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2. Indledning

Sidelgbende med et 2 arigt male- og dokumentationsprojekt af drift af 8 mo-
deldambrug (dambrug med en hgj grad af recirkulering) udarbejdet af DFU og
DMU, er der kgrt et Master Management System (MMS) Projekt, hvor der foku-
seres pa de driftsmaessige og veterinaere forhold pa de 8 modeldambrug 0gsa i
en toarig periode. Driften og de veterinaere forhold pa dambrug med en hgj
grad af recirkulering er meget forskellig fra driften pa traditionelle anlaeg (gen-
nemstrgmningsanlaeg).

I denne samlerapport over driften og de veterinaere forhold pa de 8 model-
dambrug er der forsggt at kigge pa tveers af anlseggene, saledes de opnaede
resultater i forste projekt &r kan sammenlignes og vigtigste problemstillinger
erkendes.

Der er regelmaessigt blevet overvaget parasitter, bakterier og virus siden sep-
tember 2005. Langt de fleste af de refererede data stammer fra denne dato og
sa et &r frem, altsd i perioden 1/9 2005 - 31/8 2006. Der vil dog ogsa indga
data og erfaringer fra bade fgr og efter denne periode.

Der er i projektet afholdt en kursusraekke over drift og veterinaere forhold,
samt udarbejdet en raekke driftsorienteringer. Driftsorienteringer og kursusma-
teriale kan ses pa www.danskakvakultur.dk

Projektet er stgttet af Fgdevareministeriet og EU gennem FIUF programmet.

3. Driftserfaringer

I nedenstdende tabel ses de opnaede rensegrader efter fgrste ars drift pa 5 af
de 8 modeldambrug jf. de offentliggjorte forstedrsrapporter (Svendsen et. All
2006 og 2007). Der er tale om resultater fra 1. malear, og fgr der kan drages
endelig konklusioner er der behov for resultater fra 2. malear. Den endelige
rapport forventes maj 2008.

Opndet rensning pa mo- | Organisk stof | Total kvalstof Total fosfor
deldambrug inkl. om- BI5
satning i laguner:

Forventet 75% | Forventet 25% - 32% | Forventet 60%

Kongeaens Dambrug 93 63 91 %
Tvilho Dambrug 85 24 64 %
Lgjstrup Dambrug 91 39 59 %
Ejstrupholm Dambrug 98 58 95 %
Tingkaervad Dambrug 91 39 59 %

Rens, endnu ikke publiceret

Abild, endnu ikke publiceret

Ngra, endnu ikke publiceret

Tabel 1: Opnaede rensegrader for fgrste ars drift (Svendsen et all. 2006,2007)




Foder og produktion

Samlet foderkvote pr. ar fgr omlaegning pa de 8 anlaeg: 1.856 tons
Samlet foderkvote pr. ar efter omlaegning pa de 8 anlaeg: 3.660 tons
Foderkvote efter omlaegning varierer pa anlaeggene fra 128 - 876 tons pr. ar.

Forbrugt foder pa alle anlaeg i perioden 1/9 2005 - 31/8 2006: 2.686 tons
Produktion pa alle anlaeg i perioden 1/9 2005 - 31/8 2006: 3.132 tons
Produktionen i ovennaevnte periode varierer pa de enkelte anlaeg fra 95 -
1.164 tons pr. ar

Foderkvotient varierer pa de 8 anlaeg fra 0,76 - 0,99, gennemsnit = 0,91

Foderkvotienten har ligget pa omkring 0,9 for portionsgrreder og omkring 1 for
store grreder til udsaetning i havbrug / rognfisk. Foderkvotienten ligger pa
samme niveau som i traditionelle dambrug.

Vandforbrug
Dambrugene har anvendt fra 0,10 - 0,22 I/sek. pr. tons foder og gennemsnit-
lig 0,15 I/sek. pr. tons foder.

Tilsvarende har dambrugene anvendt fra 0,10 - 0,17 |/sek. pr. produceret tons
fisk og gennemsnitlig 0,32 I/sek. pr. tons produceret fisk.

Vandforbrug
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Figur 1: Total vandforbrug opdelt i draen og boringsvand.

Vandforsyningen er grundvand enten fra draen eller boring. Mangden af draen-
vand er afhaengig af jordbundsforholdene pa det konkrete anlaeg.

Vandforbruget varierer i forhold til produktionen, stgrrelse af fisk og udnyttelse
af anlaaggets kapacitet. Sammenligning af praktisk og teoretisk vandforbrug se
tabel 2.



Vandforbrug I/sek. pr. tons foder
Teoretisk vandbehov 0,35-8,4

Vandbehov beregnet efter iltbehov 8

Median vandforbrug pa alle dambrug 0,1-5

Vandbehov for de fleste dambrug 3,3

Vandbehov pd alle dambrug 0,1-59

Teoretisk pa modeldambrug (1-3) 0,15-1,25

Tabel 2: Vandforbrug jf. data fra Faunapassageudvalgets rapport.

Elforbrug

Elforbruget varierer en del hvilket bl.a. skyldes at der pa flere af anlaeggene
bruges strgm til gvrige aktiviteter. P& anlaeg 1, 6 og 8 er der bade produktion
og kummehus, og pa anlaeg 6 bruges tillige strem til regeri og markvanding.

Gennemsnit for alle anleeg er 2,2 kWt pr. kg produceret fisk.
Gennemesnit for anleeg uden kummehus (2, 3, 4, 50g7) er 1,7 kWt pr. kg
produceret fisk.

Da der ikke er sammenlignelige opggrelser over strgmforbruget pa recirkule-
ringsanlaeg eller traditionelle anlaeg, kan det ikke vurderes om strgmforbruget
er hgijt eller lavt. Ved design af modeldambrugene er strgmforbruget forsggt
minimeret i forbindelse med indkgb af pumper og reduktion af lgftehgjde for
vandet.

Elforbrug KW pr kg produceret fisk
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Figur 2: Elforbrug pa dambrugene kWt pr. kg produceret fisk.

Temperatur i produktionsvandet

Gennemsnitstemperaturen varierer lidt mellem anlaeggene. Gennemsnit: 10,1
grader.

Minimumstemperaturen varierer mellem anlaaggene fra 2,3 til 7,2 grader.
Gennemsnit: 4,8 grader.

