyringen.

Foder og pavirkningen af den daglige drift
Generelt leveres der foder af hgj kvalitet i Danmark. Producenterne er gode til at optimere deres
blandinger efter de aktuelle markedsforhold, sa foderets ydelse pa det naeermeste er konstant, selv

om der bruges vekslende ravarer.

Ikke alt kan styres lige godt, og én af de mere vanskelige opgaver er at sikre en jaevn kvalitet af
fiskenes faekalier. Det forsgger man at styre med tilsaetninger af forskellig slags, men moderne
recirkuleringsanlaeg er ofte afhaengige af en god sammenhaeftning af faekalierne, og selv mindre
afvigelser kan pavirke produktionen.

Sygdom og parasitter

Bliver fiskene angrebet af sygdom eller parasitter pavirker det aedelyst og tilveekst.



Brug af medicin og hjaelpestoffer kan pavirke de biofiltre, som anvendes ved opdraet i
recirkuleringsanlaeg. En nedsat ydelse af filtrene mindsker den mulige udfodring.

Eventuelle tab i form af dedelighed pavirker muligheden for at levere fisk. En lgsning kan veaere at
kabe erstatningsfisk i samme starrelse som de dede, men det er ikke altid muligt. Der er en risiko
ved at kabe fisk fra en ny leverandgrer, da det kan vaere problematisk at blande fisk med forskellig

immunstatus.

Laes mere om fiskesygdomme i kapitel 5.

Levering

Det sker, at en aftalt levering af fisk ikke kan gennemfares, fordi kaber f.eks. ikke kan overholde
aftalen. | bedste fald kan fiskene saelges til anden side, men ofte ma de opbevares pa dambruget i en
periode for salg.

Under opbevaringen opstar der nemt tab, fordi fiskene tit ma holdes pa vedligeholdelsesfoder for at
undga, at de bliver for store, eller fordi der ikke er nok kapacitet. Ved vedligeholdelsesfodring far
fiskene tilstraekkeligt foder til, at de ikke taber sig, men de vokser ikke.

Et andet problem ved svigende salg er, at de fisk, som skulle saelges, tager plads op for nye szettefisk
i anlaeggene. Det kan pavirke den planlagte produktion, sa der f.eks. bliver problemer med at
modtage saettefisk til aftalt tid. Det pavirker leverandaren af szettefisk.

Derfor skal opdraetteren overveje, om salg til anden side til lavere pris giver et mindre tab end det
tab, som skyldes vedligeholdelsesfodring og manglende start af seettefiskene.

Driftsjournal og registreringer
En opdateret driftsjournal er et vigtigt veerktgj for opdraetteren til at styre den daglige drift, og det er
samtidig et krav i dambrugsbekendtggrelsen.

Styringssystemer til registreringer er enten udviklet af opdraetteren selv eller er kommercielle
programmer. | det felgende gennemgas de betydende faciliteter i de kommercielle programmer,
som typisk bruges pa danske dambrug:

® Monitering af bestand

e Fodertabeller




e Udskrivning af foderforslag

e Temperatur, ilt og foderkvotienter

e Registrering af foderforbrug og foderprognoser

® Registrering af veekst og dede fisk

® Registrering af flytning, salg og indkgb af fisk

e Registrering af forbrug af hjeelpestoffer

e Historik for de enkelte produktioner

® Fremregning
e | agerbeholdninger

e Rapportgenerering

Monitering af bestand

Fiskene indsaettes i de enkelte bassiner med angivelse af fiskestarrelse, maengde i kg, samt en
produktionskode for efterfglgende identifikation af fiskene. Denne produktionskode falger fiskene
gennem hele forlgbet.

Samtidig med at fiskene indsaettes i bassinet oplyses pris for fisken, valgt fodertype, foderniveau, og
forventet salgspris.

Fodertabeller

Tager udgangspunkt i From og Rasmussens veekstmodel (1984) for regnbuegrreder, samt
omsaettelig energi i foderet.

Ved angivelse af energiindhold kan der udskrives fodertabeller for forskellige fiskestarrelser ved
forskellige temperaturer og under ideelle forhold.

Udskrivning af foderforslag

Foderudskrifter kan tilpasses det enkelte dambrug for at opna starst mulig preaecision.

Udgangspunktet er fodertabellerne. Ud fra de fisk, der er sat i de enkelte bassiner, samt den
fodertype der anvendes ved den enkelte produktion, udskrives et foderforslag for en dag eller en
periode. Ved udskrivning af fodersedler angives forhold omkring ilt og temperatur, hvis de falder
uden for de opstillede kurver.



Desuden er det muligt at angive en foderfaktor typisk fra 0,7 - 1,7, hvis der er forhold, der taler for en
mindre eller starre tildeling af foder. Det kan veere tilfaeldet, hvis man f.eks. vil bremse vaeksten pga.
problemer med afskrivningen (afsaetningen). Det er ogsa muligt at udskrive en foderseddel med
gnsket om en bestemt procentuvis tildeling af den staende bestand

Temperatur, ilt og foderkvotienter

Tabellerne opstilles for hvert enkelt dambrug. Ved daglig registrering af ilt og temperatur tilpasses
tabellerne lgbende. Foderkvotienterne angives i tabel ud fra fiskestarrelse. Samtlige tabeller bruges
ved fremregning af besaetningen og ved foderprognoser.

Registrering af foderforbrug

Efter fodringen opdateres foderforbruget ud fra den faktisk udfodrede maengde. Hvis der har vaeret
andringer i forhold til foderforslaget, korrigeres det inden opdateringen. Efter opdateringen
korrigeres lagerbeholdningen af fodertyperne automatisk.

Registrering af vaekst
Ud fra registreringen af foderforbruget og foderkoefficienten for den pageeldende fiskestarrelse
akkumuleres vaeksten dagligt.

Registrering af dode fisk
Ved den daglige registrering af foderforbruget indtastes maengden af dade fisk som kg og/eller stk.

Registrering af flytning af fisk, salg og indkeb

Ved indkgb af fisk indsaettes de som beskrevet under monitering af bestand og tildeles et

produktionskode. evt. oprindelse angives. Ved indkeb af foder indferes dette i lagerbeholdningen af
foder.

Nar fiskene flyttes fra et bassin, som fglge af sortering salg eller samling af bestemte starrelser af
fisk, er procedurerne forskellige.

Generelt tammes bassinet, gennemsnitsvaegt for de forskellige grupperinger angives sammen med
maengderne og produktionskode. Derefter overflyttes fiskene til de nye bassiner, og der beregnes en
ny gennemsnitsveegt samt total vaegt i bassinet.



Ved flytningen sker der en automatisk registrering af produktion og foderforbrug i den periode,
fiskene har vaeret i bassinet. Det sammenholdes med den kalkulerede maengde fisk, der skulle vaere
i bassinet. Herved far man et godt udgangspunkt til optimering af foder og foderkoefficienttabellen.

Ved salg af fisk, angives aftager, og de parametre som er beskrevet tidligere, hvorefter salget
automatisk akkumuleres i salgsfilen.

Fremregningerne og foderprognoserne er integreret i programmet.

Jo leengere fremregningen er, jo mere usikker vil den veere.

Lagerbeholdninger
Ud fra de daglige registreringer er det muligt at fa udskrifter af aktuelle lagerbeholdninger af fisk og
fodertyper. For fiskenes vedkommende kan der sgges efter en specifik starrelse eller bestandens

sammensatning sorteret efter storrelsesklasser.

Rapportgenerering

Ud fra registreringerne er det muligt at generere rapporter. Det kan forega inden for
produktionsforlgb, angivne perioder og delperioder. Mange data vil ogsa kunne laves som grafik
eller filer til videre behandling.

For de eksisterende programmer udbydes et samleprogram, hvor data fra flere dambrug kan
behandles.

Bemarkninger
Gennemgangen af driftsjournalen omhandler manuelle registreringer, som dambrugeren fodrer sit

driftsprogram med. Der er ikke direkte mulighed for datalogning i programmerne.

Den daglige registrering tager mindre end 1/2 time dagligt. Automatisk registrering er ikke
umiddelbart en god idE, fordi det vil age antallet af fejlkilder.

Hovedparten af brugerne af programmerne bruger pendulautomater til fodringen. De er ikke
egnede til en automatisk registrering af foderforbruget. Og i forbindelse med fodringen vil en raeekke
af de faktorer, som dambrugeren tager hensyn til, darligt lade sig registrere automatisk. Det kunne
vaere forventede vejrforhold og fiskens stressniveau, som er afggrende for udfodringen.



Der er dog en del systemer som anvendes, specielt i indenders yngelanlaeg, der har en hgj grad af
autoregistrering. Systemerne er haengt op pa central computer og én eller terminaler ude ved
bassinerne. Pa den made opnas en hgj grad af kontrol, men samtidig ogsa muligheden for fejl.

| forbindelse med registreringssystemerne bruges automatiske fodersystemer, der doserer foderet i
afmalte doser inden for angivne tidsintervaller. Foderautomaterne er motordrevne eller drevet ved

hjeelp af trykluft.

Spoergsmal:

Hvilken funktion har en driftplan?

Hvordan finder man biomassen i et bassin?

Hvad er den ideelle vandtemperatur for opdreet af grreder?

Hvad maler man ved at bruge formlen: Biomasse x tilvaekstprocent x foderkvotient /1007
Er det et krav, at man skal benytte sig af driftsjournaler?

A S A

Hvorfor er det ikke en gode idé at bruge automatisk registrering?



Kapitel 8: @konomi i dambrug og havbrug

Alle tal er fra Danmarks Statistiks regnskabsstatistik for akvakultur. Kapitlet bygger pa
gennemsnitstal for mange anlaeg.

Der kan veaere store variationer mellem de enkelte virksomheder. Det geelder isaer for de traditionelle
dambrug, som omfatter en raekke forskellige produktionsformer.

Dambrug
De fleste dambrug tjener penge pa at opdraette arreder, som szelges til konsum (forbrug).
Produktionen begynder med, at dambrugene kaber yngel eller 2eg. Fiskene fodres og szelges, nar de

har ndet den gnskede starrelse.

Andre dambrug har specialiseret sigi at lave yngel eller 2eg, som de saelger til andre opdraettere. Der
er ogsa dambrug, som kun laver fisk til udsaetning i havbrug eller i Put & Take sger.

Salg af fisk til konsum og salg af yngel/saettefisk udger ca. 90 % af branchens indtaegter. Indtaegter
fra konsum og Put & Take har vaeret konstante gennem de senere ar, mens der har veeret en
betydelig stigning fra salg af yngel/szettefisk.



Figur 8.1: Indtzgter i 1.000 kr.
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Figur 8.2: Udvikling i afsetning (venstre) og salgspriser (hajre) 2004 = Index 100.
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Salget af fisk til konsum er faldet, mens salg af yngel og saettefisk er steget. Det skyldes isaer en
voksende produktion i havbrugene. Salg af gjenaeg er steget pga. eget eksport.

Salgspriserne er steget for alle varer, men mest for gjenaeg og fisk til konsum.



Regnskabsstatistikken opdeler dambrug i traditionelle dambrug og modeldambrug type 1 og 3.

Dette kapitel omhandler traditionelle dambrug og type 3-anlaeg.

Indtaegter fra traditionelle dambrug har vaeret nogenlunde konstante i perioden, mens type 3
naesten har femdoblet indtaegterne.

Tabel 8.1: Afstning, salgspriser og indtaegter (mio. kr.) for traditionelle dambrug og type 3 anlag.

Traditionel Type 3
2004 2006 2008 2010 2012 2004 2006 2008 2010 2012
Tons 26.611 23.263 24.407 17.051 17.819 1.788 4.017 5.282 7.989 5.738
Kr/kg 16,23 19,95 19,13 22,22 24,00 15,41 18,13 16,69 17,81 21,69
Indtaegt 432 464 467 379 428 28 73 88 142 124

Ombygning af traditionelle dambrug til modeldambrug har medfert et fald i produktionen pa
traditionelle anleeg og en stigning i produktionen pa type 3-anlaeg. Fisk fra traditionelle anlaeg
seelges til hgjere priser. Det skyldes, at anleeggene omfatter f.eks. Put & Take, gkologi og
yngel/saettefisk, hvor fisk fra type 3-anleeg primaert gar til forbrug.

Produktionen pa de traditionelle anlaeg er faldet, men de har veeret i stand til at fastholde en
naesten uaendret indtjening, fordi priserne er steget. Type 3-anleeg har omvendt nydt godt af bade
hgjere salg og hgjere priser. Derfor har de haft en betydelig stigning i indtaegterne, der er mere end
firedoblet i perioden 2004 til 2012.

Udgifter til foder, indkeb af yngel og lon vejer tungest

| regnskabsstatistikken inddeles driftsomkostningerne i en raekke underposter. De mest betydende
ervist i tabellen. Posten ”gvrige” daekker over bl.a. renter og diverse variable, som f.eks. udgifter til
vandanalyser og medicin.

De starste driftsomkostninger pa et dambrug er:

e Fiskefoder
e Yngel

® |[gn

De tre poster tegner sig tilsmmen for ca. 2/3 af de samlede driftsomkostninger.



Tabel 8.2: Udvikling i driftsomkostninger per kg fisk.

Traditionel Type 3
2004 2006 2008 2010 2012 2004 2006 2008 2010 2012
Foder 5,99 6,39 6,81 7,04 7,87 5,38 5,85 6,61 6,66 8,75
Fisk 2,08 3,19 2,73 4,04 4,03 2,46 2,06 2,32 2,91 3,17
Personale 2,97 2,16 2,70 3,18 3,41 2,78 2,14 1,99 1,85 1,61
Vedligehold 2,16 1,94 1,97 2,37 2,29 1,76 1,39 1,25 1,20 1,42
Elektricitet 0,58 0,78 0,82 1,00 1,35 0,49 1,02 1,47 1,33 1,80
Afskrivning 0,75 0,87 0,90 1,32 1,15 1,11 1,61 1,57 1,40 1,27
Dvrige 1,94 2,10 2,50 2,57 2,49 1,31 1,98 2,25 1,93 1,53
I alt kr/kg 16,47 17,42 18,43 21,52 22,59 15,29 16,05 17,47 17,28 19,55

Der har vaeret betydelige stigninger i produktionsomkostningerne pr. kg fisk i perioden 2004 til 2012.
Det skyldes primaert prisstigninger pa foder og yngel.

Modeldambrug type 3 har de laveste driftsomkostninger pr. kg fisk
Type 3-anlaeg har lavere udgifter end traditionelle anlaeg. Det skyldes bl.a., at anlaeggene er starre,
at de anvender nyere teknologi og, at de ikke omfatter nicheproduktioner som gkologi og avlsbrug

m.m.

Den stigende produktion pa type 3-anlaeg har reduceret omkostningerne til personale. De er faldet
med over 1 kr. pr. kg, mens den er steget pa de traditionelle anlaeg. Det skyldes, at omkostninger til
personale overvejende er en fast omkostning. Derfor falder den udregnet som kroner pr. kg fisk, nar
produktionen gges.

Er det en god forretning af drive dambrug?

Dambrugerne har investeret penge i deres anlaeg, og de skal naturligvis forrentes. Om det er en god
forretning at drive dambrug afhaenger bl.a. af, hvor meget dambrugerne tjener pa de penge, de har
investeret i anlaegget.

Forholdet mellem indtjening og aktiver kaldes for afkastningsgraden, AG. Jo hgjere AG, desto starre
bliver dambrugernes fortjeneste, og jo bedre en forretning er det. Type 3-anlaeg er en bedre
forretning end traditionelle dambrug. Det skal ogsa veere tilfaeldet, i hvert fald i de farste ar.

Ejerne af type 3-anlaeg stiller starre krav til fortjenesten, fordi anlaeggene bruger ny teknologi, hvor
der er starre risiko for uheld i form af f.eks. stramsvigt. Modsat traditionelle dambrug, som bygger
pa kendte teknologier.



Tabel 8.3: Afkastningsgrader i %.

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Traditionel 6,7 4,3 22| -1,4 04| 24| 26

Type 3 8,9 7,5 0,8 36 48 3,8 8,9
Havbrug

Havbrugenes indtaegter kommer fra salg af fisk og rogn. Deres indtaegter er naesten fordoblet i
perioden 2004 til 2012. Salg af rogn udger en stor del af den samlede indtaegt. 1 2004 udgjorde salg af
rogn 38 % af indtaegten mod 31 % 2012.

Tabel 8.4: Indtegter (1.000 kr.)

2004 2006 2008 2010 2012
Fisk 138.395 | 201.894 | 183.041 | 257.961 | 301.063
Rogn 85.470 67.924 88.181 89.619 | 132.268
lalt | 223.865 | 269.817 | 271.222 | 347.580 | 433.332

Stigende eftersporgsel pa bade fisk og rogn
Den store stigning i indtaegterne skyldes stigende produktion og hajere priser. Produktionen er
steget siden 2009, og de senere ar har budt pa solide prisstigninger pa bade rogn og fisk.

Den positive udvikling i priserne haenger bl.a. sammen med, at der i samme periode har vaeret

stigende priser pa laks, og at der en stor efterspargsel pa rogn i bl.a. Rusland.
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Figur 8.3: Udvikling i afsaetning i tons (venstre) og priser i kr/kg (hajre).

Foder og produktion af sattefisk er den storste udgiftspost

Havbrug har en anderledes fordeling af driftsomkostninger end dambrug. Det skyldes primeert, at
der er tale om en grundlaeggende anderledes produktion, hvor fiskene opdraettes i netbure, og hvor
der opdraettes meget starre fisk.

Tabel 8.5: Udvikling i driftsomkostninger pr. kg fisk.

2004 2006 2008 2010 2012
Foder 6,59 7,11 9,72 8,31 9,19
Fisk 8,27 10,77 7,66 11,15 9,66
Salg/distribution 4,22 5,53 6,44 5,14 4,85
Personale 1,63 2,06 2,41 2,28 2,54
Vedligehold 1,39 1,96 2,16 2,13 2,52
@vrige 1,02 2,29 3,13 2,78 2,35
| alt 23,13 29,72 31,50 31,79 31,12

Indkab af seettefisk, som typisk vejer ca. 1 kg, udger en betydelig post. Udgifter til foder er ogsa
starre end hos dambrug. Det skyldes bl.a. at store fisk har en darligere foderudnyttelse end mindre
fisk, og derfor skal der bruges relativt mere foder i havbrug end i dambrug.

Havbrugene har ogsa betydelige omkostninger til salg og distribution, bl.a. fordi saettefiskene skal
transporteres fra dambrug og ud til havbrug.

| de senere ar er der sket en stigning i posten gvrige, hvilket iseer forklares med finanskrisen og
stigende renteudgifter, som folge af en starre produktion. Havbrugernes driftsomkostninger pr. kg
fisk er ikke steget siden 2008.



Havbrugene har gode og darlige ar

Havbrugen havde darlige resultater i perioden 2007 til 2009, men siden da er det gaet fremad.
Havbrugene har i de senere ar veeret mere profitable end dambrugene, men der er starre udsving i
deres fortjeneste.

Havbrugerne stiller hagje krav til fortjenesten, fordi drift af havbrug er forbundet med store risici pa
grund af vejret, giftige alger m.v.

Tabel 8.6: Rentabilitet i havbrug

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

AG | 134 | 34| 01| -1,7| 172 192 147

Akvakultur kraever en god kassekredit

Et solidt skonomisk fundament er mest udtalt for havbrug. For det farste skal der opdraettes fisk pa
ca. et kgiet dambrug. Det tager omkring to ar. Dernaest skal fiskene vokse yderligerei ca. et ari
havbruget, far de kan salges. Det betyder, at det er nedvendigt med en god kassekredit de farste tre
ar, fordi der er udgifter til f.eks. foder, personale og renter, men ingen indtaegter fra salg af fisk og
rogn. Indtaegterne kommer farst med en "forsinkelse” pa op mod tre ar.

For dambrugene er situationen lidt anderledes. Produktionstiden er kortere, typisk mindre end et
ar, og de kan lgbende szlge deres fisk.

Sygdomme koster
Opdreet af fisk i dambrug og havbrug er forbundet med stor risiko. Sygdomme kan give et darligt
resultat. Det erisaer alvorligt, hvis de store fisk dar, fordi det har kostet mange penge at opdraette

dem.

Sygdomme kan ogsa pavirke resultatet indirekte, f.eks. hvis fiskene mister aedelysten, som betyder,
at de ikke vokser sa meget. Derfor vaccinerer de fleste dambrug og havbrug deres fisk mod de mest
alvorlige sygdomme, hvilket medfgrer flere udgifter til medicin, dyrlaege m.v.

Teknikken kan svigte



Pa modeldambrug kan der ske tekniske nedbrud, f.eks. hvis strammen forsvinder. | et
modeldambrug kan alle fisk dg inden for fem minutter, hvis de ikke far tilfgrt ilt. Derfor er der vagt
pa anlaeggene i alle dggnets 24 timer.