Maksimumstemperaturen varierer mellem anlaeggene fra 16,2 til 18. Gennem-
snit: 17,0 grader.

Temperatur er malt af DFU og er malt i selve produktions enhederne.



Temperatur, modeldambrug 2005/2006
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Figur 3: Temperatur i produktionsvandet pa dambrugene. P8 anlaeg 1 er gen-
nemsnit ikke med, da dambruget var ude af drift i en periode.

pH

pH er rimelig stabil pa de enkelte anleeg, men varierer dog mellem anlaeggene
(6,4 - 7,5) alt efter vandindtagets surhedsgrad. Der er anvendt data fra dam-
brugernes egne pH malinger fra produktionsanlaeggene.
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Figur 4: Gennemsnit af pH pa8 dambrugene.

Ammonium - Ammoniak

Ved omseetning af protein udskilles der bl.a. ammoniak (NH3). Dette stof er
giftigt for grreder, og for at hindre ophobning i recirkulerings systemer etable-
res ofte biologiske filtre.

NHs+ H,O <-> NH4" + OH- [Total ammonium = NH3+ NH;" ]
Ammoniak (NHs3) danner ligevaegt med ammonium (NH;*). Ligeveegten er af-

haengig af temperatur og pH. Ud fra den malte ammonium koncentrationen, pH
og temperaturen kan ammoniak koncentrationen udregnes.



Gennemsnit ammonium malt af DMU 2,76 mg/I (0,6-5,1 mg/I)
Maksimalt ammonium malt af DMU 7,41 mg/I (1,3-12,2 mg/I)
Minimum ammonium malt af DMU 0,32 mg/I (0,1-0,8)

Gennemsnit ammonium malt af dambruger (4 dambrug) 2,25 mg/I (1-6 mg/I)
Maksimal ammonium malt af dambruger (6 dambrug): 3-15 mg/I
Minimum ammonium malt af dambruger (5 dambrug): 0-0,5 mg/!

Som det fremgar af ovenstaende er ammonium malt af DMU og pa nogle dam-
brug ogsa af dambrugeren. Malinger stemmer rimeligt overens, pa trods af
dambrugene har haft forskellig proveudtagningsfrekvens, har anvendt forskel-
ligt udstyr og har haft forskellige rutiner for malingerne.

Ved de givne pH-vaerdier og temperaturer har der ikke varet konstateret ni-

veauer for ammoniak (den giftige del) over 0,025 mg/I, hvilket der angives at
vaere en kritisk gvre graense for regnbuegrreder (Jon From 1993). Dette trods
intensiv produktion, anvendelse af forskellige hjaelpestoffer og opstart af bio-

filtre.

P& enkelte anlaeg sas der isaer i sommeren 2006 relativt hgje ammonium veer-
dier (op til 15 mg/l). Ved justering af beluftningen af biofilterne blev problemet
lgst pa enkelt af anlaeggene.

Der er ikke registreret akut dgdelighed, som fglge af ammoniak forgiftning.
Nedsat vaekst eller anden pavirkning af fiskene ved de konstaterede niveauer
er ukendt.

Nitritindhold (NO,-)

Den bakterielle aktivitet i biofiltre vil omdanne ammoniak (NH3) til nitrit (NO2-)
og videre til nitrat (NO3-). [ NH3-> NO2--> NOs-] Under opstart af filtre og
ved nedsat biologisk aktivitet (lav temperatur og/eller nedsat maengde af tilfgrt
organisk materiale) ses ofte at processen fra nitrit (NOz -) til nitrat (NO3 -) for-
lgber langsomt, hvorved nitrit ophobes. Nitrit er i stgrre maengder giftig for gr-
reder. Ifglge Jon From (1993) vil der for grreder optraede vaeksthaemning ved
0,01 mg/l og forgiftning ved 0,2 mg/I. Erfaringen siger dog at vaerdier helt op
til 10 mg/l ikke ngdvendigvis udlgser akut dgdelighed.

Gennemsnit nitrit malt af dambruger (5 dambrug) 0,59 mg/I (0,25-1 mg/!)
Maksimal nitrit malt af dambruger (6 dambrug): 2-40 mg/|
Minimum nitrit malt af dambruger (5 dambrug): 0-0,5 mg/I

Nitritmalinger er kun udfgrt af dambrugerne. Dambrugerne har anvendt for-
skellig prgveudtagningsfrekvens, forskelligt udstyr og forskellige rutiner for
malingerne.



Der har regelmaessigt vaeret konstateret niveauer over den ofte anvendte
greenseveerdi pa 1 mg/l. I sddanne tilfeelde er der ofte tilsat salt for at ophaeve
nitrits giftighed overfor fisken. Kun i enkelt tilfaelde er der konstateret fiskedad,
som fglge af for hgj nitritkoncentration, og da som fglge af, at det forhgjede
nitritindholdet ikke var erkendt. Der blev i dette tilfeelde sent i forlgbet af dam-
brugeren registreret nitrit-vaerdier omkring 40 mg/I.

4, Renseforanstaltninger
For yderligere oplysninger om effekt af renseforanstaltninger mm. henvises til
1. 8rs statusrapporter for modeldambrug (Svendsen et al. 2006 og 2007).

Biofiltre

For anlaag med faste filtre har der vaeret problemer med at opna en jaevn be-

lastning af filterfyldningen i de relativt store filterkamre. En svag kontinuerlig

beluftning af filterkamrene ser for nuvaerende ud til at vaere en effektiv og en-
kel Igsning pa dette problem. Mikrosigter placeret fgr filtrene medfgrer at bio-
filtrene belastes med faerre partikler herunder mindre organisk stof.

Ved anlaeeg med bevaegeligt medie i biofiltrene er den forelgbige vurdering, at
der er et stgrre indhold af suspenderet stof i opdraetsvandet end ved brug af
faste filtre. Derudover er erfaringen, at det er ekstremt vigtigt regelmaessigt at
fjerne samtlige slamaflejringer i produktionsanlaegget, samt at der bruges for-
holdsvis meget vand til skylning af filtre.

Slamkegler

Der er benyttet forskellige slags slamfang i de enkelte anlaeg (slamkegler,
stgbte render mm.), men et faelles traek ved de anvendte systemer er en hgj
slamkoncentration i skyllevandet. P3 det foreliggende grundlag, er det ikke
muligt at pege pa én Igsning, der er bedre end de gvrige.



Slamanlaeg

Anlaeggenes slamanlaag er opbygget i henhold til dambrugsbekendtggrelsens
krav. Dog har der vaeret problemer med manglende opholdstid i slamanlaagge-
ne, sa skyllevandet ikke er blevet klaret tilstraekkeligt inden udlgb til plantela-
gunen. Hvilket har medfgrt manglende tilbageholdelse af oplgste fraktioner og
visse steder ogsa partikulaert stof.

I forsggsperioden er slamanlaggene Igbende sggt forbedret gennem optime-
ring af hydraulikken i anlaeggene, udvidelse, kemisk faeldning og forkoncentre-
ring af slamvand. Meget taler dog for, at der udvikles et malrettet koncept for
slambehandling tilpasset modeldambrugene.

Airlifte
Disse har generelt levet op til forventningerne med hensyn til gkonomi, opilt-
ning, udluftning af CO2 og vandtransport.

5. Veterinaere forhold

Dgde fisk

I tabel 3 ses den i perioden fra 1/9 2005 - 31/8 2006 registrerede dgdelighed.
I forhold til traditionelle dambrug ligger dgdeligheden uden stgrre uheld pa
stort set samme niveau. Forhabentligt vil dgdeligheden og risikoen for stgrre
uheld formindskes, ndr der opnas stgrre erfaringer med drift og veterinaere for-
hold p& modeldambrugene.

Dambrug 1 2 3 4 5 6 7 8 Gennemsnit
% dgde uden 5 5 4 7 4 5 2 1 4,1

stgrre uheld

% dgde inkl. 89 5 4 8 4 5 2 4 15,1

stgrre uheld

Tabel 3: Procent dgde i forhold til produceret maangde.

Der er i perioden registreret 3 stgrre uheld. Udover vardien for det enkelte
dambrug er dgdeligheden medtaget for den samlede produktion p& alle 8 dam-
brug.

Vaccination

P& samtlige anlaeg er der indsat fisk vaccinerede mod redmundsyge. I forbin-
delse med vaccinering af fisk er det uhyre vigtigt at det ggres korrekt. KVL har
gennemfgrt forsgg med rgdmundsygevaccinationer (bad og injektioner). Tem-
peratur ved vaccinationer er saerdeles vigtig, og dette bgr indga i fremtidigt
management.

Antibiotika (produktionsanlaeg)
Mangden af anvendt medicin stammer fra Vet-stat (central registrering af me-
dicin udskrevet af dyrleeger). I figuren ses det registrerede forbrug i 2006 til og




med 31. okt. De anvendte antibiotika er sulfadiazin, trimethoprim, oxolinsyre
og florfenicol.

Det hgje forbrug pa8 dambrug 1 skal ses i lyset af at mange fisk undergik anti-
biotika behandling kort fgr et uheld medfgrte massiv dgdelighed pa anlaegget.

Det gennemsnitlige medicinforbrug pa dambrugene er 22 mg aktivt /kg
Dette kan sammenlignes med gennemsnit for alle dambrug (bade traditionelle
og recirkuleringsanlaeg) i 2006 pa ca. 65 mg/kg.

Antibiotikaforbrug 2006
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Figur 5: Mange anvendt antibiotika 1. jan — 31. okt. 2006.

Hjaelpestoffer(vanddesinfektionsmidler)

Der er anvendt fglgende stoffer: formalin, blasten, pereddikesyre, kloramin,
benzalkoniumklorid og salt. I tabel 4 er angivet den samlede mangde anvendt
pa alle 8 dambrug i perioden 1/9 2005 - 31/8 2006.

Stof Total brug | Oftest anvendt koncen-
(kg eller 1) | tration

Formalin (37%), Heraf 403 g/l formal- 45.000 22 - 30 mg/I

dehyd (rent formaldehyd)

Blasten, Heraf 255 g/kg Kobber 220 30 - 250 g pr 1000 m®

Pereddikesyre, divosan 311

Heraf 164 g/l brintoverilte

KloraminT, Heraf 808 g/ kg kloraminT 18 650 g pr 1000 m*

Salt (NaCl), Heraf 1000 g/kg NaCl 127.000 0-10 promille

Kalk 44.000

Tabel 4: Anvendte hjzlpestoffer.
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Det mest anvendte hjaelpestof er formalin. Forbruget af formalin pr. produkti-
onsenhed varierer en del mellem dambrugene jf. figur 6.

Forbruget af formalin kan sammenlignes med opggrelser hentet fra Miljgstyrel-
sens punktkilderapport 2004. Her er det totale forbrug af formalin pa fersk-
vandsdambrug opgjort i 2003 til 151.284 liter (det antages at der er tale om
37 % formalin) ved en produktion pa 29.294 tons, svarende til et gennemsnit
pa ca. 5 liter pr. tons produktion.

Liter 37 % formalin pr ar pr tons produktion
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Figur 6: Formalinforbrug pr. tons produktion pr. ar.

Parasitter - gaelleproblemer (KVL)

Efterhanden har de 8 modeldambrug nu i stgrre eller mindre grad faet styr pa
parasitproblemerne. Der er i alt blevet fundet 10 forskellige typer af parasitter.
De to vigtigste er stadig i veegtet raekkefglge: Ichthyophthirius multifiilis (fi-
skedraeber) og Trichodina sp.

Fiskedraeber er fundet pa alle 8 dambrug, og har i forar/sommerhalvaret med-
fort en del problemer. Dambrugerne er dog pad nuvaerende tidspunkt meget
opmaerksomme p& denne parasit, og har med gget overvagning til dels forma-
et at stoppe stgrre opblomstringer.

Laboratorieforsgg pa KVL er baggrunden for vor anbefaling af indsaettelse af
mikrosigter for at fjerne tomonter (svaermer stadie) fra produktionsvandet in-
den de nar at producere cyster med fglgende afgivelse af utallige svaermere.
Geelleproblemer observeres altid i forbindelse med fiskedraeberinfektioner. Det
betyder dog ikke at galleproblemer udelukkende skyldes fiskedraeber, men de
velkendte skader forarsaget af parasitternes udtreengen af geellerne skaber
sandsynligvis grobund for bakterier og svampe, som er observeret med lavere
frekvens.
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Det vides ligeledes at selve vandbehandlingen med formalin kan producere
skader pa fiskens overfladeceller, som ligeledes vil kunne give grobund for an-
dre organismer.