Hardt vejr er ikke godt for havbrug

Pa havbrug kan fiskene slippe ud i forbindelse med storme, og de kan blive ramt af giftige alger om
sommeren. Vejret udger i det hele taget en seerlig risiko for bade havbrug og dambrug, fordi fiskene
kan dg eller trives darligt, hvis vandtemperaturen bliver for hgij.

Spoergsmal:

Hvad er de vaesentligste driftsudgifter ved hhv. dambrug og havbrug?

Hvordan pavirker en forbedret foderudnyttelse driftsgskonomien?

Hvilke poster i regnskabet bergres isaer af sygdomme?

Hvorfor er salgspriserne fra traditionelle dambrug hejere end salgspriserne fra type 3 anlaeg?

o > wbhE

Sammenlign negletal fra akvakultur med anden husdyrproduktion.



Kapitel 9: Miljepavirkninger fra
ferskvandsdambrug

Ferskvandsdambrug bruger vand fra der, grundvand og nogle gange s@er til produktion af fisk.
Dermed pavirker de det omgivende miljg. Det kan vaere meget lokalt, nar vandmaengden f.eks.
reduceres pa en straekning ved en &, men det kan ogsa vaere laengere vaek, nar naeringsstoffer ender i

f.eks. en fjord.

Ferskvandsdambrug reguleres og kontrolleres pa reekke mader for at reducere pavirkningen pa

miljoet. Kapitel 9 giver en oversigt over:

e Pavirkninger fra ferskvandsdambrug, f.eks. dyr og planter der pavirkes mest

e Hvordan man maler pavirkningen.
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Klassisk dambrug omgivet af fuglenet. Foto: Lars M. Svendsen.



Fysiske og kemiske pavirkninger

Der er bade fysiske og kemiske pavirkninger pa miljeet fra ferskvandsdambrug. Derudover er der en

enkelt direkte biologisk pavirkning, hvis der sker udslip af fisk til vandlgb og sger.

Tabel 9.1: Fysiske pavirkninger fra dambrug.

Pavirkning Arsag Omfang
Fysiske spaerringer, der Stemmeveerk til Mangelfuld passage ved 60 % af
begraenser vandring af arter vandindtag danske dambrug*

Reduceret vandfgring pa "dede"
astraekninger

Vandindtag til dambruget

85 % af danske dambrug
Samlet 172 km vandlab*

Andring af fysiske forhold

opstrems stemmeveaerk

Opstuvning af vand

opstrems stemmevaerk

80 % af danske dambrug
Samlet 170 km vandlab*

Andring i temperatur

Udledning af varmt vand
fradambrug

Ukendt

*Tal stammer fra den seneste opgorelse over dambrugenes fysiske pavirkninger lavet i 2004.



https://www.yumpu.com/da/document/view/18298892/faunapassageudvalget-samlerapport-fiskepleje

Tabel 9.2: Kemiske pavirkninger fra dambrug ved brug af medicin- og hjalpestoffer.

Opstemning ved et mindre ferskvandsdambrug. Foto: Lars M. Svendsen.

Pavirkning

Anvendelse/arsag

Arlig udledning eller
forbrug 2013

Udledning af organisk

Foderrester og affering fra fisk

1.464 tons BI;*

stof
Udledning af

: . . 634 tons N
naeringsstoffer Foderrester og affaring fra fisk

55tons P

fosfor (P), kvaelstof (N)
Medicin:
Sulfadiazin/trimetopim | Mod redmundsyge og furunkulose 1467 kg

Oxolinsyre

Mod redmundsyge og furunkulose

387 kg




Oxytetracylin

Mod yngel-dgdelighedssyndrom

15kg

Florfenicol Mod yngel-dgdelighedssyndrom 162 kg
Amoxicillin Mod yngel-dgdelighedssymdrom 9kg
Hjeelpestoffer:

Formalin 37 % Desinfektion og mod parasitter 271.0221
Kloramin.T Desinfektion af yngeldamme/ 1.373kg

sygdomsbekaempelse

Kaliumpermanganat

Mod skimmelsvamp og parasitter

Bruges ikke mere

Brintoverilte**

Desinfektion og mod parasitter

12.808 |

Blasten (CuSO,)

Desinfektion og mod parasitter

2.200 kg

Kobberklorid

Mod fiskeigler

Bruges ikke mere

Jodofor

Desinfektion og mod skimmelsvamp

Registreres ikke

Kobbersulfat

Mod fiskeparasitter

?

Pereddikesyre

Desinfektion og mod parasitter

2.420 kg

lod Desinfektion af damme og udstyr Bruges ikke mere
Salt Mod sygdomme og parasitter 468.588 kg
Hydratkalk Justering af vandets pH 760 tons
Syre og base Justering af pH og mod parasitter Saltsyre: 200 kg
It Justering af vandets iltindhold Registreres ikke
CO, Energiforbruget pa dambrugene Ca. 1,3 kg CO, pr. ke

produceret fisk




Nedsat iltmaengde litforbrug i dambruget Ukendt

Kilde: Naturstyrelsen.

*Bls er et mal for indhold af organisk stof i en vandpreve og viser iltforbruget ved mikrobiel

nedbrydning af preve over fem dagn.
**Samlet for forskellige brintoverilteprodukter med forskellig koncentration.

Udledningerne af kvaelstof, fosfor og organisk stof er faldet med op til 77 % fra 1989 til 2013. |
samme periode faldt forbruget af foder kun med 24 %. Se figur 9.1 og tabel 9.3.

Figur 9.1: Udledning af kvzlstof, fosfor og organisk stof fra ferskvandsdambrug. Kilde: Naturstyrelsen, 2014.
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Foderforbrug og fisk produceret i ferskvandsdambrug.

Tabel 9.3




Ar Antal dambrug | Foderforbrug/tons | Fiskeproduktion/tons

1989 | 510 43.000 34.000
2001 | 380 31.000 29.000
2013 | 216 26.000 25.000

Hvordan males pavirkninger fra dambrug?

Miljetilstanden i ferskvand males ved at undersgge, hvilke dyr og planter der lever i vandet. Ofte
sammenlignes miljgtilstanden opstrems og nedstreams dambrug. De fleste ferskvandsdambrug er
placeret ved aer og her bestemmer EU’s Vandrammedirektiv, hvilke organismer der bruges til at

male miljgtilstanden:

® Fisk
e Smadyr
e Planter

e Bundlevende alger.



Stor algevakst i en s, som er kraftigt belastet af naeringsstoffer. Foto: Lars M. Svendsen.

Fisk

Der findes 42 arter af ferskvandsfisk i Danmark, hvoraf de fleste forekommer i vandlgb. Nogle
fiskearter er meget sarbare overfor a&endringer i miljget, mens andre kan tale bade fysiske og
kemiske pavirkninger. Det kan bruges i miljgvurderingen, da der i et meget pavirket vandlgb vil veere

flest arter, der kan tale aendringer i miljget.

Laksen er et eksempel pa en fisk, der er falsom for aendringer i miljget. Den kraever iltrigt vand og
gode fysiske forhold, bl.a. muligheder for skjul og god strem. Den har ogsa en speciel livscyklus, hvor
den tilbringer det voksne livi havet og vandrer til ferskvand, nar den skal yngle. Derfor er laks
sarbare overfor spaerringer, der begraenser eller hindrer vandringen - bade de voksne og ynglen.




Smadyr

Der er ca. 700-800 arter af smadyr i danske vandlgb. De er fordelt pa en lang raekke forskellige

grupper. Nogle af de mest kendte grupper er:

e Insekter (bl.a. dagnfluer, slarvinger, varfluer, guldsmede og biller)

Krebsdyr (bl.a. tanglopper)

Snegle og muslinger

e Orme

Igler.

Nogle af smadyrene stiller store krav til vandkvaliteten og er derfor sarbare overfor aendringer i
miljoet. Derfor bruges de til at bedemme miljgkvaliteten i vandlgb.



Pragtvandnymfe, hvis larve lever i vandlob. Foto: Lars M. Svendsen.

Planter

Planter udger en meget synlig del af vandlgbenes liv og er med til at forme, hvordan vandlgbene ser
ud. Planterne er skjulesteder for fisk og smadyr og skaber variation i vandets stremninger.

Ligesom for smadyr og fisk er nogle plantearter szerligt falsomme overfor menneskelige
pavirkninger. Derfor kan de ogsa bruges til at bedemme miljget i vandet.
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Planter er meget synlige i vandlob og vigtige levesteder for bade fisk og smddyr. Foto: Lars M. Svendsen.

Bundlevende alger
Bundlevende alger er svaere at se. De vokser i vandlgb pa faste overflader som sten, grus, traestykker,
plantestaengler og blade. Der findes mange forskellige arter, hvoraf nogle er szerligt felsomme

overfor isaer naeringsstoffer i vandet.

Ved at undersgge de arter, der findes i vandlgbene, kan algerne ogsa bruges til at bedemme

vandkvaliteten.



Bentiske alger vokser bl.a. pa harde overflader i vandlobet. Foto: Lars M. Svendsen.

Hvad betyder de forskellige pavirkninger for miljoet?

Pavirkningerne har en raekke konsekvenser for miljget omkring dambrugene. Nogle har kun
betydning lokalt, mens andre kan pavirke miljget leengere vaek. Nogle betyder, at dyr og planter dgr,
mens andre kun har indirekte betydning for dyre- og plantelivet.

Tabel 9.4: De vigtigste pdvirkninger af vandmiljoet fra ferskvandsdambrug, bade direkte dodelige og ikke-dodelige pavirkninger.
Bundlevende Mikro- Fjern-
alger organismer | recipient

Hyppig pavirkningstype

Organisk stof
Direkte dedelig
Ikke-dadelig




Naeringsstoffer (kvaelstof
og fosfor)

Direkte dedelig
(Ammonium)
Ikke-dadelig

T

T

XX

XXX

Spaerringer
Direkte dedelig
Ikke-dadelig

XXX

Dade astraekninger
Direkte dedelig
Ikke-dadelig

Opstuvning
Direkte dedelig
Ikke-dadelig

Mindre hyppig pavirkningstype

@get temperatur
Direkte dedelig
Ikke-dadelig

XX

XX

Mediciner
Direkte dedelig
Ikke-dadelig

Hjeelpestoffer
Direkte dedelig
Ikke-dadelig

Nedsat ilt
Direkte dedelig
Ikke-dadelig

XX

1t

XX

Salt




Direkte dgdelig T Tt T T
Ikke-dadelig X XX x X
Udslip af fisk ; ;
Direkte dedelig

X X
Ikke-dadelig

T angiver i hvor hgj grad konsekvenserne er direkte dedelige. x angiver de ikke-dadelige

konsekvenser.

Udledning af organisk stof
Dambrug udleder organisk stof fra bl.a. ekskrementer og foderrester fra fisk. Det udledte stof
nedbrydes af bakterier i vandlgbet.

Organisk stof + O, » biomasse (slam) + CO, + H,0

Det kan medfare iltmangel, da nedbrydningen bruger ilt. Seerligt smadyr er sarbare overfor nedsat
ilt, da de ikke i samme grad som fiskene kan slippe vaek fra omradet og dermed risikerer at de.

Det organiske stof kan ogsa ligge som et sort lag slam over bunden og pa planterne. Det betyder, at
planterne og algerne pa bunden ikke trives, og i vaerste fald dor de. Det er som regel veerst teet pa
dambruget, fordi maengden af ilt stiger la&engere nedstreams dambruget, nar det organiske stof er

omsat.

Udledning af organisk stof kan ogsa have andre konsekvenser:

e Der bliver flere smadyrsarter, som lever af organisk stof eller trives ved lavt iltindhold. De vil
dermed fortraeenge andre arter.
e Stgrre maengde naeringsstoffer i sger, fjorde og hav nedstrems dambruget.



Organisk stof opsamlet i en plantelagune. Foto: Lars M. Svendsen.

Udledning af naringsstoffer

Ferskvandsdambrug udleder kvaelstof (N) og fosfor (P), som primaert kommer fra fiskenes affering,
foderrester og fra det vand, dambruget tager ind til produktionen.

Udledning af kvaelstof og fosfor kan have en raekke negative effekter pa vandmiljget. Det er
naeringsstoffer, som bruges af planter og alger i produktionen af organisk stof. En aget
koncentration af kvaelstof og fosfor i vandmiljget kan derfor betyde flere planter og alger.

| sger, fjorde og hav medferer det, at vandet bliver uklart. | perioder med meget hgj algevaekst kan
vandet blive gran som aertesuppe. Nar vandet bliver uklart har det, seerligt i sger, stor betydning for,
hvilke arter der klarer sig bedst. Dyr, der bruger synet nar de jager bytte, vil f.eks. fa darligere vilkar i
det uklare vand.



Algevaeksten betyder ogsa, at der drysser mange dgde alger ned pa bunden af f.eks. sgen eller
fjorden. Her bliver de nedbrudt af bakterier, og denne proces forbruger ilten i bundvandet, sa der
opstar iltfrie omrader ved bunden. Bunddyrene vil derfor enten fortraekke fra disse omrader eller do
afiltmangel. Ved kyster og fjorde betyder uklart vand, at der bliver mindre alegraes eller det helt
forsvinder.

De naeringsstoffer, der udledes fra dambrug, pavirker farst og fremmest miljget relativt langt vaek
fra dambruget - undtaget er de dambrug, der udleder direkte til sger. Men flere naeringsstoffer i
vandlgbet har dog ogsa effekt pa planterne og de bundlevende alger i vandlgbet.

Ammoniak er gift for fisk og smadyr

Udledning af ammonium kan betyde, at dyr og planter der i vandlgbet. Det kan ske pa to mader. For
det forste nedbrydes ammonium (NH,") til nitrat (NO3) under forbrug af ilt, og det kan betyde
mindre ilt i vandlgbet (se kapitel 2).

Det er dog ikke sandsynligt, at det vil forekomme under normale forhold, da de bakterier, der
nedbryder NH,", vokser langsomt og kun findes i lille antal i bunden af vandlgbet. Derimod er det
mere sandsynligt, at udledningen kan have dgdelig virkning pa dyrelivet, ndar ammonium omdannes
tilammoniak, NH;. Processen afhaenger af pH og temperatur:

NH,* <> NH, + H*

Jo hgjere pH og temperatur, jo mere forskydes ligevaegten mod ammoniak, der er en staerk gift for
bade fisk og smadyr. Det sker dog farst og fremmest teet pa dambruget, da maengden af ammoniak
aftager nedstrems dambruget pa grund af fortynding.

Sparringer

Spaerringer begraenser vandring af arter. De opstar i forbindelse med dambrugenes vandindtag,
fordi traditionelle dambrug ved aer typisk har et stemmeveaerk, en betondeemning, placeret
opstrems for dambruget.

Formalet med stemmevaerket er, at haeve vandstanden i den, sa vandet kan lgbe ind i dambruget
uden brug af pumper. Det er dog ikke alle dambrug, der har et stemmevaerk som pavirker arternes
vandring, og ved nogle dambrug er der ikke stemmevaerk. Her pumpes vandet enten ind fra
vandlgbet, eller der bruges grundvand.



Stemmeverk, der opstemmer vandet i den avre Karup A. Foto: Lars M. Svendsen.



Bruges grundvand kan der vare behov for at fjerne jern (okker) eller tilsette kalk for at have pH. Foto: Lars M. Svendsen.

Fisk, der vandrer pa langs af vandlaeb, bliver pavirket af spaerringer. Sterst betydning har det for de
fisk, der vandrer mellem ferskvand og saltvand som en del af deres livscyklus. Det er f.eks.:

e Laks
e (Jrred
e Hav-ogflodlampret

o

o Al

Laks, grred og lampretter lever som voksne i havet og vandrer op i vandlgbene for at gyde.
Spaerringer kan derfor begraense adgangen til gydeomrader og betyde, at fiskene fuldstaendigt
forsvinder i vandlgbet. Ofte vil fiskene samles nedenfor spaerringer og forsgge at springe over -
hvilket kan betyde skader og dede fisk.



Se springende laks ved det nu nedlagte Sig Dambrugs stemmevark pG www.vimeo.com/8955210. Foto: Lars M. Svendsen.

Ved dambrugenes stemmeveerk er der ofte en fisketrappe, et dlepas eller et omlabsstryg, sa fiskene
kan passere spaerringen mod stremmen.


http://vimeo.com/8955210
http://vimeo.com/8955210
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Fisketrappe ved Klostermgllen i Gudenden. Foto: Lars M. Svendsen.

Fisketrapperne virker dog sjaeldent ret godt og anbefales ikke laengere, da kun meget staerke

svemmere kan komme igennem.

Omlgbsstryg virker nogle steder bedre, men der er ofte problemer med, at fiskene ikke kan finde

omlgbet. Dermed kan de blive meget forsinket pa deres vandring.

Alepas virker generelt fint, da al ikke stiller de store krav til udformningen af passagen. De kan ofte

komme forbi de fleste spaerringer, nogle gange ved at kravle over land i fugtigt vejr.
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Stemmevak med dlepas til hojre. Det bestdr i dette tilfalde af et stalgitter med materiale i. Opstroms vandrende glasal kan derved
kravle over stemmevarket. Foto: Lars M. Svendsen.

Ogsa problemer nedstroms

Spaerringer ved dambrug kan ogsa skabe problemer for arter, der vandrer nedstrems i vandlgbene.
Ynglen fra de fiskearter, der lever i bade ferskvand og saltvand, vandrer efter 1-2 ar i ferskvand mod
havet. Ynglen af laks og erred, der vandrer mod havet, kaldes smolt.



Smolt, som kendes pa sit blanke udseende. Foto: Lars M. Svendsen.

Spaerringen kan veere lavet, sa fiskene helt stoppes, nar de vandrer, men tit bliver de bare
forsinkede. Det skyldes, at de har sveert ved at finde den rigtige vej rundt om spaerringen - f.eks.
gennem et omlgbsstryg. For smolt er det saerligt kritisk, da de kun har et begraenset tidsrum til de
nedvendige fysiologiske aendringer, der skal til for at klare overgangen fra ferskvand til saltvand.

| nogle tilfaelde kan dambrugsspaerringer betyde flere dede fisk nedstrems. Det sker, hvis en del af
fiskene kommer med vandet ind pa dambruget og bliver spist af dambrugsfiskene. En undersggelse
af 38 dambrugsspaerringer, viste at 42 % af de smolt, der vandrede nedstrgms blev spist i
dambrugene. Derfor skal vandindtaget have en rist for at forhindre, at fiskene kommer ind pa
dambruget.

Hent dokument om nedstrgms vandringer og opstemning

Smadyr kan ogsa blive fert med vandet ind pa dambrugene og blive spist af fiskene. Der er ogsa
lavet forseg med riste for smadyr, men tabet af smadyr er begraenset, og det er derfor ikke et krav
med denne type rist. Laes om smadyrfaunaens passage ved dambrugsspaerringer.



http://www.fiskepleje.dk/~/media/Sites/Fiskepleje/Vandloeb/restaurering/fri_passage/nedstroemsvandring.ashx
http://www2.dmu.dk/Pub/FR593.pdf

Dode astrakninger

Ferskvandsdambrug, der tager dvand ind enten via stemmevzerk eller pumper, leder en del af dens

vand ind gennem dambruget. Efter dambruget ledes vandet tilbage til den. Det medfarer, at der er
mindre vand pa en del af den.

Det kan have stor betydning for dyr og planter, hvis en stor del af dens vand indtages og de fysiske
forhold aendres:

e Vanddybden bliver mindre

Vandhastigheden saenkes

Bunden bliver mere blad

Temperaturen stiger om sommeren

lltmaengden falder.
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Dod straekning ved dambrug i Karup A. Dambruget kan anes overst i billedet. Vandlobet var oprindeligt over dobbelt sa bredt. Foto:

Lars M. Svendsen.

De a&ndrede forhold pad de dede straekninger har szerligt betydning for de arter, der kraever rent og
iltrigt vand. Nar vandet bliver mere stillestaende, sker der nemlig mindre udveksling med luften og
derved mindre iltning af vandet. Temperaturen forstaerker den effekt, fordi vandets evne til at
indeholde ilt falder, jo varmere vandet er.

Der bliver faerre og feerre dede straekninger i de danske vandlgb, fordi ferskvandsdambrug med ny
teknologi anvender mindre eller slet intet dvand.

Opstuvning
Opstuvning kan ogsa andre de fysiske forhold i vandlgbet opstrgms ferskvandsdambrugenes
stemmevaerker. £ndringerne minder meget om dem, der sker pa de dgde strackninger af en d - dog

stiger vanddybden typisk.



Opstuvningszone opstroms stemmevaerk, hvor vandet er meget dybt og stillestdende. Foto: Lars M. Svendsen.

Hojere temperatur

Ferskvandsdambrug har et stgrre overfladeareal end vandlgbet, isaer hvis der er sterre
plantelaguner. Det betyder, at vandet kan varmes ekstra op om sommeren. Desuden afgiver fiskene
varme og medvirker til yderligere opvarmning af vandet.