Trichodina sp. har vi set meget hgj hyppighed af i vinterhalvaret, men denne
parasit har pa ingen made kunne tilskrives tilnaermelsesvis de samme proble-
mer som fiskedraeber. Den observerede opblomstring af Trichodina i vinter-
halvaret kan haenge sammen med en nedsat vandbehandlingsfrekvens (forma-
lin mm.) i denne periode med lavere temperatur. Trichodina sp. snylter pd hud
og geeller, og angreb har ikke specielle symptomer, ved kraftige angreb kan
fisken blive lidt blakket og nervgs (Jon From 1993).

Det er ikke laboratoriemaessigt verificeret at forekomsten af amgber har kun-
net keedes sammen med de galleproblemer, der har vaeret pa de 8 dambrug.

Bakterier (DFU)

Overvagningen af fisk for forekomst af fiskepatogene bakterier er foregdet
med henblik pa at pavise Aeromonas salmonicida (furunkulose), Yersinia ruck-
eri (radmundsyge) og Flavobacterium psychrophilum (yngeldagdeligheds-
syndrom). Der er i perioden 1/9 2005 til 31/8 2006 hvert kvartal udtaget prg-
ver af 20 fisk fra hvert af de 8 dambrug.

Yersinia ruckeri (redmundsyge) forekom pa 7 af dambrugene, hvor bakterien
fandtes p& huden og geeller samt i indre organer ved prgveudtagning, hvor der
ikke var diagnosticeret sygdomsudbrud. Bakterien blev ogsa isoleret ved prg-
veudtagning i forbindelse med sygdomsudbrud pa et dambrug. Samtlige Yersi-
nia ruckeri reagerede med serotype O1, som findes i de vacciner der anven-
des. Aeromonas salmonicida fandtes pa 3 af dambrugene og i fa fisk, uden der
blev registeret sygdom. De isolerede Yersinia ruckeri og Aeromonas salmonici-
da var ikke resistente overfor oxolinsyre og Tribrissen.

Flavobacterium psychrophilum fandtes pd samtlige 8 dambrug fortrinsvis i slim
og gzller, men blev ogsa fundet i sar samt indre organer. Hvilken betydning
fundet af Flavobacterium psychrophilum har, ved vi ikke pd nuveerende tids-
punkt. Bakterierne skal naermere karakteriseres bl.a. skal resistens-forholdene
kortleegges og resultaterne skal sammenholdes med oplysninger om eventuelle
sygdomsudbrud pa dambruget.

Virus - BKD (DFVF)

Prgver til virologisk analyse og for tilstedevaerelse af Renibacterium salmonina-
rum der forarsager bakteriel nyresyge (BKD) er blevet udtaget til DFVF af dyr-
laegerne ved Fgdevarestyrelsens sektion for akvakultur. Der er som udgangs-
punkt vaeret foretaget 2 besggs runder i det fgrste undersggelses ar. Nogle
dambrug, hvor der enten har vaeret mistanke eller erkendt infektion med BKD,
har vaeret undersggt flere gange.
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Konklusion:

. Der blev ikke pavist VHS (viral haemorrhagisk septikaemi) virus pa an-
laeggene
. IPN (infektigs pancreas nekrose)virus blev pavist pa 5 ud af de 8 anlaeg.

IPN-virus menes dog ikke at have nogen sygdomsmaessig betydning, idet
fundene udelukkende har veeret tilfeeldige og ikke ngdvendigvis i forbin-
delse med sygdomsudbrud.

. BKD er erkendt pa 5 ud af 8 anlaeg i omhandlede periode.

Dambrugsbesgg af Dansk Akvakultur

Smitteforebyggende tiltag

Graden af smitteforebyggende tiltag har vaeret meget forskellig fra dambrug til
dambrug. Lige fra SPF lignende tiltag til yderst begraensede tiltag kendt fra den
traditionelle drift. Udgangspunktet for projekteringen af de 8 modeldambrug
var fgrst og fremmest miljg og drift, og de veterinsermaessige aspekter blev
kun i ringe grad inddraget. Primaert fordi erfaringer var begraensede, og da fo-
resldede tiltag (blandt andet stgrre grad af sektionering) umiddelbart virkede
gkonomisk uoverkommelig.

Da der blev bygget nye opdraetsenheder, og da vandforsyningen blev gjort
uafhangig af vandlgbet, var der store muligheder for forebyggelse af introduk-
tion af patogener pa anlaaggene. Som udgangspunkt var der saledes hab om,
at langt de fleste parasitter kunne holdes ude, og at mange bakterielle syg-
domme kunne undgas.

Forlgbet under opstartfasen viste dog hurtigt, at det var yderst vanskeligt at
undga at indtage fisk, som ikke kom fra traditionelle jorddamme. 5 - 6 af an-
laeggene indsatte saledes straks fisk som medbragte alle de i jorddamme nor-
malt forekommende patogener. 2 - 3 anlaeg forsggte at opstarte en produktion
udelukkende baseret pa opdraet i eget kummehus. Dog var det ikke muligt at
sikre en tilstraekkelig fiskebesaetning, hvorfor der blev indhentet fisk fra andre
anlag (jorddamme).

Resultatet blev hurtigt, at dambrugene var inficeret med mange forskellige
potentielt sygdomsfremkaldende parasitter og bakterier. Det veterinaere fokus
a&ndrede sig dermed fra at skulle undga introduktion af patogener til hvordan
man handterer de enkelte sygdomme.

P& et enkelt af modeldambrugene er produktionen opdelt i 10 mindre sektioner
(& 40-50 tons). Dette primaert for at kagrer produktionen sektioneret. Fore-
gangsbilledet er landbruget, hvor optimal driftsgkonomi ved intensiveret drift
er betinget af en stgrre grad af sektionering. Erfaringen fra det sektionerede
modeldambrug er stadig begreenset, men det fgrste undersggelses ar har dog
allerede vist nogle fordele.
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Fordele ved sektionering:

o Mindre risiko ved uheld eller ubalance i et system.

. Ved udbrud af fiskedraeber bliver kun en begraenset maangde fisk syge.

. Behandlingen af syge fisk kan malrettes, hvilket isser mindsker forbruget
af hjaelpestoffer.

. Der er i det sektionerede dambrug observeret faerre gaelleproblemer set
i forhold til andre modeldambrug. (Det kan dog endnu ikke siges om det
er tilfeeldigt).

. Renggring og desinfektion er mulig eller realistisk. Det tyder pa at ren-
gering af en sektion, kan gge fiskenes aedelyst.

. Ved ubalance i biofilter (forhgjet nitrit/ammoniak) er det kun en mindre

del af dambrugets fiskebestand, som er pavirket.

Ulemper ved sektionering:

. Stgrre arbejdsbyrde (flere renseenheder mm.).
o Dyrere at anlaegge (f.eks. mikrosigter i hver sektion).
. Sveert i praksis at holde helt opdelt (ikke anvende samme udstyr i flere

sektioner, dyr mm.)

Sygdomsudbrud

Der er i alle modeldambrug konstateret udbrud af fiskesygdomme. Stgrste
problemer er fiskedraeber og BKD. Herudover er der set generelle geellepro-
blemer og en del redmundsyge.

Fiskedraeber Ichthyophthirius multifiilis

Fiskedraeber har vaeret en af de mest tabsvoldende fiskesygdomme pa model-
dambrugene. Parasitten er primaert introduceret via indsatte fisk, men parasit-
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ten medfgrte ogsa udbrud pa anleeg, som ikke indsatte fisk fra jorddamme.
Parasitten har saledes vist sig at vaere ualmindelig sveer at holde ude.

Fiskedraeber, var isaer et stort problem i fgrste produktionssommer (2005), da
der ikke var rutiner og erfaring med brug af hjaelpestoffer pa anlseggene, og
der blev fejldoseret og fejlbehandlet i starten. Stgrre fokus pa sygdommen
sammenholdt med stgrre viden om parasittens livscyklus gav i sommeren 2006
langt feerre alvorlige udbrud. Dette pa trods af meget varmt vejr iszer i juni og
juli.

Erfaringen er, at behandling af fiskedraeber skal iveerksaettes sa tidlig som mu-
ligt. F&r parasitten farst lov til at etablere sig i stort antal, er det sveert at af-
hjeelpe problemet. Vandbehandling med isaer formalin og salt har vaeret den
bedste lgsning til at forebygge og behandle udbrud.

Immunisering er afggrende. Ved indsaettelse af nye fisk er det vigtigt at holde
fokus pa disse. Hvis nyindsatte fisk ikke har mgdt parasitten for, kan der for-
ventes et udbrud ca. 14 dage efter indseettelse. Stgrrelsen af udbruddet vil af-
haenge af vandtemperatur og fiskens generelle immunstatus.

Det har vist sig, at et af de anlaeg som har mikrosigte har faerre problemer end
de andre anlaeg. Om dette udelukkende skyldes mikrosigten er dog uafklaret,
da dette anlaeg ogsa har et anderledes fiskeflow. Undersggelser pa KVL tyder
pd at nogle af parasitstadierne kan sigtes fra vha. mikrosigter, og der er hab
om at mikrosigterne kan indga aktivt i bekeempelsen af fiskedraeber.

BKD - Bakteriel nyresyge

I undersggelsesperioden (1. september 2005 til 31. august 2006) er BKD bak-
terien erkendt pa 5 af de 8 anlaeg. Bakterien er sandsynligvis introduceret via
indkgbte fisk. P& et enkelt af anleeggene er smitteruten dog ikke klarlagt.

I de BKD-inficerede dambrug er der i flere tilfaelde set en forgget dodelighed,
som efter al sandsynlighed skyldes BKD. Der har ikke varet sygdomsudbrud

med massiv dgdelighed, men derimod jeevnlige fund af fisk med de karakteri-
stiske BKD symptomer (anaemi, vaeske i bughulen, forstgrrede nyrer) og ofte
ses andre infektioner.

BKD har tidligere vist at kunne give store problemer i andre recirkulerede an-
laeg, med forgget dgdelighed og nedsat tilvaekst.

Teoretisk er den bedste made at handtere sygdommen p3a, at indkgbe BKD frie
&g og fisk, og at hindre smitte fra zeldre til nye fisk. Sidstnaevnte medfgre at
opdraetsanlaegget bgr indrettes, sa vandet ikke recirkuleres mellem forskellige
aldersgrupper eller hold. Der er dog for fa resultater til at konkludere noget om
sektionsopdeling i forhold til BKD.
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Rgdmundsyge
Radmundsyge er ofte et vaesentligt problem i traditionel dambrugsdrift. Ved
omlagning til modeldambrug er problemerne generelt blevet mindre.

Specielt i det forste ar (2005) var der meget fa problemer med rédmundsyge
pa anleeggene. Der blev kun medicinsk behandlet pa fa anlaeg og kun en be-
graenset maengde fisk. P& ét af anlaaggene blev der dog tidligt i 2005 erkendt
BKD, og man kunne i den forbindelse finde en hel del fisk, som samtidig ogsa
udviklede regdmundsyge. Hvorvidt redmundsygen kun optradte som sekundaer
infektion til immunsveaekkede BKD fisk vides ikke, men det var meget pafal-
dende, at dambrugeren erfarede at antibiotikabehandling ikke havde den for-
ventede effekt. Lignende forhold blev set pa 3 af de 4 anleeg som fik konstate-
ret BKD i 2006. Altsd en stigende tendens til fund af fisk med klinisk rédmund-
syge, men reduceret effekt af antibiotikabehandling.

Forklaringen kan ligge i at BKD inficerede fisk i sygdomsudviklingen normalt
bliver immunsvaekkede, og redmundsyge-bakterien dermed vil fa gode infekti-
ons betingelser, hvorved kliniske symptomer kan opsta. Bemaerk at selv om
disse redmundsyge-udbrud er forsggt medicinsk behandlet s3 er mangden af
anvendt antibiotika i modeldambrugene relativt lavt (22 mg/kg) i forhold til
niveauet i det samlede erhverv (65 mg/kg). Indsaettelse af korrekt vaccinerede
fisk mod readmundsyge, er formentlig stadig afggrende for forekomst af syg-
dommen.