Hvis dambruget udleder vand med en hgjere temperatur end i indlebet, kan det pavirke vandlgbet
nedstrems dambruget:

e |ltindholdet falder, fordi varmt vand indeholder mindre ilt end koldt vand.

e Koldtvandsarter pavirkes - f.eks. grred og slarvinger.

Medicin

Medicin i ferskvandsdambrug er malrettet mod bakterier. Derfor er der meget lille risiko for direkte
negative effekter pa fisk, smadyr og planter i vandlgbet. Men undersggelser viser, at bakterierne i
vandlgbet og pa dambruget kan blive resistente overfor antibiotika.



| denne undersggelse blev der fundet flere resistente bakterier ved udlgbet end ved indlgbet til
dambrugene. Der kunne dog ikke pavises en direkte sammenhang mellem forbrug af medicin og
graden af resistens. Det skyldes, at der er andre faktorer end medicinforbruget, der pavirker antallet

af resistente bakterier.


http://www.aqua.dtu.dk/~/media/Institutter/Aqua/Publikationer/Fisk_og_hav/52/52_2001_Antibiotikaresistens_hos_bakterier_fra_danske_ferskvandsdambrug.ashx

» ‘g o o
T Lt Ll S i -
LA

. AR




Dosering af medicin pd et dambrug. Foto: Lars M. Svendsen.

Hjlpestoffer til desinfektion og bekampelse af parasitter

Hjeelpestofferne, som bruges til desinfektion af damme og udstyr og til at bekeempe parasitter, kan
betyde, at dyr og planter der i vandlgbet. F.eks. hvis der udledes en stor maengde ved et uheld. Der
er dog altid tale om en meget lokal effekt, da hjeelpestofferne hurtigt fortyndes, omsaettes af
bakterier eller fordamper.

Dade planter og dyr forekommer dog kun, hvis koncentrationen af hjaelpestoffer er hgj nok. Ved
lavere koncentrationer kan der ske:

e Nedsat vaekst hos smadyr og fisk
e Ophobning gennem fadekaeder.

Formalindunke pa et dambrug. Foto: Lars M. Svendsen.



Nedsat iltindhold

Pa et dambrug forbruges ilten af fisk og bakterier. Hvis vandet ikke iltes tilstraekkeligt, inden det
ledes ud til vandlgbet igen, kan det medfare, at dyr og planter enten der eller far darlige levevilkar.
Lange perioder med lavt indhold kan nedsaette vaeksten hos nogle arter. Andre arter vil fjerne sig fra
omradet.

lltning af aflobsvand fra dambrug, inden det ledes i Gen. Foto: Lars M. Svendsen.

Saltindhold - salinitet

Udledning af salt fra ferskvandsdambrug sker typisk som en kortvarig stigning af vandets indhold af

salt - en sdkaldt puls. Effekten er derfor bade meget lokal og varer kort tid, da saliniteten, hurtigt

falder pga. fortynding i vandlgbet.




Salinitet
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Figur 9.2: Forlob af en saltpuls over tid i et vandlob.

Et hejt saltindhold er en trussel mod dyr og planters osmotiske regulering. Det kan betyde, at dyrene
bliver stressede og der af dehydrering. Forsag har vist, at nogle smadyrsarter der ved forhgjet
salinitet, mens fisk, planter og alger er relative robuste overfor denne pavirkning og farst der ved
meget hgj salinitet.

Faktaboks:

Alle dyr skal opretholde en konstant maengde af salt og vand i kroppen for at den kan fungere
optimalt. Hos dyr, der lever i vand, er dyrenes blod og det omgivende vand kun adskilt af et
tyndt cellelag. Hos de fleste dyr kan vand treenge gennem dette cellelag - de er altsa utaette.

Nar to oplasninger med forskellige saltkoncentrationer er i kontakt med hinanden, vil der ske
en passiv transport af vand fra oplesningen med den laveste koncentration til den med den
hgjeste koncentration. Vandet forsgger med denne bevaegelse at udligne forskellene i
saltkoncentration og denne bevaegelse kaldes osmose.




Figur 9.3: Eksempel pd osmose - vandbevagelse fra den laveste saltkoncentration til den hajeste

| ferskvand er koncentrationen af salt meget hgjere inde i dyrene end i det omgivende vand.
Der treenger derfor hele tiden vand ind i kroppen pa dyrene. Dette vand udskilles via en meget
fortyndet urin - en del af dyrenes osmotiske regulering.

Hvis saltkoncentrationen gges i ferskvand f.eks. af salt fra et dambrug, eendres der samtidigt
pa salt/vand balancen mellem dyret og det omgivende vand - dyret oplever osmotisk stress.

Forskellen i saltkoncentrationen mellem dyret og det omgivende vand bliver mindre, og hvis
udledningen af salt er tilpas stor, vil koncentrationen i det omgivende vand overstige den i
dyret. Det medfgrer, at vandets bevaegelse gennem osmose bliver modsat. Vandet traeenger ud
af dyret, som risikerer at de af dehydrering.

| ferskvand er koncentrationen af salt meget hgjere inde i dyrene end i det omgivende vand.
Der treenger derfor hele tiden vand ind i kroppen pa dyrene. Dette vand udskilles via en meget
fortyndet urin - en del af dyrenes osmotiske regulering.

Hvis saltkoncentrationen gges i ferskvand f.eks. af salt fra et dambrug, eendres der samtidigt
pa salt/vand balancen mellem dyret og det omgivende vand - dyret oplever osmotisk stress.




Forskellen i saltkoncentrationen mellem dyret og det omgivende vand bliver mindre, og hvis
udledningen af salt er tilpas stor, vil koncentrationen i det omgivende vand overstige den i
dyret. Det medfgrer, at vandets bevaegelse gennem osmose bliver modsat. Vandet traeenger ud

af dyret, som risikerer at de af dehydrering.

En anden konsekvens af hgjt saltindhold ses hos smadyrene. De gar i drift, nar de fornemmer, at
saltindholdet stiger. Det vil sige, at de lader sig drive med strammen for at slippe vaek.

Gentagende saltpulse nedstrems et dambrug kan derfor have negativ betydning for smadyrene. De

negative konsekvenser kan forvaerres, hvis temperaturen samtidigt stiger.

Arsagen til synergieffekten mellem salinitet og temperatur skyldes:

e Storre energiforbrug, nar temperaturen stiger.

e Vand og salte treenger lettere gennem celler ved hgj temperatur, sa den osmotiske regulering
bliver vanskelig.

e |ltindholdet i vandet falder, hvis temperaturen stiger.
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Der tilsattes bade kalk og salt til vandet pa et dambrug. Foto: Lars M. Svendsen.

Udslip af fisk

Regnbuegrreden hgrer ikke naturligt hjemme i Danmark. Ferskvandsdambrug opdraetter typisk
regnbuegrred, og hvis der slipper fisk ud betyder det, at faunaen bliver forurenet.

Ved store udslip kan regnbuegrrederne udggre en trussel mod de lokale fiskearter, fordi de spiser
smafisk, og fordi konkurrencen om byttet stiger. Hvis det sker, forsgger man at fange flest mulig af
de undslupne fisk.




Flere faktorer er afgerende for miljoet

Der er en lang reekke faktorer som pavirker miljget i et vandlgb. De fysiske forhold, f.eks. strgm,
bundforhold og vandlgbets udformning, betyder meget. Forholdene i mange vandlgb er zendret af
mennesker, og vandmiljget pavirkes desuden af spildevand fra boliger, industri, landbrug og
dambrug. Det betyder alt i alt et darligere milja.

Et vandlgb med gode fysiske forhold karakteriseres blandt andet ved at have:

Et naturligt og slynget forlgb
Stor variation i strammen
Varierede bundforhold

Forskellig vanddybde.

| et godt vandleb er der mange steder, hvor dyr og planter kan leve, og det er afggrende for det gode
milje. Et naturligt vandleb renser sig selv, er hurtigere til at omsaette organisk stof fra udledninger

og har som regel et rigere dyreliv.

Forskel pa sma og store vandleb

Langt de fleste dansk vandlgb er sma med en bredde mindre end 2 m, men der findes ogsa en del,
som er starre. Starrelsen har stor betydning for, hvor falsomt miljget er overfor de forskellige
pavirkninger. Der er mere vand i et stort vandlgb, og derfor bliver f.eks. 100 kg udledt fosfor fra
dambruget hurtigere fortyndet end i et lille vandlgb.

Dambrug ved sma vandlgb vil udlede en sterre andel af den samlede belastning i vandlgbet, nar alle
kilder tages i betragtning. Pavirkningerne i en evt. dgd astraekning vil ogsa blive starre i sma
vandlgb, da dambrug ved sma vandlgb indtager en forholdsmaessig starre andel af vandet end
dambrug ved store vandlgb.
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Et varieret vandlob med gode fysiske forhold. Foto: Lars M. Svendsen.



Vandleb med ddrlige fysiske forhold. Foto: Lars M. Svendsen.

Kombinationen af ammonium ogilt er et andet eksempel pa en forvaerring af vandmiljeet. Hvis der
udledes ammonium fra dambrug, og vandet har et lavt indhold af ilt kan virkningen af ammoniak
have alvorlige falger for fiskene. Den optages over gallerne, og ved lave iltkoncentrationer har
fiskene behov for at lade mere vand passere over geellerne. Pa den made far de mere ammoniak ind
i kroppen. Hvis der samtidigt udledes varmt vand med hgj pH, bliver ammoniakkoncentrationen
endnu hgijere.

Biologisk vurdering af miljoet
Faktaboks:

| Danmark bruges "Dansk Vandlgbsfaunaindeks- DVFI" til bedemmelse af miljget vha. smadyr.
En prove indsamles fra vandlgbets bund, sd man kan sammenligne tilstanden fra forskellige
vandleb. Prgven tages til et laboratorie, hvor arterne bestemmes, og tilstanden beskrives pa



http://youtu.be/4XTdbRjkl34

en skala fra 1til 7. Tilstand 7 betyder, at vandlgbet er helt upavirket. Er tilstanden derimod 1,
er vandlgbet staerkt forurenet og der findes kun arter, der kan trives i beskidt og iltfattigt vand.

Laes mere her

7) Upavirket tilstand

Rentvandsdyr

5) Svagt pavirket
tilstand

4) Moderat pavirket

tilstand Tolerante dyr

Vandbaenkebider

Red myggelarve

1) Steerkt pavirket

tilstand Tubifex

Rottehale

Figur 9.4: Eksempler pa sma dyr, der er typiske ved forskellige miljgtilstande.
Planter

Nogle planter er seerligt felsomme og forsvinder, hvis miljeet i vandlgbet er darligt. Panterne
er isaer pavirket af gredeskaering, mange naeringsstoffer, lavt iltindhold og eller seenkning i

vandstanden.



http://www2.mst.dk/udgiv/Publikationer/1998/87-7810-995-7/pdf/87-7810-995-7.PDF

| Danmark anvendes en metode der hedder "Dansk Vandlgbsplanteindeks - DVPI" til
bedemmelse af miljgkvaliteten med planter. Laes mere om DVPI.

Bundlevende alger

Er saerligt falsomme overfor aendringer i vandets indhold af naeringsstoffer. Der er ingen
officiel metode, der bruger bundlevende alger til bedemmelse af miljgkvaliteten i vandlab,
men et dansk indeks er under udvikling.

Belastning med organisk stof har en meget stor betydning for miljget i en raekke danske vandlgb, og
der er en sammenhang mellem vandets indhold af organisk stof og smadyrene i vandlgb.

Denne viden blev brugt i en undersggelse fra Aarhus Universitet, hvor 566 vandlgb fik malt
kvaliteten af miljget malt vha. smadyrene. Samtidig blev vandlgbenes fysiske forhold inddelt i tre

grupper:

e God
e Moderat
e Darlig

For hver af de tre grupper fandtes sammenhang mellem miljgkvaliteten og vandets indhold af
organisk stof. Jo mere organisk stof, jo darligere miljg.

Forurening med organisk stof fra dambrug kan derfor pavirke miljeet negativt, uanset hvor gode de
fysiske forhold er. Men den samme mangde belaster miljget mere i vandleb med darlige fysiske
forhold end i vandlab med gode fysiske forhold.


http://www.dmu.dk/Pub/SR60.pdf
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Figur 9.5: Sammenhang mellem miljotilstand og vandets indhold af organisk stof for vandlob med gode, moderate og ddrlige

forhold. Kilde: Naturstyrelsen.



http://naturstyrelsen.dk/media/nst/10048859/A15_u_Udledergrnsevrdierfordambrugogbetydningenfor.pdf




Aflob fra dambrug til et relativt lille vandlob. Foto: Lars M. Svendsen.

Aflob fra dambrug til et stort vandlob, Varde A. Foto: Lars M. Svendsen.

Vandmaengden har stor betydning

Vandlgbenes placering i Danmark har ogsa betydning for, hvordan de pavirkes af dambrug. | det
vestlige Jylland er jorden domineret af sand og vandet stammer overvejende fra grundvand. | det
gstlige Jylland og pa gerne er jorden domineret af ler, og vandet kommer primaert fra de gverste
jordlag.

Det betyder, at vandlgb i det vestlige Jylland har en stabil mangde vand, mens den varierer meget i
resten af landet. Typisk med en lille vandmaengde om sommeren og mere vand i vinterhalvaret.
Samtidig bliver vandtemperaturen ogsa hgjere om sommeren. Dermed er de mere sarbare over for
forureninger fradambrug, da de i perioder har mindre vand til at fortynde de udledte stoffer.



Hvordan lagses problemer med pavirkninger fra dambrug?
Mange af de miljgpavirkninger, der er beskrevet i dette kapitel, er teet knyttet til traditionelle
dambrug. Her bruges oftest udelukkende vand fra vandlgb, og det er ofte begraenset, hvor godt

vandet bliver renset ved udlgbet.

Efter planen skal denne type dambrug helt udfases i 2022. De skal enten nedlaegges eller erstattes af
modeldambrug, der overvejende bruger grund-eller draenvand og har en hgj grad af recirkulering,.
Modeldambrug har samtidigt en langt mere effektiv rensning af vandet.

Derfor kan dambrugene i princippet placeres hvor som helst og fjernes fra adalene, hvor der
traditionelt opstar konflikter med milje- og naturhensyn.

Modeldambrug. Foto: Lars M. Svendsen.

Bedre passager



Gennem de seneste 20-25 ar er der udfert et stort arbejde med at forbedre passageforholdene ved
dambrugenes stemmevarker. Nogle steder er stemmevaerket erstattes af et stryg, og dambruget
bruger en anden metode til vandindtag. Pa den made fjernes problemerne med passage
fuldstendigt.

Alternativer til stemmevaerker er at pumpe vandet ind pa dambruget eller at indtage vandt pa
sakaldt "glat stream", hvor vandet fra vandlgbet kan lgbe over en "taerskel" i stedet for et
stemmeveerk.
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Stryg ved dambrug i Fladsa efter stemmevearket er fjernet og ombygget. Foto: Lars M. Svendsen.

Sporgsmal:

Giv et eksempel pa en direkte biologisk pavirkning af miljget fra et dambrug?
Hvordan man man male miljgtilstanden i et ferskvandslgb?

Hvis vandet har samme farve som "aertesuppe" kan det veere et tegn pa...?
Hvorfor er det et problem, hvis der er spaerringer i et vandlgb?

o > Wb e

Hvad er salinitet?



6. Hvornar er det efter planen slut med traditionelle dambrug i Danmark?



Kapitel 10: Miljepavirkninger i havbrug

Kompensationsopdraet

Kompensationsopdraet er opdraet i havbrug af andre arter, der kan betegnes som et slags biofilter,
fordi de opfanger en del af de naeringsstoffer, f.eks. kveelstof og fosfor, der udledes under
produktionen. | Danmark opdraettes blamuslinger og sukkertang som kompensationsopdreet.

Muslinger kan kun optage en mindre del kvalstof direkte

Blamuslingers fade bestar af partikler, som de filtrerer fra vandet. 85-90 pct. af udledningen af
naeringsstoffer fra havbrug udgeres af oplaste naeringssalte, som ikke er direkte tilgaengelige for
muslinger. Derfor vil kun omkring 10-15 pct. af kveelstof og fosfor fra et havbrug kunne optages
direkte af blamuslinger.

For at fjerne den oplaeste del af naeringssaltene skal de optages af mikroalger eller bindes til
materiale, som efterfglgende kan optages af blamuslingerne.



Sukkertang. Foto: Lisbeth Jess Plesner.

Selv om tang kan opsamle overskydende oplagste naeringsstoffer direkte, erindholdet i tang ikke sa
stort som i muslinger. Derfor er muslingeopdraet langt mere effektivt til kompensationsopdraet.

Skal ikke hange fysisk sammen

Det er ikke muligt med en direkte fysisk kobling af naeringssalte fra fiskefaekalier fra et havbrug til et
kompensationsopdraet med muslinge- og tangproduktion. Dels fordi muslinger ikke kan optage
naeringsstofferne fra fiskefaekalier direkte, og dels pa grund af beliggenheden i havet, som er et
abent system. Et kompensationsopdraet behaver derfor ikke placeres taet pa havbruget, sa laenge
det ligger i et omrade med tilstraekkelige maengder naeringsstoffer.



Smartfarmnet med muslinger. Foto: Lisbeth Jess Plesner.

Det kan maske vaere en fordel at placere havbrug, hvor der er gode stream- og iltforhold. Her vil
naeringsstoffer ikke have sa stor en negativ effekt. Samtidigt kan kompensationsopdraettet placeres
i omrader med mange naeringssalte, f.eks. teet pa indre fjorde og farvande.

| udlandet er der erfaringer med kompensationsopdraet, hvor produktion af forskellige fiskearter
kombineres med tang- eller muslinger. Produktionsformen kaldes "Integrated Multi-Trophic
Aquaculture" (IMTA).

Det er dog kun i Danmark, at man indtil videre har etableret et kommercielt havbrug, hvor der er
krav om 100 pct. kveelstofopsamling fra tilsvarende fuldskala kompensationsanlaeg med muslinger
og tang.



Drift af kompensationsopdrat

Et typisk muslingeopdraet bestar af lange raekker af udspaendte, lodrethaengende net, hvor
muslingelarverne saetter sig fast. De vokser pa nettene i et halvt til halvandet ar, indtil de har den
rette storrelse, hvorefter de hgstes.
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Produktionsomrdde til muslinger. Foto: Lisbeth Jess Plesner.

Muslingeopdraet pa langliner eller ved bundkultur kan ogsa anvendes som kompensationsopdraet.

Sukkertangens sporer sas pa liner i laboratorium eller i et klaekkeri. Efter et par maneder i
klaekkeriet er sporerne nogle millimeter store, og de kan haefte sig fast pa langliner, der spaendes ud
i lange raekker i et tangproduktionsomrade.
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Produktionsomrdde til tang. Foto: Lisbeth Jess Plesner.

Det er farst, nar muslinger og tang hgstes, at man kan beregne hvor effektivt
kompensationsopdraettet har veeret. Beregningerne laves pa baggrund af analyser af kvaelstof (N) og
fosfor (P). Da indholdet i muslinger og tang kan svinge en del over aret, kan hgsttidspunkt have stor
betydning for resultatet.

Effektiviteten af opdraettet kan ogsa afhaenge af f.eks. sgstjerner eller edderfugle, som spiser
muslinger. Desuden spiller vejret ind. Balger, vind og is kan medfgre et stort tab af bdde muslinger
og tang.

Fokus pa den kommercielle udnyttelse

For at kompensationsopdraet vil blive en succes er det en forudsaetning, at produktionen kan
seelges. Men fordi muslinger og tang primaert produceres for at fjerne naeringssalte og ikke til
kommerciel handel, har de ikke den bedste starrelse til konsum.

| stedet undersgger man andre muligheder, f.eks. til produktion af ravarer sdsom fiskeolie og
fiskemel, som ingrediens i andre produkter f.eks. fiskefoder eller til udlaegning pa muslingebanker.



Kompensationsopdrat i Danmark

Det arlige naeringssalt tab fra havbruget beregnes ud fra indhold i foder fratrukket indhold i fisk. De
tabte naeringssalte skal modsvares af hastede muslinger og tang, der vil blive vejet og analyseret ved
hast.

Derudover har andre havbrug erfaringer med kompensationsopdraet, ligesom muslingeopdraet er
vurderet i forhold til kveelstofreduktion i vandplanerne.

12014 blev et nyt opdraet godkendt syd for Endelave. Anlaegget har 100 pct. indsamling af kvaelstof.

Udledning fra havbrug

De starste miljgpavirkninger fra havbrug i Danmark er primaert udledning af naeringssalte,
medicinrester og kobber fra antibegroningsmidler. Desuden kan sejlads til og fra havbruget forstyrre
andre fiskearter, ligesom fisk kan undslippe fra havbruget og blande sig med de vilde fisk.

Den danske produktionsform med udsaetning af fisk i april/maj og hast i november/december
medfarer, at havbunden ligger brak 3-4 maneder om aret. Det betyder:

e mulighed for en stgrre omsaetning af stoffer i havbunden
e risiko for resistens over for antibiotika mindskes

e at sygdomssmitten fra saeson til seeson minimeres.

Udledninger af naringsstoffer
Der ma kun anvendes hgjenergifoder i havbrug, og der er krav til foderets sammensaetning. Det
medfarer, at det maksimale produktionsbidrag fra havbrug pr. tons produceret fisk er:

e 475 kg kveelstof
e 6 kg fosfor
e 220 kg BI5.

Faktaboks:

BI5 er en malemetode, man bruger til vurdering af spildevands indhold af biologisk
nedbrydeligt organisk stof. Malingen sker fgr og efter rensning af spildevandet. Den er et mal
for, hvor meget ilt bakterier og andre mikroorganismer bruger, nar de nedbryder det organiske
stof.
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Fodring daf fisk. Foto: Lisbeth Jess Plesner.

Foderspild og faekalier kan pavirke bade vandet og bundforholdene. Nar bakterier omsaetter
organisk materiale pa havbunden, forbruger de ilt. Det kan medfare iltsvind og pavirkning af de

organismer, der lever i havbunden.

Risiko foriltsvind og ophobning af nzaeringsstoffer pa havbunden skal begraenses. Derfor forsgger
man at placere havbrugi omrader med meget stream og gode iltforhold. En god tilfarsel af ilt, vil age
bunddyrenes produktion og dermed gavne mangfoldigheden af livi havet.

Udledning af medicinrester

Ved sygdomsudbrud kan dyrlazegen ordinere antibiotika godkendt til fiskeopdraet. Kun stofferne
oxolinsyre, sulfadiazin/trimethoprim og florfenicol anvendes i danske havbrug, og stoffet blandes i
foderet pa fiskefoderfabrikken.

Medicinrester frigives til vandmiljget via foderspild, urin og faekalier, men en del af det frigivne
antibiotika fortyndes hurtigt i havvandet. En anden del bindes til partikler, som bundfaeldes.



Inden et havbrug far tilladelse til at bruge antibiotika, skal det dokumenteres, at havbruget i en
"worst case situation" kan overholde vandkvalitetskravene for alle anvendte stoffer. Det vil f.eks.
vaere i en situation med storst mulig bestand af fisk, som alle behandles med medicin, og hvor
stremforholdene er darlige.

Faktaboks:

Vandkvalitetskravet er fastsat, sa der ikke sker en negativ pavirkning af fisk, alger og
krebsdyr. Udover at kunne vise, at der ikke sker en pavirkning i vandet, bliver der jeevnligt
udtaget bundprever, der skal vise at der ikke sker en ophobning af antibiotikarester i
havbunden.

Udledning af kobber

Antibegroningsmiddel bliver brugt i havbrug for at hindre vaekst af alger, muslinger og andre dyr pa
nettene, fordi det hindrer vandgennemstremning og dermed ilttilfarslen til fiskene. Det aktive stof i
antibegroningsmidlet er normalt kobber. En del af kobberet frigives langsomt til vandet og kan ende
pa havbunden, hvor det kan pavirke miljget negativt.

lgennem de seneste ar er nettene aendret fra traditionelle polyamid-net til Dyneema-net, der er
tyndere og staerkere. Det har bl.a. medfert, at der nu kun anvendes omkring 10-20 pct. af den
maengde antibegroningsmiddel, man anvendte tidligere. For at fa tilladelse til at anvende et middel
skal et havbrug dokumentere, at vandkvalitetskravene er overholdt og at der ikke sker en
ophobning af kobber i havbunden.

Udslip af fisk
Faktaboks:

Regnbuegrred hgrer ikke naturligt tili Danmark, men den har vaeret opdraettet i mere end 100
ar herhjemme. Det har vist sig, at regnbuegrreden ikke har kunnet etablere en vild bestand
trods tidligere udsaetningsforsgg og flere udslip fra havbrug og dambrug.

Fiskene kan slippe ud fra et havbrug f.eks. under et stormvejr, nar der hastes, eller hvis en bad sejler
pa anlaegget. Men da det fortrinsvis er regnbuegrred, som opdraettes i danske havbrug, er der ikke
den store fare for negative langtidsvirkninger ved et udslip.



Man ved dog ikke helt, om kensmodne regnbuegrreder kan have en forstyrrende effekt i f.eks.
havegrredens naturlige gydeomrader.

Pavirkning af vilde bestande

Lakselus udger et vaesentligt problem i havbrugi andre lande, men de er ikke et problem i Danmark.
Lusene kan nemlig ikke leve og formere sig i de indre danske farvande pga. det lave saltindhold.

Risikoen for at sprede lakselus til de vilde fiskearter er heller ikke stor, fordi havbrug normalt
placeres uden for fiskenes traeekruter og i omrader med stor udskiftning af vand. Derfor er smitte af
andre sygdomme fra havbrug til vilde fisk heller ikke et problem i Danmark.
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Guldorred fra havbrug. Foto: Lisbeth Jess Plesner.




Sma mangder affald

Maengden af affald fra et havbrug er ikke stor. Affaldet bestar hovedsageligt af dade fisk, som regel
omkring 1-2 pct. af produktionen. De dade fisk afleveres pa et biogasanlaeg.

Kontrollerer sig selv

Havbrug skal anvende et egenkontrolprogram for at kunne falge miljgpavirkningen. Programmet
fokuserer pa, at der ikke ma ske en ophobning af kvaelstof, fosfor, medicinrester og kobber i
havbunden. Derfor udtages sedimentprever oftest, inden fiskene saettes ud i havbruget.

Egenkontrolprogrammet baseres pa havbrugets drift og placering. Hvis det f.eks. ligger i naerheden
at et beskyttelsesomrade, skal der tages ekstra prgver for at holde gje med miljgpavirkningen.

Sygdomme i havbrug

Ved opdraet af regnbuegrreder i danske havbrug kan der opsta sygdomme, som skyldes giftige alger,
parasitter, virus eller bakterier.

Giftige alger

Alger kan veere et problem i forarsmanederne, og de skyldes primaert arterne Pseudochattonella,
Prymnesium og Chrysochromulina. Om en algeart vokser op til et niveau, der pavirker fiskene,
afhaenger f.eks. af stramforhold, vandtemperatur og maengden af sollys.

Derfor falges niveauet af de enkelte arter om fordret via vandprever. Koncentrationerne af algerne
sammenholdes med vejrudsigten og ud fra det tilpasses udsaetningstidspunktet af grrederne fra
dambrug til havbrug.

De giftige algers effekt pa regnbuegrrederne er forskellig. Nogle arter menes at blokere for
gaellernes iltoptagelse, mens andre algerarter udskiller giftstoffer. Er fiskene farst i havet og rammes
af algerne, er der kun en ting at gare, og det er at stoppe fodringen.

Laes evt. mere pa denne hjemmeside.

Parasitter

Inden for opdraet af regnbuegrred i danske havbrug er parasitter ikke et problem. Det skyldes det
lave saltindhold, den normale "alt-ind alt-ud" praksis og braklaegningen fra december til april


http://www.habfish.dk/forside/

Faktaboks:

Alt-ind alt-ud: Hele anlaegget tammes for fisk og rengares og desinficeres, inden naeste hold
fisk seettesind. For havbrug hgstes fiskene i slutningen af aret, og omradet ligger brak uden
nogen form for pavirkning i tre maneder. Herefter saettes et nyt hold fisk ind igen.

Virus

Regnbuegrrederi havbrug kan angribes af forskellige former for virus, som kan give sygdom. VHS-
virus udger et potentielt problem. Danmark er VHS-frit omrade i dambrug, sa risiko for smitte er
storst fra de vilde fisk, der er i havet omkring opdraetsburene. Virus findes i f.eks. sild, men er ikke
specielt sygdomsfremkaldende. Sa det er kun, hvis havbrugserreden tilfaeldigt smittes og virus
efterfalgende muterer, at der vil kunne ske udbrud med dedelighed.

"Alt-ind alt-ud" og braklaegning i vintermanederne mindsker risikoen for udbrud, da smittede fisk vil

veere slagtet, inden VHS-virusset forarsager udbrud, som normalt kun ses i forarsmanederne.

Bakterier

Regnbuegrrederi danske havbrug kan blive ramt en laengere raekke bakterielle fiskesygdomme. De
hyppigst forekommende er:

e Furunkulose

e Vibriose
¢ Rgdmundsyge
e BKD (Bakteriel nyresyge)

Den mest almindelige sygdom er furunkulose, som ses ved vandtemperaturer over 15-18 °C,
Sygdommen kan blive et stort problem, hvis vandet er over 20 °C.

Udbrud af vibriose og readmundsyge ses normalt kun i april-maj lige efter udsaetning af fisken i
havvandet

Bakteriesygdomme forebygges primaert gennem vaccination, som foregar mens fisken opdreettes i

ferskvand.



Effekten af de tilladte vacciner er desvaerre mindre i danske regnbuegrreder sammenlignet med
norske laks. Vaccination mod vibrio virker efter hensigten, men beskyttelse mod furunkulose er ikke
optimal. Det kan skyldes f.eks. hgje sommertemperaturer, som stresser fisken, eller at fiskene er
smittede, inden de vaccineres. Formentlig er der tale om en kombination.

Udbrud af sygdom
Nar bakterielle fiskesygdomme bryder ud, er der mange dade fisk, fiskene bliver marke og mister
adelysten. Nogen gange er der kun sygdom i enkelte bure, andre gange i alle.

Dyrlaegen undersgger dade eller dgende fisk, stiller diagnosen og skriver en recept, som sendes
direkte til fiskefoderfabrikken. Her tilsaettes laegemidlet pa foderpillerne.

Ved sygdomsudbrud reduceres fodringen ofte for at stresse fisken mindst muligt. Men det kan give
problemer, da man samtidig gerne vil sikre, at alle fiskene far den korrekte maengde antibiotika.

| meget varme perioder kan det blive aktuelt at reducere fodermaengden og i stedet forlenge
behandlingsperioden.

Laes mere om sygdomme og behandling i kapitel 5

Spoergsmal:

Hvad er kompensationsopdreaet?

Hvorledes kan kompensations opdraette muslinger og tang anvendes?
Hvilke miljgpavirkninger er der fra havbrug?

Hvad skal vaere opfyldt for at havbrug ma anvende medicin?
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Hvor meget N og P udledes ved en produktion af 200 tons regnbuegrreder?

Laes mere:
Kombiopdraet.dk

Tangnet.dk


http://www.kombiopdraet.dk/da/
http://tangnet.dk/

Kapitel 11: Anden akvakultur

Opdraet af al

| begyndelsen af 1900-tallet fandt den danske forsker Johannes Schmidt sma alelarver i
Sargassohavet nord for Bermuda i det vestlige Atlanterhav. Herfra kunne han falge dem til Europas
kyster, hvor de endte som glasal.

De voksne als vandring tilbage til gydeomraderne i Sargassohavet , er det farst lykkedes at
kortlzegge inden for de seneste 10 ar ved hjzelp af radiosendere fastgjort til store al. Det er en rejse
paca. 6.000 km.

| lebet af foraret og forsommeren dukker glasalene op i vandlgbene. De er meget sma, og der gar ca.
3.000 stk. pa et kilo. Nar de er kommet frem til et sted, hvor der er god mad og fa fjender, vokser de
sig store. | lgbet af 10-15 ar kan de vokse til en vaegt pa to kilo. Om efteraret forlader de store al sger,
baekke og der og svammer tilbage til havet.



Glasdl i aleopdraet. Foto: Villy J. Larsen.

Det er lykkedes at fa al til at gyde i fangeskab, men larverne lever maksimalt 3 uger, inden de
formodentlig der af sult. Derfor kan man kun fodre videre pa al, der er fanget i naturen. Glasal
bruges i dag til opvaekst i intensive alefarme. Starre al fra 5 til ca. 100 gram anvendes typisk i mere
ekstensive alefarme.

Bestanden af al er blevet mindre siden 1960'erne, fordi der ikke leengere kommer sa megen aleyngel
fra Sargassohavet. Det skyldes formentligt, at alens opvaekstomrade er blevet indskraenket og
maske som falge af sygdom og overfiskeri. Derfor er dlen truet i mange land, og i Danmark betragtes
den endda som kritisk truet.

En problematisk begyndelse

| 1970’erne begyndte man at interessere sig for mere intensivt opdraet af ali sma dammei
Nordeuropa, men mange al slap ud. De kan kravle over lange distancer pa land om natten, hvor
graesset er vadt, og de bevaeger sig instinktivt i retning mod naermeste vandlgb.



Et andet problem var, at al ikke tager fade til sig, nar vandtemperaturen er under ca. 8 grader C. Det
betyder, at alene kun vil 2ede og vokse under halvdelen af aret i Danmark.

Derfor blev aleopdraettet flyttet indendars i sma kar, hvor der var bedre mulighed for at opvarme
vandet. Men mange al samlet i sma kar bruger meget ilt, og det var nadvendigt at tilfere ilt. Det var
en dyr lgsning, som beted at man skulle opdraette mange al for at det kunne betale sig.

Et andet problem var, at mange al sviner vandet til med ekskrementer, slimrester og affaldsstoffer,
der udskilles fra alene som ammoniak og kuldioxid.

Der blev bygget mange systemer, som pa papiret skulle lgse problemerne, men de var besvaerlige at
konstruere, og kunne ikke lgbe rundt rent gkonomisk. Mange af de farste anlaeg producerede fra 2
til 10 tons al om aret, og det var for lidt i forhold til investeringen og det store arbejde, aleopdraet
kraever. Derfor gik de fleste opdraet konkurs.

Lasningen var at bygge starre anlaeg, og af de mere end 100 anlaeg, som har veeret i drift fra 1980 til
2014, er der kun fem store tilbage. Anlaeggene producerer hver mellem 200 og 800 tons al om aret.

Aleproduktionsanlag i dag

Et dleproduktionsanlaeg bestar af mange komponenter:

Vand, som farerilt til alene og fjerner affaldsstoffer.

Kar af glasfiber, beton eller stal.

Mekaniske filtre, som fjerner f.eks. foderrester, slimrester og starre parasitter. Filtrene har en
filterdug med huller pa mellem 60 og 120 tusindedele millimeter (um).

Biologiske filtre:
[

e Dykkede filtre, som bestar af plasttyper med stor overflade, hvor der gror bakterier.
Filtrene fjerner de organiske partikler i vandet, som de mekaniske filtre ikke fanger.
Via bakterierne omdannes partiklerne til uorganiske stoffer. Eksempler pa filtre er
fixed bed, liquid bed og fluidised bed.

e Biologiske rislefiltre. "Tarre" filtre, hvor vandet lgber ned over. De er lavet af samme
materiale som de dykkede filtre. Rislefiltrene omsaetter dels de uorganiske
affaldsprodukter fra fiskene, mest ammoniak, som omdannes til nitrat. Desuden giver
de luft til vandet og fjerner kuldioxid. De tilfarer ogsailt.



e Denitrifikationsfiltre. Filtrene er identiske med de dykkede, men meget mindre. De
fjerner den nitrat, der er dannet, primeaertirislefiltrene. Nitraten omsaettes til frit
kvaelstof og vand. Kun en lille del af vandstremmen fgres igennem, som oftest vand
fra de dykkede filtre, da iltindholdet dette vand er lavt, hvilket er et krav for
processerne i denitrifikationsfiltret

o |ltkegler eller iltreaktorer, som under hgijt tryk tilsaetter ilt til vandet for at kompensere for
alenesiltforbrug.

e UV sterilisatorer. En starre eller mindre del af vandet behandles med kraftigt UV-lys. Det sker for
at draebe vira, bakterier og andet mikroskopisk livi vandet. Hvis anlaegget ikke har UV-
behandling, kan det fgre til store opblomstringer af specielt flagellater og ciliater, der kan
skade eller draebe dlene.

Skitse over recirkuleringsanlaeg

Denitrifikationsfilter
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Figur 11.1: Skitse over recirkuleringsanlag.

Fosforfeeldning

Alens vej gennem et aleproduktionsanlaeg

Al opdraet af al i recirkulerende anlaeg foregar i dag pa basis af indfangede glasal. Glasalene fanges
ved Englands sydkyst, den franske og den nordlige spanske atlanterhavskyst.

Der eri alle lande meget stramme regler for hvem, hvornar og hvor mange glasal, der ma fiskes.
Reglerne er fastsat i EU's handlingsplan for al, men flere lande har strengere krav. EU indfarte i 2007
en forordning, der har til formal at genopbygge bestanden af europaeisk al. | Danmark opdraettes



glasal, indtil de har opnaet en starrelse pa 2-5 gram, hvorefter de saettes ud igen. 12014 skal 60 % af
glasalene udsaettes igen, enten som glasal, eller nar de er vokset til en vaegt pa 3-20 gram.

Glasal fodres med torskerogn

Nar glasalene ankommer til farmen, skylles de hen over et net med ca. 10 x10 mm masker, som
sorterer de dgde og stive 3l fra. Resten sattes ud i kar, der typisk er fra 1 til 4 m? store med en
vanddybde pa ca. 1 meter. Vandet er helt rent, og temperaturen er indstillet til det samme som
glasalenes. Da fangsten ligger fra december til april, vil det som regel veere mellem 8 og 12 °C.

Glasalene svammer til bunden af karret, hvor de bliver liggende. | lgbet af det farste degn haeves
temperaturen til 25 grader, hvorefter alene forlader bunden og fodringen begynder. | begyndelsen
far de torskerogn af god kvalitet, og i labet af nogle fa dage drysses et fint tarfoder ud over
torskerognen for at veenne dem til smagen. Maengden af torskerogn nedsaettes, nar dlene spiser op
til 10 % af deres vaegt, og andelen af tarfoder ages.

Efter seks til otte uger sorteres de sma al. De fleste af glasalene er vokset betydeligt, men der er ogsa
en del sma tilbage, som fodres forfra med torskerogn. Hvis det er et godt hold glasal, og
startfodringen er lykkedes, vil de vokse 8 til 10 gange deres startvaegt i denne periode.

Al vokser forskelligt
Efter startfodringen flyttes de starste al til starre kar med en overflade pa 4 til 10 m2. Fra nu og indtil
alene skal saelges, sorteres de med jeevne mellemrum for at skille de hurtigvoksende fra de

langsomme.

Det er et problem i dleopdraet, at al vokser forskelligt. Glasal fra samme hold varierer meget i veegt.

Efter et ar vil nogle veje over 300 gram, mens andre vejer under 1 gram.

Det tager i gennemsnit 18 til 24 maneder, for hovedparten af et hold glasal er klar til salg.
Salgsveegten er typisk ca. 140 gram, og al i denne starrelse eksporteres oftest til hollandske ragerier.
Der vil altid veere nogle al, der vokser darligt, og de bliver som regel solgt til italienske aleopdraet i
f.eks. laguner. Her far de bedre plads til at vokse sig store pa.

Omkring 20 % af alene vokser videre, indtil de vejer mellem 400-1000 gram. | den starrelse
eksporteres de til Tyskland, hvor de bliver forarbejdet pa fabrikker.

Endelig udsaettes mellem to og otte millioner al pa ca. 3,5 gram i naturen i Danmark.



Drift af dleproduktionsanlaeg

En typisk dag pa et dleopdraet kunne se sddan ud:

e Om morgenen gar man en tur gennem anlaegget for at se, om alt er som det skal veere.
e Foderautomaterne fyldes op, og hvis der er dgde al, samles de op i udlgbsbakkerne.

e Karrene bliver tjekket for ilt.

e UV-lamperne kontrolleres.

Nar de daglige rutiner er overstaet gennemgas servicelisterne. Der er mange pumper og andre
tekniske installationer, der skal tjekkes en gang om ugen, en gang om maneden eller sjeeldnere. Det
ervigtigt, at disse procedurer bliver fulgt. Et ssmmenbrud i en pumpe eller en anden installation kan
fa meget alvorlige konsekvenser og betyde masseded blandt alene.

Mindst én gang om ugen tjekkes beholdningen af foder og ilt. Der bestilles nyt, hvis der kun er til en
uges forbrug eller mindre. Hvis et anlaeg lgber ter for ilt, er situationen katastrofal. | lgbet af fa timer
vil alene dg af iltmangel.

Tjek af alarmer
Et moderne aleanlaeg skal veere overvaget 24 timer i degnet aret rundt. Der er mange faktorer, som
kan have stor betydning for alenes trivsel, og derfor er der mange overvagningsalarmer. F.eks. for

aendringer i

e |ltmaengde
Vandstand

e Tryk
Temperatur
Elektricitet.

Alle alarmer skal tjekkes og afpraves regelmaessigt. Det samme gaelder for ngdstremsanlaegget. Hvis
det ikke gar i gang under en stremafbrydelse, betyder det dede al i tonsuvis.

Alarmerne gar til vagtcentralen og til den vagthavende medarbejder, som ikke ma have mere end
ca. 15 minutters transport til anlaegget.