Gaelleproblemer

Modeldambrugene har oplevet en varierende grad af geelleproblemer. Proble-
merne er pa flere anlaeg set hele aret rundt. Der ses gaellebetaendelse, tilslim-
ning og fund af parasitter og bakterier. 3 ud af de 8 anlaeg har sjaeldent pro-
blemer. Hvorledes samspillet er mellem gaelleproblemerne og patogener ken-
des ikke. Svingende vandkvalitet (forhgjede ammonium/nitrit vaerdier og hgj
belastning med organisk materiale) og anvendelsen af hjzlpestoffer kan have
stor betydning.

Kontrol og forebyggelse er primaert foregaet ved vanddesinfektion med forma-
lin og/eller kobbersulfat. Normalt med udmeerket effekt, men symptomer ven-
der ofte tilbage hurtigt. Der er fra efteraret 2006 sat stgrre fokus pa dette om-
rade.

YDS- Yngeldgdeligssyndrom

Der er ikke observeret YDS udbrud i store fisk i modeldambrugene. Pafaldende
er det dog, at DFU i mange prgver ofte finder bakterien Flavobacterium psych-
rophilum, som potentielt kan give YDS og/eller vintersar. Symptomer pa vin-
tersar (fisk med sar uden blgdning + let anaemi) er set i store fisk, men hvil-
ken betydning bakterien reelt har vides ikke.
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PKD- Proliferative Kidney Disease

Der er ikke observeret udbrud af PKD i nogle af de 8 modeldambrug. Ifglge en
engelsk forsker kan livscyklus for parasitten ikke foregd uden at der i systemet
findes andre (endnu ukendt) fiskearter end regnbuegrreden. Modeldambruge-
nes vandforsyning via borevand (ikke 3-vand) skulle altsd teoretisk beskytte
fiskene mod infektionen. Der er dog i enkelte laboratoriesvar bemaerket, at der
i undersggte fisk kunne ses kroniske skader efter PKD-infektionen. Hvorvidt
denne infektion stammer fra fiskenes liv fgr indsaettelse i modeldambrugene og
betydning heraf er dog ukendt.

VHS - Viral Haemorrhagisk Septikaemi

Der er ikke observeret udbrud af VHS i modeldambrugene. Med modeldambru-
genes vandindtag, der er uafhangig af vandlgb, er risikoen for at introducere
sygdommen dog betydelig mindre end i traditionelle dambrug. Flere af model-
dambrugene er imidlertid placeret i omrader hvor risiko for VHS udbrud er for-
holdsvis stor. Derfor har smittebegraensende foranstaltninger, som beskyttelse
mod indtreengning af fugle, begraensning af person adgang, indretning af laes-
sepladser og forsigtighed ved indkgb af saettefisk meget stor betydning for
fortsat VHS frihed.

Brugen af hjaelpestoffer

Under opstarten af anlaeggene var erfaringen omkring anvendelse af hjzelpe-
stoffer i recirkulerede anlaeg forholdsvis ubeskrevet. Dette medfarte stor usik-
kerhed omkring valg af hjzelpestoffer, den anvendte koncentration, metode
osv. Resultatet blev, at der pa en del anlaeg enten blev over- eller underbe-
handlet resulterende i stgrre sygdomsudbrud og fiskedgd.

Gennem 2005 og 2006 samlede de enkelte dambrug sa mange erfaringer (fra

egne og de andre anlaeg), at alle anlaeg for nuvaerende har kunnet opstille de-
res egne "behandlingsregimer”. Dette vil vaere en stor hjzlp for de kommende
modeldambrugere og forhdbentlig resultere i at mange undgar de opstartsvan-
skeligheder en sadan hjzelpestof usikkerhed indebaerer.

De mest anvendte stoffer er formalin, bldsten og salt. Ikke alle dambrug bru-
ger alle stoffer, men samlet kan det konkluderes at driften af modeldambrug er
mest afhaengig af formalin. Stoffernes akutte og kroniske effekt pa biofiltre og
fisk er ukendt.

Formalin anvendes isar ved fiskedraeber angreb og parasit- og geelleproble-
mer. Stoffet tilsaettes bedst i puls, hvor dosis dog er udregnet pa den fulde
vandmeengde i anlaegget. Dosis er normalt 20 - 30 mg formaldehyd pr. liter
vand, ca. svarende til 55 - 80 liter 37 % formalin til 1.000 m3.

Blasten anvendes primaert ved gaelleproblemer og parasitangreb. Dosis er

meget varierende. Afhaengig af dambrug er der anvendt doser fra 33 - 250 g
bldsten pr. 1.000 m>.
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Salt er anvendt i forbindelse med fiskedraeber og generelle geelleproblemer.
Nogle modeldambrugere har erfaret at selv sma koncentrationer (0,5 promille)
virker positivt pa fiskene og gger deres appetit. Er ved fiskedraeberudbrud an-
vendt i op til 8 - 10 promille. God effekt, men forholdsvis dyr. Bemaerk at der i
forbindelse med 2 uafhangige saltbehandlinger er observeret stor dgdelighed
(se nedenstaende under “uheld”). Salt er desuden anvendt i mindre maengde
til forebyggelse af nitrit forgiftning.

Andre stoffer s3som pereddikesyre (brintoverilte), kloramin og benzalko-
niumklorid er forsggt anvendt i begraenset omfang. Erfaringerne er fa og gene-
relle anbefalinger kan endnu ikke gives.

CO,

I recirkulerede anlaeg er der en reel risiko for at CO> niveauet i vandet kan bli-
ve sa hgit, at det pavirker fiskene negativt. Iszer i anleeg, som anvender rent
ilt, er risikoen stor. I de nuvaerende modeldambrug anvendes der ikke rent ilt,
da opiltningen af vandet udelukkende sker ved airlifte, altsa indlgsning af at-
mosfaerisk luft under tryk i en vis vanddybde. Denne metode udlufter CO3,
men det var, fgr projektet blev pabegyndt, ukendt hvilke niveauer, som mo-
deldambrugs produktionen ville give anledning til. Der blev derfor indkgbt ud-
styr til maling af niveauerne.