Overskudsslam skal fjernes

De dykkede biofiltre omsaetter organisk materiale, og det betyder, at der vokser mange bakterier i
filtrene. Bakterierne skal fjernes med jaevne mellemrum ved at standse gennemstrgmningen af
vand til filtret og derefter blaese trykluft ind i bunden af filtret. P4 den made lgsrives bakterierne, i
daglig tale kaldet slam. Slammet ledes ud, filtret fyldes med vand og szettes tilbage i drift.

Produktion af al

Der er mange al i et anleeg. Gennemsnitsbestanden i lgbet af aret skal veere omkring 60 % af den
arlige produktion. Det betyder, at et anlaeg, der producerer 500 tons al om aret, skal have en
bestand pa omkring 300 tons.

300 tons al aeder ca. 2.500 kg foder pr. dogn og forbruger ca. 1.000 kg ilt. Stramforbruget er omkring
8.000 kWh, hvilket er noget mere end en almindelig husstand bruger pa et helt ar.

Der er stor forskel pa, hvor mange al der kan veere i et kar. Hovedreglen er, at de sma al skal veere i
sma kar og de store al i store kar. Antallet pr. kubikmeter vand giver et godt indtryk af taetheden i

karrene.

For glasdls vedkommende er det ca. 25 kg pr. m3 vand, hvilket svarer til ca. 75.000. For store &ls
vedkommende er der op til 250 kg pr m* Det svarer til ca. 2.000 &l.

Overskud af varme

Anlzaeggene bliver bygget i velisolerede haller med minimal udskiftning af vand, og det et problem at
slippe af med overskudsvarmen. Pumper, lys og de elektriske installationer producerer varme.
Foderrester ekskrementer omsaettesi de dykkede biologiske filtre og bliver til varme. Et veldrevet
aleanlaeg har derfor overskud af varme, og flere steder er der installeret kaletarne for at komme af

med varmen.

Lille vandforbrug

Vandforbruget pa et recirkuleret dleopdraetsanlzaeg er i dag meget beskedent. Normalt regner man
vandforbrug ud pr. kg produceret fisk. Pa tidligere anleeg var vandforbruget over 1.000 liter vand pr.
kg al.  moderne anlaeg er vandforbruget ofte under 50 liter vand pr. kg al og i nogle anleeg endda
under 20 liter.



Til sammenligning gar der ca. 20 liter vand til at producere 1 kg oksekad og 10 liter til at producere 1

kg svinekad.

Muslingeopdraet

| Danmark dyrkes blamuslinger pa liner. Det foregar pa et langlineanlaeg i et omrade, hvor der
naturligt er mange blamuslinger. Normalt et vandomrade med god stram, men med mest muligt lae
for balger og vind. Iszer Limfjorden byder pa gode betingelser, men det er muligt at dyrke muslinger
i alle indre danske farvande. | @stersgen er saltindholdet sa lavt, at muslingerne vokser for langsomt
og bliver for ringe til kommerciel produktion.

Fra ag til musling

Blamuslinger formerer sig ved, at hunnerne gyder sine 2g ud i vandet, hvor de befrugtes af de
saedceller, som hannerne ogsa gyder frit ud i vandet. De befrugtede aeg driver rundt med
vandstremmen og udvikler sigi lgbet af et til to degn til en larve, som selv kan svamme.

Den gennemgar over de naeste tre til fem uger en udvikling frem til det afsluttende larvestadie, hvor
den ligner en lille musling, som kan svemme rundt ved egen kraft. Pa dette stadie leder den efter et
sted at saette sig fast og tilbringe resten af sit liv.

| naturen saetter muslingelarverne sig pa sten, tomme snegle- eller muslingeskaller, traepzele eller
andre faste overflader. Pa et langlineanlaeg saetter muslingerne sig pa de tove, som opdraetteren
haenger ud i vandet. Tovene kaldes for dyrkningsmedier. Medierne kan besta af alt fra ganske
almindeligt plasttov til sindrige rebstiger, barstebesatte tove, trawlnet i smalle strimler, baendler og

andet, som kan baere muslingerne.

Det daglige arbejde

Muslingeopdraetterens arbejde bestar derefter i at passe muslingerne, sa de har optimale
vaekstbetingelser. Muslinger lever af de mikroalger, som kommer drivende forbi med
vandstremmen. Opdraetteren skal derfor sgrge for, at tovene med muslingerne bliver holdt oppeii
de gverste vandlag, hvor mikroalgerne vokser.



Blamuslinger pa line i Limfjorden. Foto: Dansk Akvakultur.

Kommer tovene ned til havbunden, er vandstremmen svagere, og mikroalgerne faerre, og
muslingerne vokser derfor ikke sa godt. Hvis tovene ragrer ved bunden, venter krabber og sastjerner
pa at komme til fadet og spise las af muslingerne. Pa den anden side, ma tovene heller ikke komme
helt op i vandoverfladen, for sa risikerer man, at balgerne ryster muslingerne af, eller at balger eller
is adeleegger langlinerne.

Pasningen af muslingerne bestar desuden i at afpasse de opdriftsbagjer, som modsvarer vaegten af de
muslinger, der sidder pa linerne. Om sommeren, hvor vandet er varmt, vokser muslingerne hurtigt,

og opdriften skal derfor kontrolleres og justeres med en til to ugers mellemrum.



Udtynding af muslinger

Opdraetteren kan tynde ud i muslingerne pa tovene ved at hgste dem, mens de kun er ca. 2 cm
store. Herefter sorteres de og fyldes i rar, som haenges ud pa linerne igen. Rgrene kaldes for
streamper, og selve processen kaldes for en omstrempning.

Stremperne er normalt lavet helt eller delvist af bomuld, som hurtigt forgar i havvandet. Tilbage er
kun det materiale, som muslingerne faester sig til og vokser pa. Denne metode kaldes for opdraet
med mellemhandtering eller "den canadiske metode".

Hvis muslingerne far lov til at vokse faerdige pa det tov, hvor de oprindeligt satte sig, har
opdraetteren mindre indflydelse pa, om det faerdige produkt bliver helt ensartet. Til gengaeld er
arbejdsbyrden meget mindre. Produktion uden udtynding og omstrempning kaldes "den svenske

metode", og muslingerne omtales som overhaengere.

Hosttid efter godt et ar

| en alder af 12-15 maneder, er muslingerne vokset til hgstklar starrelse pa 5-6 cm. Inden hasten skal
vandet og muslingerne tjekkes i en sakaldt abningspreve. Vandet skal analyseres for
giftproducerende mikroalger, og muslingekadet skal undersages for bakterier og giftstoffer.

Kun hvis alle praver frikender muslingerne, giver myndighederne tilladelse til at hgste pa anlaegget i
syv degn. Herefter lukkes det, med mindre der igen skal udtages praver, kaldet
vedligeholdelsesprover. Pa Fgdevarestyrelsens hjemmeside kan man se, hvilke opdraetsanlaeg der er

abne for hgst af muslinger.

Hasten foregar ved, at muslingerne skrabes af tovene. Herefter sendes de til et pakkeri, som renser,
sorterer og pakker dem. Tovene gares rene, nar hgsten er overstdet, og de kan genbruges til at
opsamle muslingeyngel pa.

Muslingeanlaeg i Danmark

Herhjemme er der ca. 10 virksomheder, som driver muslingeopdraet, og tilsammen driver de ca. 35
opdraetsanlaeg. Et typisk anlaeg daekker 20 hektarer, og har plads til 60-80 langliner @ 200 meters
lengde.

De fleste anlaeg er stadig under opbygning, og der er kun ca. 15 anlaeg som er fuldt etablerede. Hidtil
er de producerede muslinger hovedsageligt eksporteret til Tyskland, Holland, Frankrig og Spanien.


http://www.foedevarestyrelsen.dk/Kontrol/Sadan_kontrollerer_vi/Muslingeovervaagning/Sider/Forside.aspx

Flere virksomheder producerer gkologiske linemuslinger. Omkring 10-12 anlaeg forventes at

omlaegge til okologisk drift i labet af 2014.

Okologiske linemuslinger. Foto: Villy J. Larsen.

Kompensationsopdrat

| de senere ar er der opstaet en ny gren af muslingeopdraet, som ikke kun producerer
konsummuslinger. Muslinger lever af at spise de naturligt forekommende mikroalger, og da der ikke
tilfares nogen anden form for foder, optager de flere naeringssalte fra havvandet, end de afgiver.
Dyrkning af muslinger bevirker dermed til at fjerne naeringssalte fra havmiljeet, og det er
usaedvanligt for en fadevareproduktion.

Dyrkning af muslinger kan derfor kompensere for udledningen af naeringssalte fra en anden
produktion, og det er netop det, som foregar ved flere danske havbrug. Hvis muslingeproduktionen
afpasses i forhold til fiskeproduktionen, kan der samlet set opnas en produktion som er
miljgneutral. Det vil sige, at muslingerne optager en tilsvarende mangde naeringssalte, som

fiskeproduktionen taber til havmiljget - ogsa kaldet kompensationsopdreet.



Muslingerne, som produceres ved kompensationsopdraet, hastes tidligt og kan derfor ikke salges til
spisning. Men de sma muslinger indeholder mange vaerdifulde proteiner og fedtsyrer. Derfor er der
perspektiver i at anvende dem til dyrefoder, eller maske udvikle nye fadevarer, sa de alligevel kan
ende pa middagsbordet.

Laes mere om kompensationsopdraet

Dyrkning af tang
Tang er en faelles betegnelse for en raekke alger, der er sa store at de betegnes makroalger. De
mindste alger, hvoraf mange er for sma til at vaere synlige med det blotte gje, kaldes for mikroalger.

| Danmark foregar mindre forsggsproduktioner af bade mikro- og makroalger, men kun nogle
enkelte arter af makroalger produceres til kommercielt brug.

| Danmark dyrkes tang hovedsageligt pa langlinesystemer, som svarer til dem, der anvendes til
opdraet af linemuslinger. Den altovervejende del af de alger der dyrkes er af arten sukkertang. Der
foregar mindre produktioner af andre arter pa bade langliner og i landbaserede karsystemer. F.eks.
carrageentang, sgsalat og sal.

Sukkertang er en succes

Indtil 2010 blev der kun produceret sukkertang i Danmark pa forsggsbasis, men efter et succesrigt
udviklingsarbejde, blev vejen skabt til en kommerciel produktion af sukkertang i stor skala i de
danske farvande.

Nar sukkertang skal dyrkes pa langliner, starter processen i et klaekkeri. Moderplanten frigiver sine
sporer, som dernaest kan szette sig pa den snor, tangen skal dyrkes pa. Sporerne udvikler sig til nye
smaplanter, som hanges ud pa langlineanlaeg i havet.






Tang pd line. Foto: Hjarne Havbrug.

Langlinerne er 200 meter lange tove, som er spaendt ud under vandoverfladen. Snorene med
smaplanterne hanges lodret ned fra hovedlinerne med 1-2 meters mellemrum. Anlaegstypen er den
samme som anvendes til dyrkning af linemuslinger, og ogsa pa tanganlaeg afbalanceres linerne med
opdriftsbgjer og ballastblokke.

Ved tangdyrkning skal planterne dyrkes under passende lysforhold. Haenger de for teet ved
overfladen, kan de ikke foretage fotosyntese pa grund staerkt sollys, og pa for store dybder, nar lyset
ikke ned til tangplanterne. Hajden skal derfor varieres efter bade arstiden og maengden af lys.

Den starste del af sukkertangproduktionen foretages af fiskeopdraettere i tilknytning til deres
havbrug. Sukkertangen optager naeringssalte som kvaelstof og fosfor fra vandet, og det er de stoffer,
som fiskeproduktionen i havbruget udleder til havmiljoet.

Laes mere om kompensationsopdraet

Fiskefoder af tang



Sukkertang er ved at vinde indpas pa spisebordet herhjemme. Foto: Hjarne Havbrug.

Indholdet af proteiner, fedtstoffer m.m. betyder, at sukkertang ogsa er velegnet som ravare i
dyrefoder og til produktion af f.eks. alginat og biobraendsel.

Danske havbrug kan maske blive de farste, som dyrker deres eget foder, fordi der forskesi, at bruge
tang som ravare til fiskefoder. Det har ogsa den fordel, at havbrugene kan blive miljgneutrale, fordi
de ikke udleder nzaeringsstoffer i havet. Desuden vil opdraettenes forbrug af f.eks. fiskemel og
fiskeolie blive mindre.



Tang har flere gode egenskaber. Foto: Hjarne Havbrug.

Opdrat af andre arter

Regnbuegrred udger langt den sterste del af fiskeproduktionen i dansk akvakultur fra bade fersk- og
saltvandsanlaeg. Dertil kommer produktion af europaeisk al i recirkulationsanlaeg, og desuden er der
i senere ar kommet gang i produktionen af en raekke andre arter.

Dansk Akvakultur gennemfgrte i 2012 et projekt, som i daglig tale bliver kaldt "Nye Arter i dansk
akvakultur". Formalet var at fa mere viden om de tekniske og biologiske muligheder for at
opdraette:

e Sandart

e Pighvar

e Helt

e Tyklaebet Multe
® Tunge

e Havbars



e Guldbrasen
e Stor.

® Tunge

e Havbars

e Guldbrasen
e Stor.

Succes for sandarten

Sandarten er en ferskvandsfisk med lyst kad, der minder om torskens. Den har tendens til
kannibalisme, derfor skal fiskene skilles ad, sa de ikke zeder hinanden. Sandart trives optimalt ved
24-25 °C. Opdreet i lukkede anlaeg med fuld recirkulation er derfor sandsynligvis den bedste rentable
opdraetsform i Danmark.

Sandart koster omkring 125 kr. kiloet hos fiskehandleren. Foto: Kurt Mogensen, Aquapri.

Forsag med opdraet af sandart i udenders grredanlaeg er ikke gaet godt. Vandet er for koldt, hvilket
betyder at fiskene ikke vokser, som de skal, de spiser ikke optimalt, og bliver nemt ramt af sygdom.



Der produceres omkring 200 tons sandart arligt i Danmark, pa trods af flere vanskeligheder, f.eks.
kannibalisme, yngelproblemer og kravene til vandets temperatur. Men danske opdraettere har
formaet lgse problemerne med fiskeynglens manglende lyst til at spise terfoder. En udfordring som

andre har haft sveert ved at tackle.

Alti alt betyder det, at Danmark er det eneste land, der kan garantere stabile leverancer af yngel af

sandart til videre opdraet i ind- og udland.

Opdrat af stor

Steren opdreaettes primeert til udsaetning i havedamme og iszer lystfiskersger, hvor den er meget
populaer. Fisken er meget kampivrig, og nogle af de udsatte star vejer op til 40 kg. Det er rimeligt
dyre fisk med en pris pa ca. 75 kr. kiloet, sa de ma ikke tages med hjem fra lystfiskersgerne, men skal
genudsaettes efter fangst. Kad fra star er en delikatesse, som kan szelges i @steuropa.



En velvoksen stor. Foto: Biomar.

En vaesentlig indtaegtskilde ved opdraet af star er fremstilling af caviar, ikke at forveksle med kaviar,
der oftest er stenbiderrogn. Men produktionen kraever store og gamle star. Arten der anvendes til
caviar-fremstilling er Acipenser gueldenstaedtii bedre kendt som diamantster. Oscietra caviar, som
er rogn fra diamantstgren, koster 500 kr. for en dase med 50 gram. Den regnes som den smukkeste
caviar, og smager mildere end andre typer caviar. Caviaren szlges til de fineste restauranter i
Danmark og er sa populeer, at efterspargslen er starre end udbuddet.

@vrige andre arter i dansk akvakultur

e Aborre: En reekke forskningsprojekter konkluderede for nogle ar siden, at der ikke er gkonomi i
en kommerciel produktion af aborre. Men moderfiskene fra projektforsagene blev




efterfolgende overfort til et lakseklaekkeri. Her har man siden produceret yngel af aborre, som
seelges til videreproduktion pa andre akvakulturanlaeg i udlandet.

Helt: Siden starten af 1980’erne er der klaekket aeg af helt pa Holmslands Klit til udsaetning i
Ringkabing Fjord. Dengang var fisken naesten udded i fjorden. Udsaetningen af yngel har bl.a.
vaeret medvirkende til, at der arligt kan fiskes mellem 40 og 80 tons helt om aret i fjorden. Pa
nogle ferskvandsdambrug har man forsegt sig med produktion af helt pa basis af overskydende
yngel fra udsaetningen.

Flodkrebs: Er den oprindelige krebs i de danske ferske vande. Den opdraettes fgrst og fremmest
af op mod 100 hobbyopdraettere i Danmark. Der er dog ogsa opdraet af udsaetningskrebs og
flodkrebs til konsum i en handfuld anlaeg.

Pighvar: Har vaeret produceret gennem en laengere arraekke, men produktionen er stoppet pa
grund af darlig ekonomi. Produktionen bestod farst og fremmest af yngel, som blev afsat til
videreproduktion i naturdamme i Sydeuropa.

A

12014 blev det muligt at fG godkendt okologisk produktion af flodkrebs i Danmark, og de forste anlag er begyndt at omlaegge til
okologi. Foto: Villy J. Larsen.
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Beskriv et dansk aleproduktionsanlaeg

Hvad er problemet med aleopdraetternes yngel?
Hvordan foregar opdreet af bldmuslinger i Danmark?
Hvordan foregar dyrkning af tang i Danmark?

Hvilke "andre arter" produceres aktuelt i Danmark?



Kapitel 12: Akvakultur i EU og Danmark

Akvakultur er verdens hurtigst voksende sektor inden for produktion af mad, og den bidrager derfor
i stigende grad til den globale forsyning og til skonomisk vaekst.

Den globale akvakulturproduktion er vokset de seneste 20 ar, mens produktionen fra det
traditionelle fiskeri ikke har aendret sig vaesentligt. | 2011 bidrog akvakultur med naesten halvdelen
af udbuddet af fiskerivarer i hele verden. Vaeksten er primaert sket i Asien, og der har ikke vaeret en
tilsvarende vaekst i EU’s akvakultursektor.

Global
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Figur 12.1: Udviklingen i fiskeri og akvakultur i mio. tons de seneste 20 dr. | hele verden (til venstre) og i EU (til hajre). (Kilde: FAO
2013).

Fem lande dominereri EU

| 2011 opdraettede EU’s 28 medlemslande ca. 1,3 mio. tons til en samlet veerdi af ca. 3,5 mia. euro.
Det svarer til 1,5 pct. af den globale produktion i maengde og ca. 3,5 pct. i veerdi.

EU’s akvakulturproduktion domineres af fem lande: Frankrig, Graekenland, Italien, Spanien og
England. Spanien producerer den sterste maengde, men er kun fjerdesterst i veerdi. Det skyldes, at
spansk opdraet domineres af muslinger, som salges til lavere priser end fisk.
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Figur 12.2: EU's akvakultur fordelt pa lande i maengder og verdi. (Kilde: FAO 2013).

England er den starste EU-nation i forhold til veerdi med Frankrig pa andenpladsen. Danmark tegner
sig for ca. 3 pct. af den samlede produktion i EU.

EU’s akvakultursektor bestar af havbrug (marin), dambrug (ferskvand) og skaldyr. Skaldyrsopdreet er
den stgrste sektor malt i maengder, mens havbrug er den stgrste malt pa vaerdi. De tre vigtigste arter
er laks, regnbuegrred og havaborre.

Tabel 12.1: Akvakulturproduktion i EU 1990-2010. Bemark, at produktionen ikke er steget siden 2000 i mangder, men vardien er
steget pa grund af hgjere priser. (Kilde: FAO 2013).

1.000 tons 1.000 USD

Skaldyr | Ferskvand | Marin | Skaldyr | Ferskvand | Marin
1990 640 315 57 799 1.009 306
1992 592 321 74 771 1.016 490
1994 634 336 115 786 959 623
1996 715 336 156 776 994 674
1998 818 331 210 797 932 920
2000 781 335 265 809 845 | 1.046
2002 663 318 282 806 862 | 1.022
2004 692 309 302 964 893 | 1.289
2006 690 294 301 1.186 930 | 1.665




2008 614 306 312 1.358 1.230 | 1.827

2010 623 293 351 1.222 1.049 | 1.891

EU er storimportor af fisk

Forbruget af fisk og skaldyr i EU er steget siden 1990, og EU er i dag verdens stgrste nettoimporter af
fisk. 65 pct. af forbruget daekkes via import, og kun 10 pct. deekkes af EU’s egen akvakultursektor.
Derfor gnsker EU at age produktionen i akvakultur, og akvakultur indgar i dagi EU’s strategi for Bla
Vaekst.

| EU’s feelles fiskeripolitik stilles der krav om, at medlemslandene inden udgangen af 2013 skal have
udarbejdet en national flerarig strategi for baeredygtig udvikling af akvakultursektoren. Se udkastet

til den danske regerings strategi.

De forste danske dambrug

De tidligste eksempler pa opdraet af fisk kendes fra Kina, hvor der blev opdraettet karper for ca. 5.000
ar siden. Europaeerne importerede senere karper fra Kina, og de farste europaeiske fiskeopdraettere
var munke, som i middelalderen oprettede dambrug i naerheden af klostrene.

| Danmark blev de ferste dambrug etableret i slutningen af 1890’erne. De blev typisk opfert ved de
sterre vandleb, hvorfra vandet kunne indvindes og siden ledes ud igen. Dambrug til opdraet af zeg
eller yngel blev opfert i den gverste del af vandlgbet, hvor vandkvaliteten var bedst.

Rogn fra orreder gav gode indtagter

| slutningen af 1970'erne blev de faorste havbrug med opdraet af store grreder i netbure opfort.
Produktionen blev baseret pa arreder fra ferskvandsdambrug, og fokus var pa rogn, som dermed
kom til at udgere en vaesentlig indtaegtskilde for de danske havbrug.

Opdreet af regnbuegrreder blev suppleret med dleopdreet i labet af 1980’erne, og efter 2000 blev de
farste produktioner af blamuslinger etableret i Limjorden.


http://ec.europa.eu/maritimeaffairs/policy/blue_growth/index_da.htm
http://www.danskakvakultur.dk/media/7536/Akvakulturstrategi-udkast-ekstern-hoering-20-02-2014-DOK10832154-.pdf

Danmark eksporterer hovedparten af produktionen

Siden 1970’erne har man gennemfgart en raekke forseg med opdraet af andre arter, fx torsk og
pighvar. Resultaterne viser, at det er teknisk muligt, men ogsa at det ikke kan betale sig. Derfor
opdraetter vii Danmark primeert regnbuegrred, al og blamuslinger.

Udviklingen i Danmark adskiller sig fra de gvrige EU-lande, hvor der mest produceres til
hjemmemarkedet. De danske opdraettere har helt tilbage fra begyndelsen af 1900-tallet eksporteret
det meste af produktionen. 12013 gik over 90 pct. af den samlede produktion til eksport.

Der er imidlertid ogsa ligheder. De seneste 10 ar har den samlede produktion i EU ligget pa samme
niveau. Det samme gaelder i Danmark, hvor det trods mange tiltag ikke er lykkedes at gge
produktionen.

Danske foderfirmaer er blandt de forende i verden

De danske opdraettere er underlagt EU’s mest restriktive miljgregulering. 1 1989 kom den farste
bekendtgarelse om dambrug, som indfgrte maksimale arlige foderkvoter til alle dambrug. Derfor
har der siden 1989 vaeret fokus pa at udvikle bedre fodertyper, og de danske foderfirmaer eri dag
blandt verdens farende.

Danmark er ogsa med helt fremme, nar det gzelder udvikling og brug af nye teknologier til isaer
landbaseret fiskeopdraet. Det skyldes blandt andet, at der herhjemme er fokus pa at begraense
vandindtaget til dambrug via recirkulering. Fx har verdens ferende leveranderer af udstyr til
landbaseret opdraet base i Danmark.

Akvakulturerhvervet har nydt godt af landbrugets fokus pa fedevaresikkerhed og
sygdomsbehandling. Derfor er det danske veterinaerberedskab for akvakultur ogsa blandt verdens
bedste.

Fremtiden tegner godt for akvakultur

Perioden fra midten af 1980’erne til ca. 2000 var kendetegnet ved harde "slagsmal" om miljghensyn
mellem erhvervet, myndighederne og de granne organisationer. Det affgdte negativ presseomtale,
og akvakultur fik et darligt image.

| de senere ar er slagsmalene aflast af en konstruktiv dialog. Det betyder, at Danmark i dag er laengst
fremme i arbejdet regulere erhvervet pa basis af udledninger og ikke som hidtil pa foder. Det tegner



godt for fremtiden og kan medfare en sterre produktion.

Vardien af den danske produktion er voksende

Produktionen i dansk akvakultur udgeres af dambrug, havbrug, al og skaldyrsopdraet.

Tabel 12.2: Produktionen i dansk akvakultur i tons for perioden 2004 til 2011. (Kilde: Danmarks Statistik).

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Dambrug | 32.949 | 31.977 | 30.887 | 32.532 | 32.605 | 31.191 | 28.779 | 27.453
Havbrug | 9.185 6.499 8.364 8.094 8.911 10.282 | 10.018 | 10.571
Al 2.124 1.813 1.926 1.874 1.606 1.376 1.629 1.194
Skaldyr 0 0 650 1.066 1.481 2.534 1.325 1.031

44.258 | 40.289 | 41.827 | 43.566 | 44.603 | 45.383 | 41.751 | 40.249

Dambrug er den starste sektor efterfulgt af havbrug, hvor produktionen er steget i de senere ar.
Opdreet af al udger en mindre del og produktionen er naesten halveret siden 2004. For
skaldyrsopdraet, som begyndte i 2006, har produktionen vaeret faldende siden 2010. Den samlede
produktion er faldet med 10 pct.

Til gengeeld er veerdien af produktionen steget med ca. 30 pct. fra 2004 til 2011. Det skyldes iseer, at
priserne er steget.

Tabel 12.3: Vardien af dansk akvakultur i 1.000 kr. (Kilde: Danmarks Statistik).

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Dambrug | 529.337 | 573.674 | 605.461 630.148 604.247 | 615.241 595.095
Havbrug | 223.865 | 236.840 | 269.817 269.616 271.222 | 317.880 347.580
Al 111.866 | 122.291 | 126.919 117.960 96.387 85.741 89.155
Skaldyr 0 0 4.477 8.859 10.777 13.098 5.006

865.068 | 932.805 | 1.006.674 | 1.026.583 | 982.633 | 1.031.960 | 1.036.836




Faerre men storre anlaeg

Antallet af akvakulturanlaeg er faldet i hele perioden. Det geelder iszer for dambrug, hvor
produktionen er blevet samlet pa feerre men starre anlaeg.

| hele perioden er den gennemsnitlige produktion pr. dambrug steget fra 108 tons i 2004 til 143 tons
i2011.

Tabel 12.4: Udvikling i antal anlaeg. (Kilde: Danmarks Statistik).

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Dambrug 306 302 280 258 235 214 209 192
Havbrug 19 19 19 20 20 20 17 17
Alebrug 11 11 9 8 8 9 8 8
Skaldyrsbrug | 0 0 11 11 10 21 17 11

336 | 332 | 319 | 297 | 273 | 264 | 251 | 228

Der er flere forklaringer pa udviklingen. For dambrug og havbrug skyldes det iszer, at der endnu ikke
er fundet en lasning pa, hvordan vaekst kan kombineres med hensynet til natur og milje.

To typer modeldambrug

Dambrugsudvalget anbefalede i 2002 en udvikling baseret pa modeldambrug og en ny
miljeregulering. Der blev udarbejdet to typer af modeldambrug, type 1 og type 3. Faelles for dem er,
at de er udstyret med rensesystemer, sa der kan produceres flere fisk uden at @ge udledningen.

Laes mere om modeldambrug i kapitel 2.
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Figur 12.3: Dambrugsproduktion fordelt pa klassiske og modeldambrug i tons. (Kilde: Danmarks Statistik).

Halvdelen af produktionen blev omlagt til modeldambrug i perioden 2004 til 2011, men den
samlede produktion af akvakultur er faldet. Det skyldes iszer usikkerhed om, hvilke
kveelstofudledninger der reelt tillades fra dambrug ifelge EU’s vandrammedirektiv.

Akvakulturudvalget anbefalede i 2010, at alle dambrug blev tildelt udledningskvoter for bl.a.
kveelstof, og at alle dambrug fremover skulle reguleres pa udledninger. Udvalgets anbefalinger er
indfert i en ny bekendtgerelse, men erhvervet mener, at den bgr aendres, og det forventes, at der
kommer en ny i labet af 2014.

Regulering pa udledninger er en nyskabelse i maden at regulere dambrug pa. Og den eri god trad
med de danske erfaringer som viser, at vaekst i akvakultur kraever nytaenkning - bade nar nye
teknologier skal udvikles, og nar de skal reguleresi forhold til miljeet.

Flere muligheder for at ege produktionen i havbrug

Problemstillingen med regulering pa udledning er anderledes for havbrug, fordi det ikke er teknisk
muligt at rense vandet i havet. Derfor har Akvakulturudvalget foreslaet forskellige mdader at age
produktionen pa.

Den ene bygger pa "kompensationsopdraet", hvor havbruget suppleres med opdraet af muslinger
eller tang. Laes mere i kapitel 10.



Andre muligheder er at etablere anlaeg, hvor kvaelstofudledninger ikke er et tema. Det kunne veaere
off-shore havbrug, som ligger uden for kystomrdderne, eller landbaserede anlaeg. Alle tre modeller
testesi Danmark, og der er derfor endnu ingen gkonomiske eller praktiske erfaringer med dem.

Alen er truet

Nedgangen i opdreet af al skyldes primaert, at dleopdraet fortsat ma baseres pa fangster af glasal,
fordi dlen ikke yngler i fangenskab.

Laes mere i kapitel 11 om anden akvakultur.

Skovsted Alefarm. Foto: Skovsted Alefarm.

Okologisk opdraet af muslinger er maske fremtiden

Lineopdraet af muslinger er den nyeste opdraetsform i Danmark. De farste kommercielle maengder
kom pa markedet i 2004. Teknologien kraever meget arbejde, og produktionen er fordelt pa en
reekke mindre selskaber.



Laes mere i kapitel 11 om anden akvakultur.

Tyskland er den storste aftager
Det meste af den danske akvakulturproduktion eksporteres med Tyskland som det absolut sterste
aftagerland. Eksporten udgeres af fire hovedkategorier:

e @rreder fradambrug og havbrug
e Rogn fra havbrug

e Jjenaeg fra avisbrug

e Alfraaleopdraet.

Hertil kommer muslinger fra lineopdraet.
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Figur 12.4: Udvikling i den danske akvakultureksport i tons (venstre) og kroner (hgjre). Kilde: Danmarks Statistik.

@rreder er den starste kategori, men det fremgar ogsa, at eksporten af gjenaeg, rogn og al er relativt
hejere malt i kroner og grer. Det skyldes, at de saelges til hgjere priser. Eksporten i maengder er

nogenlunde konstant, men vaerdien er steget.

Rogede orredfileter er en god eksportvare
Der er en betydelig forarbejdning af grreder i Danmark, og specielt regede grrefileter er en populaer
eksportvare. Ravaren er portionsfisk a ca. 300 gram, som leveres fra dambrug.

Den naeststarste kategori er frosne ravarer, fx grreder fra bade dambrug og havbrug. Hertil kommer
eksport af levende grreder, ferske arreder og frosne/ferske fileter.
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Figur 12.5: Eksport af forskellige orredvarianter. Maengderne for de forskellige kategorier er omregnet til levende vaegt, sa der kan
sammenlignes pa tvers af de forskellige kategorier. (Kilde: Danmarks Statistik).

Akvakultur som en erhvervsklynge

Nar et antal virksomheder fra forskellige brancher arbejder inden for et bestemt erhvervsomrade,
kan man kalde det en erhvervsklynge.



Den danske akvakulturklynge
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Figur 12.6: Den danske akvakulturklynge.

Farme daekker over de fire forskellige opdraetsformer, dambrug, havbrug, dleopdraet og lineopdraet.
Deres vigtigste leverandarer er foderfirmaer, og firmaer som leverer teknisk viden og udstyr.
Fiskefarmene salger deres produkter til fabrikker, som forarbejder varerne og saelger dem eller til
eksportgrer, som szlger de levende fisk.

Samarbejde styrker akvakulturen

De fleste af virksomhederne i den danske akvakulturklynge er fra Jylland. De arbejder sammen for at
styrke udviklingen af dansk akvakultur ud fra en faelles idE om at "forsyne verden med sunde og
ansvarligt opdraettede seafood- produkter".

Foderfirmaer, fiskefarme og forarbejdningsvirksomheder/eksportarer er organiseret i
brancheforeningen Dansk Akvakultur.



De to danske foderfirmaer - BioMar A/S og Aller Aqua A/S - er blandt verdens fgrende. De har en
samlet omsaetningen pa ca. 1,5 mia. kr., hvoraf hovedparten gar til eksport. Pa globalt plan udger
den danskkontrollerede produktion ca. 1,1 mio. tons til en vaerdi af ca. 10 mia. kr.

De danske havbrug star bade for produktion af fisk, forarbejdning og afsaetning - mens dambrugene
seelger deres fisk til naeste led. De vigtigste virksomheder i Danmark er:

Danforel A/S - regede grreder

Agustson - rggede grreder

Freia Forellen - levende grreder

Ravnstrup - filet, fersk m.v.

De danske leverandgrer af udstyr er blandt de fgrende i verden inden for recirkulationsteknologier.
De er organiseret i et selvstaendigt netvaerk kaldet AquaCircle med en arlig omsaetning pa ca. en mia.

kroner.

Hjarno Havbrug. Foto: Hjarng Havbrug.



Danmark har ogsa en betydelig produktion og eksport af fiskemel og fiskeolie, som er vigtige
ingredienser i fiskefoder. Virksomheder er organiserede i Marine Ingredients Denmark med en
samlet arlig eksport pa ca. tre mia. kroner:

e TripleNine Fish Protein A/S

e FF SkagenA/S

e Hanstholm Fiskemelsfabrik A/S
e P/F Havsbrun.

Desuden er der begyndende interesse for at udvikle nye produkter, fx omega-3 fedtsyrer og
proteiner til den farmaceutiske industri.

Mange vigtige interessenter
En interessent er fx en organisation som kan pavirke udviklingen af dansk akvakultur. Fem vigtige
kategorier af interessenter er:

Politikere
Staten

Erhvervsorganisationer

e Forskningsinstitutioner
e NGO’er

Dansk lovgivning pavirkes i hgj grad af EU, og derfor er bade EU-Kommissionen og EU-Parlamentet
vigtige for Dansk Akvakultur. Herhjemme er det fedevareministeren og miljgministeren, som
fastlaegger rammerne for erhvervet i samarbejde med Folketinget.

EU og den danske regering giver gkonomisk stette til udvikling af akvakultur. Det sker via den
Europaeiske Hav- og Fiskerifond. Statten omfatter bl.a. anlaegsinvesteringer, udredningsprojekter,
kompetenceopbygning m.v.

Lokalpolitisk har kommunerne stor indflydelse pa virksomhedernes vilkar i forhold til bl.a.
miljegodkendelser.

Den konkrete og faglige politik handteres af diverse styrelser under miljgministeriet og

fadevareministeriet. Kommunale embedsmaend er ogsa vigtige for erhvervet.



Branchen har desuden relationer til en raekke beslaegtede erhvervsorganisationer fx:

e Danish Seafood Association

e Danmarks Fiskeriforening

e |andbrugog Faedevarer

e FEAP (Federation of European Aquaculture Producers), som er en europaisk
paraplyorganisation for fiskeopdraettere.

Dansk Akvakultur arbejder pa at forbedre bade produktionen og de feerdige produkter. Derfor
indgar branchen i en raekke udviklingsprojekter inden for relevante fagomrader. De vigtigste
samarbejdspartnere pa vidensomradet er:

e Danmarks Tekniske Universitet (DTU Aqua og DTU Veterinzaerinstituttet)

e Kgbenhavns Universitet (Institut for Veterinaer Sygdomsbiologi og Institut for Fedevare og
Ressourcegkonomi)

e Aarhus Universitet (DCE og AU Foulum)

e DHI, Orbicon

e Danmarks Statistik.

Endelig er der en raekke NGO’er, som ogsa har betydelig indflydelse pa erhvervets rammevilkar. Det
drejer sig bl.a. om Danmarks Naturfredningsforening og Danmarks Sportsfiskerforbund.

Strategi for baeredygtig udvikling af akvakultur i Danmark 2014-2020

Baggrund
Den danske regering offentliggjorde i 2015 en strategi for baeredygtig udvikling af
akvakultursektoren i Danmark. Strategien daekker perioden frem til 2021.

EU stiller krav om, at medlemslandene skal udarbejde nationale strategier for baeredygtig udvikling
af akvakultur. Strategien indgar i grundlaget for hav- og fiskeriprogrammet.

Strategiske mal

| strategien opstilles falgende mal for udviklingen i dansk akvakultur

1. Produktion



Der laegges op til, at produktionen skal gges med over 11.000 tons fisk og skaldyr og, at op imod 10
% af produktionen skal vaere gkologisk i 2020.

2. Miljo
Vaeksten skal ske inden for det miljgmaessige raderum, og regeringen vurderer, at udledningen af
kveaelstof pr. kg produceret fisk er reduceret med op mod 20 % 2020.

3. Eksport

Veaerdien af eksport af fisk og skaldyr vurderes at veere forgget med mindst 25 % i 2020 i forhold til
2012. Det vurderes videre, at veerdien af eksport af foder, ingredienser og teknologi til
akvakultursektoren er steget med op imod 200 % i 2020.

Det skannes, at strategien vil skabe op imod 50 arbejdspladser i primaersektoren og op imod 300
arbejdspladser i foder- og teknologisektoren.

Seks pejlemarker

| strategien opstilles der seks sakaldte "pejlemaerker", som deekker over de indsatser, der skal sikre,
at malene indfries.

Pejlemarke 1: Servicetjek af administrationsgrundlag

Vaekst i akvakultur afgraenses af bl.a. vandplaner, naturplaner og havstrategien. Disse regler saetter
rammer og begransninger for dels udledninger af naeringsstoffer til vandmiljget og dels
mulighederne for placeringer af nye opdraetsanlaeg.

Derfor vil regeringen som led i strategien give administrationsgrundlaget for akvakulturomradet et
sakaldt "servicetjek" for at kortleegge mulighederne for at forbedre og forenkle regler og procedurer
for etablering af akvakulturproduktion.

| strategien naevnes folgende konkrete tiltag for 2015:

1. Justere dambrugsbekendtgarelsen.
Udarbejde en vejledning om havbrug og anvendelse af kompensationsopdraet.
Udarbejde vejledning om hhv. udslip fra havbrug og transport af fisk til og fra havbrug.
Gennemfgre en zoneplanlaegning for placering af akvakulturanlaeg.

o & b

Oprettet et dialogforum med deltagelse af erhvervet, granne organisationer og andre relevante
organisationer.



Pejlemaerke 2: Placering af akvakulturanlaeg
Placering af akvakulturanlaeg skal vurderes i forhold til en raekke generelle faktorer, herunder f.eks.

andre erhvervsinteresser, rekreative fritidsinteresser, sejlruter m.v.

Det kan tage lang tid, men man kan fremskynde processen, hvis der pa forhand er lavet en vurdering
af mulige placeringer af nye anlaeg.

Der skal i en sddan planleegning skelnes med placering af anlaeg til vand og til lands.

Placering af anleeg pé havet

Der skal her udpeges et antal zoner pa havet til nye anlaeg. Det indebaerer, at placeringerne skal
vurderes dels i forhold til de miljgmaessige konsekvenser og dels i forhold til andre interesser. De
farste zoner forventes at vaere pa plads i lgbet af 2016.

Placering af anleeg pé land
Det vil veere en fordel, hvis kommunerne udpeger lokaliteter til akvakulturanlaeg i
kommuneplanlagningen og, hvis de medtager akvakultur i deres erhvervsstrategier.

Det fremgar derfor af strategien, at regeringen vil kunne hjaelpe kommunerne med at udveksle
erfaring om udarbejdelse af erhvervsstrategier og vaekstplaner og om at indarbejde disse i

kommuneplanlaegningen.

Pejlemaerke 3: Forskning, udvikling og innovation

Her listes en raekke omrader, hvor der ber satses pa mere forskning, udvikling og innovation.

Det drejer sig bl.a. om fglgende omrader:

e Recirkuleringsteknologi, herunder ogsa saltvandbaserede anlaeg.

e Off-shore havbrug pa "abent hav".

e Produktion af tang og muslinger

e Alternativer til fiskemel og fiskeolie i fiskefoder

e Veterinaerforhold f.eks. fiskevelfaerd samt forebyggelse og behandling af syggdomme
e Opdreat af "andre" arter

Pejlemarke 4: @get anvendelse af ny teknologi



Anvendelse af ny teknologi kan gare branchen mere ressourceeffektiv og, det kan ogsa styrke
branchens konkurrenceevne. Det er ogsa relevant i forhold f.eks. offshore havbrug m.v.

Strategien bygger pa en vision om at gge produktionen i anleeg med fuldt recirkulation.

Derfor laegges der i strategien op til, at der skal ydes statte til investeringer i miljgeffektive og
konkurrencedygtige teknologier, herunder ogsa gkologi.

Pejlemzerke 5: Uddannelse

Uddannelse er en vigtig faktor for udvikling af akvakultursektoren. Der henvises saledes i strategien
til studier, der viser, at bedre management kan medfare en optimering af produktionen med bedre
driftsskonomi og mindre miljgbelastning med helt op til en faktor 10.

Behovet for uddannelse styrkes ogsa af, at der over de senere ar er udviklet og implementeret nye
og moderne opdraetsteknologier i den danske akvakultursektor og, at der sker en strukturudvikling
mod faerre med starre anlaeg.