Ved méling af Dansk Akvakultur i produktionsvandet pa forskellige modeldam-
brug er det vist at niveauerne i opdraetsvandet er fra 5- 20 mg/I. I ét tilfaelde
er der malt hgjere veerdier (25-30 mg/l). Efterfglgende blev det anbefalet at
tilsaette kalk, for at gge alkaliniteten og dermed vandets buffer egenskaber.
Dette medfgrte gjeblikkelig et fald til ca. 10 mg/I. I litteraturen (blandt andet
Fivelsted, Svobodova 1991) er der ikke enighed om i hvilke niveauer regnbue-
grreder pavirkes negativt, men flere steder foreslds at vaerdier under 15 - 20
mg/| skulle vaere acceptabelt, dog afhaengig af fiskestarrelsen.

Uheld

Der er pa flere modeldambrug sket uheld medfgrende betydelige maengder dg-
de fisk. Det mest alvorlige medfgrte at ca. 120 tons fisk (ca. 90 % af bestan-
den) dgde indenfor 24 timer. Arsagen til dette og andre "uheld” har ikke altid
vaeret entydigt, men det antages at der har vaeret problemer med:

. Slam-ansamlinger som har frigivet for fisk giftige stoffer (svovlbrinte,
metan og lignende).

. Saltbehandling. Uheldene her skyldes maske ogsa giftige stoffer, som
maske kan friggres nar salt “oplgser” slamansamlinger.

. Lynnedslag. Backup system virkede, men alarmen svigtede.

Konklusionen pa disse uheld er forelgbig:
. Uheld er ualmindelige kostbare, og forebyggelse af disse skal prioriteres.
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. Slamansamlinger ma aldrig veere til stede i anlaegget, regelmaessig slam-
fjernelse over alt.
Opsaetning af alarmsystemer og ngdgeneratorer er altafggrende.
Jo stgrre enheder, jo stgrre risiko.

Alt ind - alt ud

For eller imod "alt ind - alt ud” produktion eller sektioneret drift har undergdet
omfattende diskussioner under projektering, anlaeggelse og driften af model-
dambrugene. En produktionsmetode, hvor forskellige aldersgrupper og hold
opdraettes adskilt, har nogle indlysende smitteforebyggende fordele, men des-
vaerre ogsa nogle produktionsmaessige omkostninger.

6 ud af de 8 modeldambrug er opbygget saledes at fiskene kontinuerlig ind-
saettes i anlaeggene. Dvs. at nye fisk indsaettes i vand, som ogsa eeldre fisk
svgmmer i. Muligheden for at styre smitten bliver hermed reduceret veesent-
ligt. I princippet er der anlagt anlaeg, som reelt ikke kan renggres og desinfice-
res uden det vil f& omfattende produktionsmaessige negative konsekvenser.

Hvilken produktionsmetode, som er mest optimal kan ikke vurderes ud fra det
fgrste undersggelses ar. Vi ma afvente yderligere erfaringer. Af forhold som
bagr belyses kan naevnes:
Er der tale om ggede udgifter ved anlaeggelse, og i sa fald hvor meget?
Al anden husdyrproduktion har observeret store fordele ved konstant at
kunne indsezette nye hold af dyr i nyrengjorte og desinficerede opdraets-
enheder.

e Hvordan bliver biofiltre pavirket af renggring og desinfektion?

e Er der fare for, at vi i den kontinuerlige produktion opbygger hjaelpestof-
fer- og antibiotika-resistente bakterier og parasitter? Hvorledes vil dette
evt. pavirke behandlingsmulighederne i fremtiden?

e Er tilvaekst og foderkvotient forskellige i de enkelte typer? En enkelt
dambruger har observeret at fiskene aeder mere efter overflyttelse til ny-
rengjort afsnit? S&fremt dette kan eftervises, hvad er sa baggrunden?
Opbygges der over tid en flora i opdraetsenheden, som pavirker fiskene
negativt?

e Hvor store skal sektioner vare for optimal drift, veterinaerforhold og an-
laegsgkonomi?

6. Diskussion og konklusioner

Drift

Foderkvotienten har ligget pa omkring 0,9 for produktionsgrreder og omkring 1
for store grreder til udsaetning i havbrug/rognfisk. Foderkvotienten ligger pa
samme niveau som i traditionelle dambrug.

Temperaturen i produktionen har ligget meget konstant set over aret. Store

temperatursvingninger indenfor en kortvarig periode er undgaet, hvilket er en
fordel b&de produktions- og sygdomsmaessigt. Den maksimale temperatur i
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sommermanederne har ikke pa nogle af anlaaggene veeret over 18 grader, hvil-
ket er ideel til produktion af regnbuegrred. Minimumstemperaturen har svinget
fra anlae(g til anleeg. Dette bgr belyses, da dette kan have stor betydning for
den opnaelige produktion i vinterperioden.

pH har ligget rimeligt konstant, og efter indkgring af biofilter og tilvaenning af
anlaegget til medicin og hjselpestoffer, har ogs@ ammonium og nitrit ligget ri-
meligt konstant.

Der har varet problemer med manglende opholdstid i slamanlaggene, sa skyl-
levandet ikke er blevet klaret tilstreekkeligt inden udlgb til plantelagunen. Hvil-
ket har medfgrt manglende tilbageholdelse af oplgste fraktioner og visse steder
ogsa partikulzert stof (jf. malinger fra DMU og DFU).

Ud fra det fgrste ars drift af modeldambrugene vurderes at biofilterteknologi og
slambehandlingen kan forbedres, samt at det sandsynligvis er hensigtsmaessigt
at have mikrosigter fgr biofiltrene. For detaljerede oplysninger om drift og ren-
segrader af de anvendte teknologier henvises til afrapporteringen fra DMU og
DFU moniteringsprojekt (Svendsen et al. 2006 og 2007).

X P
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Veterinaermaessigt

Recirkuleringsteknikken har kraevet indfgrelse af andre behandlingsregimer og
nye smitteforebyggende foranstaltninger. Mange erfaringer er gjort, men sam-
let kan det siges at dambrugerne forholdsvist hurtigt har faet styr pa de fleste
veterinaermaessige problemer.