Erhvervet udfordres desuden af en stigende gennemsnitalder, sa der er behov for at tiltraekke ny
arbejdskraft.

Derfor indgar det i strategien, at regeringen vil vurderer mulighederne for at oprette permanente
uddannelsestilbud om akvakultur.

Pejlemaerke 6: Produkt- og markedsudvikling

Fisk og skaldyr fra akvakultur afsaettes primeert pa eksportmarkederne.

Her geelder der, at forbrugerne har fokus pa feadevaresikkerhed, sundhed, gkologi,
bekvemmelighed, funktionelle fadevarer og pris.

Der er behov for at @ge indsatserne pa markedssiden.

Derfor indgar det i strategien, at der satses mere pa produkt- og markedsudvikling.

Pejlemaerke 7: Eksport af fisk, foder og teknologi

Der er et stort potentiale for at age eksporten af fisk, foder og teknologi fra dansk akvakultur.



Akvakultur indgar derfor ogsa i fadevareministeriets strategi for "Eksportfremmeindsatser for
fedevareklyngen".

Derfor laegges der i strategien op til et styrket samarbejde mellem producenter og myndigheder om
eksportmuligheder og malrettede eksportfremstad pa udvalgte markeder.

Spoergsmal

1. Hvilken periode daekker strategien?
2. Hvilke mal opstiller strategien?
3. Hvilke indsatser laegger strategien op til?



Kapitel 13: Arbejdsmiljo

Arbejdsmiljo pa akvakulturanlaeg

Generelt set er de danske akvakulturanlaeg meget sikre arbejdspladser. Der optraeder og anmeldes
kun fa arbejdsulykker. Indtil for bare fa ar siden var arbejdet pa danske akvakulturanlaeg meget
fysisk kraevende. Store dele af arbejdet foregik ved handkraft, f.eks. fodring, sortering og levering af
fiskene. Det gav mange tunge laft med risiko for ryglidelser m.m.

| dag er mange af de fysisk kraevende arbejdsgange blevet mekaniseret, og iseer pa nyere anlaeg
bestar det meste af arbejdet af overvagning, registrering og simpel betjening af maskiner.

Arbejdsmiljoet pa den enkelte virksomhed

Der er en lang reekke regler pa arbejdsmiljgomradet. Som virksomhedsleder har man ansvaret for:

e at arbejdspladsens erindrettet lovligt
e at alle ansatte kender reglerne
e at afskaermninger og beskyttelsesudstyr fungerer.

En sikker arbejdsplads kraever et godt samarbejde mellem ledelsen og de ansatte. Dialog og fzelles
forstaelse for problemer og lasninger er afgarende for et godt og sikkert arbejdsmiljg.

Arbejdsmiljolovgivningen

Love og regler pa omradet er meget omfattende. Nogle regler beskriver, hvordan virksomheden skal
styre arbejdsmiljeet, andre opsaetter de formelle krav, og atter andre beskriver det faktiske
arbejdsmilja.

Tabel 13.1: Oversigt over de forskellige omrdder, og hvad de kan indeholde. Kilde: Arbejdsmilje i dambrug, SEGES.

Overordnede regleri Formelle lovkrav = .
. . . Materielle lovkrav =
arbejdsmiljeloven og Dokumentationskrav . . .
o . Det faktiske arbejdsmiljo
anden lovgivning (Egen indsats)
e Arbejdsmiljo er en e Arbejdsmiljgorganisation e Velfaerdsforanstaltninger
ledelsesopgave (AMO) - spiseplads,
toiletforhold mv.




e Inddragelse af
medarbejderne

e Planlaegningog
indretning af
arbejdssteder

e Instruktion

e Virksomheder hvor
der ikke er ansatte

e Anden relevant
lovgivning -
Bygningsreglement

mv.

Valg af
arbejdsmiljgrepraesentant
(AMIR)

Arlig arbejdsmiljedroftelse
Arbejdspladsvurdering (APV)
Sygefraveerssamtaler
Arbejdspladsbrugsanvisninger
for kemi (APB)

Anmeldelse af arbejdsulykker
Regler om trucks mv.
Eftersyn af maskiner og andre
tekniske hjelpemidler
Brugsanvisninger til anleeg
mv.

Skriftlig rygepolitik

@vrig dokumentation fx:
Eftersynsrapporter pa
automatiske porte og trucks
mv.

Dokumentation for egne
eftersyn af maskiner
Dokumentation for
lovpligtige uddannelser

Forebyggelse af
arbejdsulykker

Risiko for at drukne
Adgangsveje

Arbejde i hgjden
Afskaermning med
maskiner mv.

Risiko ved
elinstallationer
Ergonomi - tunge loft og
arbejdsstillinger

Stgj

Kulde og traek
Biologiske risikofaktorer
Handtering af kemikalier
og medicin

Personlige veernemidler
Trucks og andre sma
keorertojer

Psykiske risikofaktorer
herunder

beredskabsplaner

At vaere ansat pa dambrug

Som ansat pa dambrug skal man vaere opmaerksom pa, at man har en raekke forpligtelser mht.

arbejdsmiljg. Er man under 18 ar er der ogsa specielle forhold, som man skal tage hensyn til, f.eks.

ved handtering af nogle af de kemikalier, som anvendes i dagligdagen.

Arbejdsmiljodroftelse.

Man har som ansat krav pa en arlig arbejdsmiljedreftelse, hvor man sammen med virksomhedens

ledelse taler om arbejdsmiljget pa arbejdspladsen.




APY

Pa virksomheden skal der vaere udarbejdet en Arbejdspladsvurdering, i daglig tale en APV. Den laves
helt specifikt for at fa styr pa arbejdsmiljoet pa den enkelte virksomhed og skal indeholde:

En kortlaegning af virksomhedens arbejdsmiljgproblemer

Beskrivelse og vurdering af virksomhedens arbejdsmiljgproblemer

Arbejdsbetinget sygefraveer

Handlingsplan med prioritering til lasning af virksomhedens arbejdsmiljgproblemer

o > Wb E

Opfalgning, der fortzeller, hvordan der skal felges op pa handlingsplanen.

APV skal laves hvert tredje ar, eller ndr der sker aendringer i arbejdet, som har betydning for
sikkerhed og sundhed pa arbejdspladsen.

Laes mere pa Arbejdstilsynets hjemmeside.

APB

For samtlige faremaerkede stoffer og materialer skal der udarbejdes en Arbejdspladsbrugsanvisning,
APB, som bestar af:

1. Leverandgrens sikkerhedsdatablad
2. Virksomhedens specifikke oplysninger om anvendelse, vaernemidler, ngdforanstaltninger osv.

Figur 13.1: Eksempler pa faremarker. Se flere pa Miljostyrelsens hjemmeside

Laes mere pa Arbejdstilsynets hjemmeside.



http://arbejdstilsynet.dk/da/arbejdspladsvurdering.aspx
http://mst.dk/virksomhed-myndighed/kemikalier/klassificering-maerkning-emballering-og-opbevaring/maerkning-generelt/faresymboler-og-farebetegnelser/
http://arbejdstilsynet.dk/da/arbejdsmiljoemner/kemi-og-stov/arbejdspladsbrugsanvisning.aspx

Tre forhold man skal vaere specielt opmarksom pa
Airlifte

Pa mange dambrug anvendes airlifte. Det er abne brgnde, hvor der i dybder pa typisk 2-4 m blaeses
store maengder luft i vandet. Luften tilfarer ilt og driver vandet frem.

Problemet med airliftene er, at vand, som indeholder meget luft, ingen baereevne har. Det er meget
vanskelig eller helt umuligt at svemme i. Derfor skal omradet altid veere afskaermet oven over eller
lige under vandoverfladen.






En forsvarligt afdaekket airlift. Foto: Helle Birk Domino, SEGES.

Formaldehyd

Pa mange danske dambrug anvendes formalin (formaldehydopl@sninger) for at forebygge

sygdomme hos fiskene. Formaldehyd er klassificeret som kraeftfremkaldende, sundhedsskadelig
eller giftig.

Unge under 18 ar ma ikke arbejde med formalin. Ved omhaeldning, dosering og anden handtering

skal man passe saerligt pa og folge sikkerhedsforanstaltningerne, som f.eks. er at bruge korrekte
handsker, beskyttelsesbriller og andedraetsvaern.

Brug af formalin er underlagt et substitutionskrav. Det betyder, at man ikke ma anvende
formaldehyd, hvis man har mulighed for at erstatte stoffet med et andet.

FORMALIN 24%

STFRIT
STABILISERET med METHANOL OPBEVARES FRO
INDHOLD: 25kg

EF-ETIKET: 200-007-8

FARLIG VED INDANDING, VED HUDKONTAKT OG
VED INDTAGELSE.
IERITERER SINENE, I

NDED RGANER HU
MULIGHRéCE)TFS(g)R KREFTFREMKALDENDE EFFEKT.
KAN GIVE OVERF@LSOMHED VED KONTAKT
MED HUDEN.

VED ULYKKESTILFALDE ELLER "
ILDEBEFINDENDE, ER OMGAENDE R
LAGEBEHANDLING N@DVENDIG, EDE SUNDHEDSSKADELIG
BRUG SARLIGT ARBEJDST(ZU OG EGN
BESK HANDSKER N.

MA KUN BRUGES PA STEDER MED GoD VENT“-AT'OED

g ej 1

Formalin er krzftfremkaldende, og man skal vaere meget forsigtig med det. Foto: Helle Birk Domino SEGES.



Weils syge

Weils syge skyldes infektion med en lille spiralformet bakterie kaldet Leptospirose. Mange rotter
baerer bakterien uden symptomer. Mennesker kan blive smittet, nar man rarer ved steder, hvor
rotter har tisset og derved far bakterien ind i sar eller mikroskopiske rifter i huden. Smitterisikoen er
starre, hvis huden er vad og oplast.

Da rotter er meget almindelige pa og omkring dambrug, er der starre risiko for at fa denne sygdom,
nar man arbejder pa et anlaeg. Infektionen kan give alvorlig sygdom og i veerste tilfeelde ende med
deden. Hurtig behandling, helst inden for de farste 3-4 dage, er afgerende for forlabet. Allerede ved
mistanke om sygdommen, ber penicillinbehandling saettesi gang.

Sjalden sygdom

Det er vigtigt gere laegen opmaerksom pa, at man kan vaere ramt af Weills syge. Laeger mader
sjeeldent sygdommen, fordi der kun er fa tilfaelde hvert ar i hele Danmark. Sygdommen bliver ofte
forvekslet med influenza, fordi symptomerne i begyndelsen er meget ens.

Forebyggelse af sygdommen sker farst og fremmest ved at bekeempe rotterne pa og omkring
dambrugene. Desuden er det vigtigt at bruge arbejdstej og handsker, sa huden kommer mindst
mulig i kontakt med vandet.



Navn:
CPR-nr.:

Indehaveren af dette kort er beskaeftiget med arbejde ved vandigb.
Ved leegekonsultation henledes opmaerksomheden pa, at der for de
beskeaeftigede sadan et sted er infektionsrisiko med Weils syge.

Weills syge.

Inkubationstid: 3-17 dage. Sygdommen begynder pludseligt med
kulderystelser, hgj feber, medtaget almentilstand, hovedpine, kvalme og
muskelsmerter. Efter nogle dages forlgb kan der yderligere udvikle sig
gulsot og svigtende urinproduktion.

Tidlig iveerksat behandling (far 3. sygdomsdag) er af afggrende
betydning for hurtig helbredelse.

Figur 13.2: Kort man kan printe ud og opbevare sammen med sit sundhedskort. Ved influenzasymptomer er det vigtigt at vise kortet
til legen.

Spoergsmal:

1. Hvad er en APV?
2. Hvorfor skal man veere forsigtig, nar man faerdes omkring en airlift?

3. Hvordan spredes Weils syge?



Kapitel 14: Certificeringsordninger i
akvakultur

@kologisk akvakultur

| Danmark og i de fleste andre EU lande er der godkendt gkologisk produktion af opdraetsfisk og
skaldyr - f.eks. grreder. Fiskene bliver opdraettet pa linje med tilsvarende produktion af blandt
andet gkologiske kyllinger.

Dansk Akvakultur har siden 1997 arbejdet med at udvikle gkologisk opdraet som en vigtig del af det
danske akvakulturerhverv. 12014 befinder dansk gkologisk opdraet af erred sig blandt top-3 i
Europa, og produktionen af gkologiske blamuslinger pa line fglger hastigt efter.

== T




Se film om dansk gkologisk fiskeopdraet:

Dansk Akvakultur, www.youtube.com/watch?v=X3c-3Gabof4



http://www.youtube.com/watch?v=X3c-3Gabof4
http://www.youtube.com/watch?v=X3c-3Gabof4

Okologisk landsforening, www.youtube.com/watch?v=X6NhJ10PVd8

10 % okologi er malet

Dansk Akvakulturs strategi for udvikling af gkologisk fiskeopdraet indeholder bl.a. felgende mal for
2018:

Mindst 10 % af produktionen skal veere gkologisk
Eksportandelen heraf skal vaere mindst 50 %
Opdraet af mindst tre gkologiske arter

el o A

Danmark skal veere EU’s farende producent af gkologisk fiskefoder.

Stats-
kontrolleret
okologisk

Figur 14.1: Det raode @-maerke fortzller, at de danske myndigheder har fort kontrol med den virksomhed, der sidst har forarbejdet,

pakket eller maerket et okologisk produkt.


http://www.youtube.com/watch?v=X6NhJ1OPVd8
http://www.youtube.com/watch?v=X6NhJ1OPVd8

Figur 14.2: Nar en fodevare er market med EU's okologilogo, viser det, at varen er okologisk og er produceret og kontrolleret efter
retningslinjerne i EU's okologiforordning.

Tabel 14.1: Udviklingen i dansk okologisk akvakultur.

Produktion (tons)

Art 2005 | 2010 2014 | Anleg | Malszaetning 2018
@rred: Dambrug | Ca.50 | Ca.300 | Ca. 700 10 Ca. 2.500
@rred: Havbrug - - Ca. 225 2 Ca. 1.000
Blamusling: Line - - Ca. 300 3 Ca. 100
Tang: Line - - ? ? 10 % af produktionen
Flodkrebs - - ? ? 10 % af produktionen

Laks dominerer den gkologisk produktion

Tabel 14.2: @kologisk akvakultur i EU. (Kilde: The status of European Organic Aquaculture, 2013, Aquaculture Europe). 1 Kilde:
Organic Aquaculture 2009 - Production and Markets.

Art Produktioni EU 2012 (tons) Bemarkninger
Laks 20.600
@rred: Dambrug? 1.617 | Produktion i Danmark

@rred: Havbrug! 400 | Produktion i Danmark




Karper 7.200 | Tal fra 20091
Tilapia 700 | Tal fra2009!
Guld-/havbars 1.314

Rejer 8.800 | Tal fra 20091
Blamusling Ca. 3000 (daekker alle muslinger) | Tal fra 2009*

Produktion af okologiske orreder:

e Erekstensiviforhold til den konventionelle produktion af opdraetsfisk

Har fokus pa dyrevelfaerd og baeredygtighed

Anvender ikke GMO og syntetiske farvestoffer

Minimerer anvendelsen af medicin og kemikalier i produktionen

Sikrer at forbrugeren ved, hvem producenten er.



Ferske okologiske opdratsorreder. Foto: Fiskehuset Thisted.

Udvalgte krav og regler for okologiske ferskvandsdambrug

Regelsaettet for gkologisk akvakultur udgeres af en EU forordning og en dansk bekendtggrelse om

gkologiske fedevarer og gkologisk akvakultur m.v.

Der stilles en raekke skrappe krav til gkologisk opdraet i forhold til det konventionelle:

Tabel 14.3: Udvalgte krav og regler for okologiske og konventionelle dambrug (kilde: Dansk Akvakultur).

hjeelpestoffer til

desinfektion mv.

produktion. Forbud mod brug af f.eks.

formalin, kloramin og blasten.

Gkologisk Konventionel
Bestandstaethed Max 25 kg fisk pr. m3 vand Ingen szerlige krav
Kemiske Positivliste for tilladte stoffer i gkologisk Mange forskellige stoffer kan

bruges - f.eks. formalin,
kloramin og blasten.



http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:204:0015:0034:DA:PDF
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=145111

Beskyttelse mod Fugle og rovdyr - f.eks. odder og mink - Krav om indhegning mod
skadevoldende holdes ude med f.eks. net. mager og hejrer
vildt
Fiskemel og -olie fra baeredygtigt fiskeri. ,
. Ingen tilsvarende krav. GMO
Foder Plantedelen skal vaere gkologisk. Ingen ,
tilladt.
GMO.
, Forbud mod kunstige farvestoffer.
Farvestoffer i ) ]
fod Naturlige farver fra f.eks. rejeskaller er Kunstige farvestoffer tilladt.
oder
tilladt i mindre omfang.
Ingen graenser for antal
Tilladt i meget begraenset omfang og BEN 8 . .
, , behandlinger. Behandling
sjeldent brugt. Behandling kraever o
L kraever dyrlaegeordinering
Brug af dyrlaegeordinering.
G . ) Kravom normal
antibiotika Dobbelt tilbageholdelsestid ved . .
o tilbageholdelsestid.
anvendelse af antibiotika.
o g Ikke krav om
Krav om sundhedsradgivning af dyrlaege. L
sundhedsradgivning.
, Vedvarende energikilder skal bruges, hvis ,
Energiforbrug . Ingen seerlige krav.
det er muligt.
Vandkvalitet i Krav til vandkvaliteten i anlaegget - f.eks. ,
_ _ . o Ingen seerlige krav
produktionsanlaeg | min. 60 % iltmaetning i damme.
Kvalitet af vand Krav om rensning og miljggodkendelse. Samme krav, men uden risiko
som udledes til @kologirapport tilbagekaldes, hvis alle for at gkologirapport kaldes
aer eller baekke. miljokrav ikke overholdes tilbage.

Den gkologiske produktion leverer mange forskellige varer til forbrugerne, fordi en raekke arter
saelges som fersk, frossen, raget, gravad og som farsprodukter eller ingredienser i feerdigretter. Dog
ikke vilde fisk fra havet, da der endnu ikke er et gkologisk regelsaet for disse.



Produkter af okologiske havbrugsorreder. Foto: Bisserup Havbrug.

Supplerende materiale:
Rapporter fra faglige projekter:

e |ntroduktion af gkologi og kvalitetsmeaerkning pa danske pionerdambrug
o JKOFISKII
e ORAQUA -WP4

Pa Dansk Akvakulturs hjemmeside kan du leese mere om gkologisk opdrzet i denne pjece.

Laes mere om regler, anlaeg, produkter, forhandling m.m.

Facebookgruppen Danske gkologiske fisk og skaldyr.


http://www.danskakvakultur.dk/media/2418/146-05-oekologi-og-kvalitetsmaerkning_alternativ.pdf
http://www.danskakvakultur.dk/media/2433/45412-Projektrapport-%C3%98KOFISK-II-ENDELIG-300808.pdf
http://www.danskakvakultur.dk/media/2616/PRO-ORAQUA-Projektrapport-wp4-ENDELIG-ENDELIG-UDGAVE-230311-VJL.pdf
http://www.danskakvakultur.dk/media/7584/Akkurat-om-oekologi-september-2011.pdf
http://www.okofisk.dk/
https://www.facebook.com/groups/186191638110004/

ASC Certificering
ASC (Aquaculture Stewardship Council) er et anerkendt, internationalt miljgmaerke, som sikrer, at
fisk er opdraettet miljgmaessig og socialt ansvarligt.

ASC meerket stiller skrappe miljgkrav for brug af ferskvand, herunder at det vand, som tages ind og
udledes fra dambrugene, kontrolleres og renses. Der ma ikke forega ulovlig eller forkert anvendelse
af medicin og kemikalier, og fisk skal opdraettes skansomt, sa risikoen for stressede og syge fisk
begraenses.

Brugen af foder skal dokumenteres, og pa sigt ma der kun benyttes foder, der ikke er produceret af
fisk fra overfiskede vildtlevende arter. ASC-certificering sikrer, at der ikke er negative effekter pa
natur og landskab ved etablering af nye anlaeg, og at der tages hensyn til arbejdsforhold og
lokalsamfundet.

Ansvarligt akvakultur er én af de mest baeredygtige mader at bredfade verden pa. Det kan ASC
fremme, og der er indtil videre udviklet ASC standarder for 12 arter, herunder bl.a. ferskvandsarred,
laks, tilapia, pengasius, muslinger og varmvandsrejer.

OPDR/ETTET
ANSVARLIGT

dSC

CERTIFICERET
ASC-AQUA.ORG

Figur 14.3: ASC’s gronne marke.

Nogle af de vaesentligste ASC-parametre er:

e Et begraenset forbrug af kemikalier

e At undga stressede og syge fisk, der kan smitte vilde bestande

® At begraense forbrug af ferskvand og energi til pumper

e At benytte fiskefoder der ikke er produceret af overfiskede arter
e Atundgd endringer af hav- eller landmilje omkring dambrugene
e At produktionen tager hensyn til arbejdsmiljg og lokalsamfundet.



ASC-certificerede dambrug
Dambrug kan blive certificeret efter standarden og manualen for ferskvandserred. Standarden

daekker seks principper:

Lovgivning

Natur og habitat
Vandmiljg
Fiskehelse

Affald og ressourcer

A S A

Arbejdsmiljg og sociale forhold

o ;
2 dat. £ W s 23 fj‘?’{ﬁ ': . ol
litmdling ved auditering af Ejstrupholm Dambrug. Foto: Lisbeth Jess Plesner, Dansk Akvakultur.

Et dambrug, der @nsker at blive certificeret, skal kunne dokumentere, at standardens krav er
overholdt, hvorefter et uafhaengigt certificeringsbureau kan foretage certificeringen. Fokus pa



abenhed indebzerer, at certificeringsrapport, arlige medicinforbrug m.v. skal veaere offentligt
tilgeengelig pa en hjemmeside.

Dansk Akvakultur har en malsaetning om, at alle konventionelt opdraettede arreder fra dambrug til
detailsalg skal veere ASC-certificerede. Det kraever, at mange anlaeg certificeres i 2014 og 15.

I

Fa

/s

Christiansminde er et de forste ASC-certificerede dambrug. Foto: Lisbeth Jess Plesner, Dansk Akvakultur.

ASC-certificerede havbrug

Havbrug og saltvands-indpumpningsanlaeg kan blive certificeret efter laksestandarden og
laksemanualen. Det skal dokumenteres, at en lang raekke krav er overholdt, at der foregar en
uafhaengig audit, og at en raekke oplysninger er offentligt tilgaengelige.

Faktaboks:




Fakta om ASC-markningen.

Etableret i 2009 af WWF og Dutch Sustainable Trade Initiative (IDH).

Standarderne bliver uafhaengigt udviklet af ASC via de sakaldte akvakulturdialoger (dvs.
arbejdsgrupper), som begyndte i 2004.

WWEF koordinerer disse grupper. Flere end 2.000 personer og en lang raekke
organisationer og sektorer deltager i de globale dialogprocesser.

Der er udviklet ASC-standarder for 12 arter, herunder: Laks, grred varmtvandsrejer,
pangasius, tilapia, abalone og en raekke arter af skaldyr.

Etableret i 2009 af WWF og Dutch Sustainable Trade Initiative (IDH).

Standarderne bliver uafhaengigt udviklet af ASC via de sakaldte akvakulturdialoger (dvs.
arbejdsgrupper), som begyndte i 2004.

WWEF koordinerer disse grupper. Flere end 2.000 personer og en lang raekke
organisationer og sektorer deltager i de globale dialogprocesser.

Der er udviklet ASC-standarder for 12 arter, herunder: Laks, grred varmtvandsrejer,
pangasius, tilapia, abalone og en raekke arter af skaldyr.

ASC-opdrzettede orreder produceres under forhold, der sikrer:

At
At
At
En

foderet kommer fra ikke overfiskede bestande
lovgivningen er overholdt

produktionen ikke skader naturen

baeredygtig udnyttelse af ressourcer

Fiskevelfaerd

Et godt arbejdsmilje

At

virksomheder engagerer sig lokalt.

Mere information om ASC:

>
wn
(@)

=
=
=

Standarder og manualer:



http://www.asc-aqua.org
http://www.wwf.dk/wwfs_arbejde/hav_og_fiskeri/det_kan_du_gore/asc_market/

Ferskvandsgrred Standarden

Ferskvandsgrred Manualen

Lakse Standarden

Lakse Manualen

Andre certificeringsordninger:

Der findes andre certificeringsordninger for akvakultur. De er forskellige, men grundleeggende har
de alle fokus pa beskyttelse af miljg, dyrevelfaerd og sundhed samt baeredygtighed og social
ansvarlighed.

Global GAP

GAP er en forkortelse for Good Agricultural Practice. Standarden omsaetter forbrugernes krav til
produktionspraksis hos f.eks. dambrugere og landmaend.

GAP er ret omfattende med mange betingelser. Der bliver saledes stillet krav til bl.a.:

e Moderfisk og aeg/yngel

® Brug af hjelpestoffer mm.

e Sygdomskontrol

e Miljg- og naturbeskyttelse

e Vandbehandling/rensning

e Kvalitetskontrol/Sporbarhed

e Ansattes sundhed, sikkerhed og velfaerd

GLOBALG.A.P. er en business to business standard, dvs. det kun er primarproducenter, der kan sgge
om at blive certificeret efter GLOBALG.A.P. Den dakker hele produktionsprocessen for de
certificerede produkter, til de forlader opdraetsanlaegget.

Certificeringen skal foretages af en godkendt virksomhed. | Danmark er det DANAK, som er udpeget

GLOBALG . A.P.

Figur 14.4: Standarden er anerkendt blandt mange aftagere verden over og omfatter mere end 100.000 producenter i over 100

af Sikkerhedsstyrelsen.

lande.


http://www.asc-aqua.org/upload/ASC%20Freshwater%20Trout%20Standard_v1.0_Danish.pdf
http://www.asc-aqua.org/upload/ASC%20Freshwater%20Trout%20Audit%20Manual_v1.0.pdf
http://www.asc-aqua.org/upload/ASC%20Salmon%20Standard_v1.0.pdf
http://www.asc-aqua.org/upload/ASC%20Salmon%20Audit%20Manual%20v1.0.pdf
http://www.my-fish.info
http://www.globalgap.org/uk_en/

Friend of the Sea

Friend of the Sea er en non-profit NGO (ikke-statslig organisation). Den finansieres af afgifter for
brug af Friend of the Sea logo’et og fra sponsorer.

©

Figur 14.5: Friend of the Sea er den eneste internationale ordning, som med samme logo kan certificere produkter fra bade vild
fangst og opdraet.

Standarden udvikles af en Radgivende komite, der bestar af 30 personer fra hele verden med
repraesentation fra alle NGO’er, forskere, producenter, eksporterer, myndigheder.

Komiteen er i princippet dben for alle. Den laver udkast til kriterier, der sendes i hgring hos de
starste NGO’er og interessenter. Kriterierne skal som minimum fglge FAQO’s retningslinjer for
miljgmaerkning af fisk og fiskeprodukter fra fiskeri.

Baredygtighed i produktionen

Bade vildfangede og gkologisk opdraettede fisk kan certificeres. Maerket skal signalere
baeredygtighed i produktionen, og Friend of the Sea er den eneste ordning, der certificerer bade
fiskemel/-olie og fiskefoder.

Friend of the Sea stiller f.eks. falgende krav til akvakultur produktion:

e Anlaegget skal have en positiv miljgvurdering og ma ikke pavirke habitater


http://www.friendofthesea.org/

e En handlingsplan for vand, energi og foder skal vaere implementeret
e Foderet skal vaere certificeret efter Friend of the Sea

e Udslip af fisk skal reduceres til et minimum

® Ingen brug af vaekst hormoner og GMO

e Ingen brug af anti-fouling maling, medmindre det ikke skader miljget
e Praktisering af social ansvarlighed.

Auditering/kontrol foretages af ISO certificeret certificeringsbureau, f.eks. Bureau Veritas, som er
godkendt af Friend of the Sea.

Sustainable Eel Standard

Alen er pa listen over kritisk truede arter hos Den Internationale Union for Naturbeskyttelse (IUCN),
og derfor er det blevet vanskeligt og dyrt at skaffe glasal til dleopdreet.

EU indferte i 2007 handlingsplaner, som blandt andet skal sikre en starre bestand af gydevandrende
al til havet. Desuden er der initiativer fra et netvaerk som omfatter fiskere, opdreaettere, forskere,
natur- og miljgorganisationer, politikere, forbrugere m.m. Netvaerket er en non-profit organisation
kaldet Sustainable Eel Group (SEG).



\ww.sustainal)leeelgroup.(‘om

Figur 14.6: SEG stdr bag Sustainable Eel Standard (SES), som er en certificeringsstandard for dl.

SES stiller starre krav til dlefiskeri og opdraet end EU’s genopretningsplan, og den skal sikre de mest

ansvarlige metoder til fiskeri, transport og opdraet. SES omfatter et seet af standarder for hvert af

falgende led i forsyningskaeden:

Generelle krav

1.

o & b

Fiskeri, opkab, opbevaring og transport af glasal
Aleopdraet

Genudsaetninger

Fiskeri efter gul- og blankal

Sporbarhed

Standarden tager ogsa hgjde for genopbygning af den vilde dlebestand.

SEG’s hjemmeside.



http://www.sustainableeelgroup.com/

ELVER

{Anguiita anguilia)

GLASS EEL
{Anguilla anguilia)

LEPTOCEPHALUS
{Anguilla anguilla)

YELLOW EEL
~ (Anguilia anguilla)
SARGASSO SEA

SILVER EEL
{Anguilla anguilla)

ALJAZEERA

Film om den europziske al, www.youtube.com/watch?v=3svQZettzXE

Sporgsmal:

1. Hvad er de vigtigste forskelle mellem konventionel og gkologisk produktion i dambrug?

2. Hvad gor den gkologiske fiskeopdraetter for at mindske medicinforbruget i produktionen?

w

© © N o 0 ok

10.
11.
12.
13.

Hvorfor er salgspriserne pa fisk fra gkologiske dambrug hgjere end salgspriserne fra
konventionelle dambrug?

Naevn flest mulige akvakulturprodukter, der produceres gkologisk i verden

Hvorfor kan vilde fisk fra havet ikke vaere gkologiske?

Er ASC en national, europeeisk eller global maerkningsordning?

Hvem har etableret ASC?

Er det kun arreder, der kan ASC-certificeres?

Hvilke certificeringsordninger findes for gkologisk akvakultur?

Hvad vil det sige, at GLOBALG.A.P. er en "business to business” certificeringsordning?
Hvilke feelles traek er der ved de forskellige certificeringsordninger?

Hvad forstdr du ved baeredygtig udnyttelse af naturens ressourcer?

Hvordan adskiller SES sig fra de avrige certificeringsordninger?


http://www.youtube.com/watch?v=3svQZettzXE
http://www.youtube.com/watch?v=3svQZettzXE
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Hop tilbage

Fiskens immunlogiske status

Uanset om man taler om ekstern smittebeskyttelse eller intern smittebeskyttelse, er det afggrende,
at opdraetteren vurderer fiskenes immunologiske status. Det vil sige, hvilke sygdomsfremkaldende
mikroorganismer fisken tidligere har madt og har udviklet en grad af modstandskraft imod.

Man skal tilstraebe, at der i samme opdraetsvand kun er fisk med samme immunologiske status.
F.eks. skal fisk fra jorddamme ikke blandes med fisk fra indenders recirkulerede anlaeg. Fisk fra
forskellige miljger har madt forskellige sygdomsfremkaldende mikroorganismer. Derfor har fiskene
ikke samme modstandskraft mod mikroorganismerne, og hvis de blandes sammen, kan det
medfere sygdom.

Ved visse immunreaktioner er immuncellerne mere fremtraedende, hvorfor man bruger udtrykket
celluleerimmunitet. Ved andre erimmuniteten hovedsagligt knyttet til molekyler, f.eks. antistoffer,
komplement eller mannosebindende lektin, som er oplgst i kropsvaeskerne. Det kaldes humoral
immunitet ud fra det latinske ord humor, som betyder saft eller vaeske.

Immunsystemets celler

Makrofager

Den mest primitive forsvarsmekanisme i et dyr er knyttet til nogle immunceller, som kaldes
makrofager. Det er celler, der kan bevaege sig og optage partikler, f.eks. bakterier, og nedbryde dem
i seerlige vakuoler i cellen. Den proces kaldes fagocytose. Udtrykket makrofag stammer fra graesk og
er netop sammensat af ordet makros (stor) og phagos (aede), som antyder cellernes evne til at aede
de indtraengende sygdomskim.



Immunceller hos fisken
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Figur 5.2: Immunceller hos fiskene. lllustration: Kurt Buchmann.

Makrofagerne er en vigtig del af det innate immunforsvar, men hos fisk og hajere dyr har de tillige en
vigtig opgave med at assistere det adaptive immunsystem.

Neutrofile granolocytter

Hos fisk, padder, krybdyr, fugle og pattedyr (herunder mennesker) forekommer der desuden flere
specialiserede celletyper, som alle har til opgave straks at fjerne sygdomskim inden de volder skade.
Man snakker om neutrofile granulocytter, som er en af de farste celler, der strammer til et omrade i
fisken, hvor er opstaet en skade og bakterier kan traenge ind i dyret. De neutrofile celler foretager
ogsa phagocytose af fremmed-elementer.




EGC- og draeberceller

Derudover har man fisken EGC-celler, som udsender alarmstoffer, der tilkalder andre immunceller
til skadeomradet, og desuden far blodet til stramme hurtigere til krissomradet. Desuden har fisken
nogle draebercelleri blod og vaev. De kan genkende parasitter, inficerede celler og celler med skader
eller fejludvikling, som hurtigt kan aflives.

Lymfocytter

Det adaptive immunsystem benytter sig af celler, man kalder lymfocytter. Dem inddeler manii to
hovedgrupper. Den ene er B-celler, som fremstiller en seerlig type proteiner (kaldet antistoffer), der
kan binde sig til overfladen af mikroorganismer pa vej ind i fisken. Nar antistofferne har koblet sig til
en bakterie vil makrofagerne meget lettere kunne genkende og optage bakterien og nedbryde den.

B-cellerne kan videreudvikles til plasmaceller, hvis vigtigste formal er at producere antistoffer til
blod og vaev, der saledes hele tiden har et beredskab mod diverse fremmede elementer.

Andre lymfocytter er T-celler, hvoraf nogle (hjeelper T-celler) hjaelper B-cellerne til at producere
antistof, medens andre T-celler (de cytotoksiske T-celler) direkte er i stand til at draebe celler i
kroppen, der er blevet virusinficeret.

Immunsystemets molekyler

De mange forskellige immunceller i fiskene producerer et starre katalog af forskellige molekyler
(bl.a. proteiner og peptider). Nogle spiller en stor rolle i det medfedte immunforsvar, mens andre
hovedsagligt er knyttet til det tillzerte immunforsvar.

Receptorer

Pa immuncellernes overflader sidder der mange forskellige typer molekyler (receptorer), der kan
genkende fremmede stoffer og mikroorganismer. | det innate immunforsvar har nogle receptorer til
opgave at genkende sukkerstoffer pa bakteriers overflader, svingtrade fra bakterier, DNA eller RNA
fra bakterier eller virus eller sukkerstoffer fra svampe.

Efter sammenkobling af receptor og molekylet fra mikroorganismen vil der blive igangsat en stribe
af reaktioner, som omfatter udsendelse af signalstoffer, der i sidste ende skal lede til at andre celler
og molekyler i immunsystemet far bugt med sygdommen. En saerlig gruppe af receptorer kaldes TLR
(Toll-lignende receptorer).



Anti-mikrobielle peptider

En af fiskens mere primitive mekanismer til at eliminere sygdomskim er produktion af de sakaldte
anti-mikrobielle peptider (AMP), der direkte er i stand til at draebe en bakterie.

Mannose-bindende lektin

En anden vigtig produktion i fisken omfatter et protein, der betegnes MBL, eller det mannose-

bindende lektin. Molekylet kan meget effektivt binde sig til mikroorganismer, der har sukkerstoffet
mannose pa pa overfladen.

Fiskens immunmolekyler
MBL - mannose bindende lektin

Et stort protein i blodet, der kan binde til sukkerstoffer pa overfladen
af indtreengende mikroorganismer. MBL er en del af det medfadte immunforsvar.

Kulhydratbindende del af MBL

Hals-region

Figur 5.3: Fiskens immunmolekyler, MBL. lllustration: Kurt Buchmann.

Nar MBL har bundet sig til bakterien tilkobles automatisk en serie andre proteiner, der kaldes

komplementstoffer. Disse kan efterfelgende gennembore overfladen pa bakterien, som derved
draebes.




Nar komplementproteinerne er koblet sammen til dette borekompleks kalder man det membran-
angrebs-komplekset (MAC). Det kan ogsa dannes efter at antistoffer har faestnet sig til

mikroorganismens overflade.

Komplementsystemet er meget afgerende for fiskens sundhed. Hvis der er en eller flere fejl i
komplementproteinerne vil fisken ikke kunne draebe de indtreengende sygdomme.

Antistoffer

Antistoffer er proteiner, som spiller en afgagrende rolle i det adaptive immunsystem. De dannes af B-
celler, der siden udvikler sig til plasmaceller, hvis vigtigste opgave er at afgive utallige
antistofmolekyler til blodet.

Fiskens immunmolekyler
Antistof molekyle - en del af det tillzerte immunforsvar
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Figur 5.4: Fiskens immunmolekyler. lllustration: Kurt Buchmann.




Dannelsen af antistoffer sker i et smukt samarbejde mellem en makrofag, en T-celle og en B-celle.
Makrofagen, der har optaget fremmedelementet og delvis nedbrudt det, vil praesentere dele af det
(antigenet) pa sin overflade, ved hjaelp af nogle szerlige praesentationsmolekyler (MHC-molekyler).
Der genkendes det fremmede antigen af en T-celle, som baerer nogle genkendelsesmolekyler pa sin
overflade. De kaldes T-celle-receptorer og de kan genkende makrofagen og dens
praesentationsmolekyle med antigen.

Nar kommunikationen mellem makrofag og T-celle er etableret vil T-cellen udsende nogle
signalmolekyler og derved guide B-cellen til at producere antistoffer mod antigenet. B-cellen
genkender ved hjaelp af sit antistof pa overfladen det pageeldende antigen og der saettes nu en
masseproduktion i gang. B-cellen udvikles til en sakaldt plasmacelle, hvis primaere opgave er at
producere antistoffer til eksport. Dvs. antistoffer afgives kontinuerligt til blodbanen, og disse vil
binde sig til sygdomskimet overalt i fiskens krop, hvorved fisken far bekaempet infektionen.

Den endelige bekaempelse kan ske ved at makrofager lettere genkender sygdomskimet, hvis det er
fyldt med antistoffer pa overfladen. Desuden vil komplementstoffer ogsa kunne binde sig effektivt
til sygdomskim med antistoffer og danne et kompleks af komplementstoffer, der gennemtraenger
mikroorganismens overflade og derved draeber det.

Antistofdannelsen i det adaptive immunsystem tager laengere tid end reaktionerne i det innate
system, der virker med det samme. Antistofdannelsen kan imidlertid blive meget specifikt rettet
mod netop et sygdomskim og desuden give en meget staerk immunitet. Der er tilmed knyttet en
hukommelse til antistofreaktionen. Nogle af B- og T-cellerne far nemlig mulighed for at leve lang
tid, som sakaldte hukommelsesceller, der hurtigt kan reaktiveres pa et senere tidspunkt, hvis den
pagaeldende sygdomsfremkaldende mikroorganisme igen forsager at traenge ind i fisken. Fisken er

sdledes blevet immun, hvilket er en mekanisme, der udnyttes ved vaccination.

Fiskens immunorganer
Fiskens immunsystem er baseret pa nogle vigtige organer, der dels producerer immunceller, dels
modner cellerne og endelig virker som oprydningscentre.



Fiskens centrale
iImmunorganer
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Figur 5.5: Fiskens centrale immunorganer. lllustration: Kurt Buchmann.

Den allerforreste del af fiskens nyre (hovednyren) producerer forstadier til alle immunceller i fisken.
Nogle af cellerne videreudvikles til deres endelige stadium (f.eks. B-celler) i hovednyren, mens andre
sendes ud til videre udvikling andetsteds i kroppen.

Nogle celler sendes ud i fiskens krop via blodkarsystemet, som tilfgrer blod og celler til alle dele af
fisken. I thymus (brislen), der er et organ placeret i geellehulens loft, vil nogle af cellerne blive
modnet til T-celler.

Narimmunceller sasom makrofager har opfanget nogle fremmede stoffer eller sygdomskim et sted i
kroppen, vil disse fremmedelementer blive transporteret til milten (og i nogen grad ogsa
hovednyren), som er en oprydnings- og drabscentral. Her vil der ogsa forega en videre opbygning af
blivende immunitet sdsom antistofdannelse. Disse tre centrale organer kommunikerer med fiskens
overflader i huden ogi mave- og tarmsystemet.




Der er en stor maengde immunceller til stede i disse omrdder hos fisken, hvorfor man ogsa taler om
MALT (det slimhinde- associerede lymfoide vaev) og GALT (det tarm-associerede lymfoide vaev). Der
foregar livlig trafik af immunceller og immun-molekyler mellem organerne via blodkarsystemet til
fiskens overflader. Det er forklaringen pa, at en lokal stimulering af immunsystemet, f.eks. i huden,
med et sygdomskim, ikke alene fremkalder en blivende lokal immunreaktion i huden, men tillige
ogsa giver beskyttelse, hvis sygdomsorganismen kommer dybt ind i fiskens krop. Det udnyttes ved

vaccination af fisk.
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