Da projektet startede, var det vores hab at mange af de fiskesygdomsfremkal-

dende bakterier og parasitter kunne holdes ude af anlaegget. Det stod dog hur-
tigt klart, at den planlagte produktion ikke muliggjorde dette. Mange af anlaeg-
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gene var sdledes af produktionsmaessige og ikke mindst gkonomiske grunde
tvunget til at indtage fisk fra anlaeg med traditionelle jorddamme. Selv de mo-
deldambrug, som blev opbygget med eget kummehus og eget saettefiskanlaeg,
blev i opstartsfasen af produktionsmaessige hensyn ngdt til at indtage fisk fra
andre anlaeg. Samlet resulterede dette i at alle modeldambrug hurtigt blev infi-
ceret med alle de mest almindelige forekommende bakterier og parasitter, som
kendes fra den traditionelle drift i &-vand. Det medfgrte at fokus pa ekstern
smitteforebyggelse hurtigt blev flyttet til fokus pa handtering af de sygdomme,
som de indkomne parasitter og bakterier gav anledning til.

Dgdeligheden har kunnet holdes pa et acceptabelt niveau (4 - 5 %), nar der
ses bort fra stgrre uheld. De stgrre uheld viste sig derimod at kunne have store
negative konsekvenser for det enkelte anlaeg. Et forhold som absolut bgr have
maksimal fokus i de kommende &r.

Ammonium, nitrit og CO, er stoffer, som potentielt kan optraade i for fisk gifti-
ge niveauer i recirkulerede anlaeg. Malinger har dog kun i fa tilfeelde vist be-
teenkelige niveauer (nitrit). Dette tyder pa, at biofiltrene og airliften virker ef-
ter hensigten, og at disse sammen med vandudskiftningen udggr en rimelig
sikkerhed. Hvorvidt de malte niveauer af ammonium, nitrit eller CO, kan have
en negativ kronisk effekt vides dog ikke.

"Uheld” er konstateret pa flere anlaeg. Slamansamlinger formodes at veere den
grundleeggende arsag. Uheld er dyre og pavirker driften i stor grad, og fore-
byggelsen af disse bgr intensiveres.

Effekten af alt ind - alt ud produktion, og muligheden for renggring og desin-
fektion af anlaeggene er kun sparsomt belyst. Der er indlysende fordele og
ulemper ved implementering af systemet. Forelgbige tilbagemeldinger beskri-
ver gget aedelyst ved indsaettelse i nyrengjorte enheder og lettere brug af
hjaelpestoffer. Der er en reekke uafklarede spgrgsmal iseer koblet til driften af
biofiltre, samt risiko for opbygning af antibiotika og hjeelpestof resistente bak-
terie og parasitter.

Af fiskesygdomme er de vigtigste hidtil:
Fiskedraeber

BKD

Geelleproblemer

YDS/vintersar

Rgdmundsyge

PKD

Fiskedraeber infektioner har vaeret kostbare (dgde fisk og driftstab) og resul-
teret i brug af meget hjzelpestof specielt formalin. Ved indfgrelse af nye for-
bedrede forebyggelses- og behandlingsstrategier er der dog opndet en situati-
on, hvor denne infektion kan handteres rimeligt pa det enkelte anlaeg.
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BKD er konstateret pa 5 ud af 8 anlaeg. Sygdommen giver dgdelighed pa de
ramte anlaag, men der kan ikke umiddelbart konstateres forskel i dgdelighed
mellem de dambrug, hvor sygdommen er pavist, og der hvor den ikke er. Ef-
terfglgende er BKD konstateret pa alle dambrug og den manglende forskel i
dgdelighed kan skyldes manglende pavisning af BKD pa faktisk inficerede an-
laeg. Det bliver vigtig at falge sygdommen i det kommende &r for at afggre
dens betydning for fremtidig drift i nuvaerende og kommende recirkulerede an-
laeg.

Galleproblemer er set pa flere dambrug. Arsagen er ikke klarlagt og skyldes
formentlig mange faktorer. Der er allerede ivaerksat yderligere undersggelser
(histologiske undersggelser af geeller osv.) som forventes at kunne belyse pro-
blemstillingen yderligere.

YDS udbrud er ikke konstateret i produktionsafsnittene. Der er dog observeret
fisk med vintersar forarsaget af bakterien Flavobacterium psychrophilum. Den-
ne bakterie er fundet pa og indeni hovedparten af de undersggte fisk. Betyd-
ningen af bakteriens tilstedevaerelse er ikke klarlagt.

Rgdmundsyge udbrud har tilsyneladende ofte vaeret tilknyttet fisk med BKD.
Der er i nogle anlaeg antibiotika-behandlet en hel del fisk med ringe effekt. Op-
timal vaccinering er stadig afggrende.

Veterinaermaessige konklusioner efter 1 ars undersggelse

. Anlaeggene kgrer veterinaermaessigt acceptabelt.

o Smitteforebyggelsen har ikke vaeret optimal, da man fra opstart selv in-
troducerede mange forskellige parasitter og bakterier via indsatte fisk.

. Store problemer i opstartsfasen med brugen af hjzlpestoffer. Alle anlag
har dog nu indkgrte procedurer.

. Relativt fa (akutte) problemer med de oplgste stoffer (ammoniak, nitrit
og CO2). Kroniske effekter dog endnu uafklaret.

. Der er pa flere anlaeg problemer med geellelidelser. Arbejdet med at be-
lyse arsagen til dette er allerede igangsat.

. Fiskedraeber er et stort problem. Forbedrede forebyggelses- og behand-

lingsmetoder har dog gjort situationen acceptabel. Mikrosigter kan ma-
ske blive en vigtig faktor i den fremtidige forebyggelse.

. BKD giver dgdelighed pa nogle af anlaaggene, men hidtil ingen massive
udbrud.

. Rgdmundsyge synes at optraade som sekundazer infektion til BKD eller
fiskedraeber.

. YDS bakterien findes pd og i mange af de undersggte fisk. Betydning
endnu ukendt.

o Lavere gennemsnitligt medicinforbrug p& modeldambrugene set i forhold
til det gvrige dambrugserhverv.
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. Forebyggelse af uheld er afggrende. Specielt forebyggelse af slamansam-
linger i anlaeggene er vigtigt.

. Effekten af "alt ind - alt ud” og mulighed for renggring og desinfektion er
uafklaret. Muligheden for opbygning af resistente parasitter og bakterier
bar belyses.
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