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Inngangur

Fiskeldisionadurinn 4 Nordurlondum framleidir fisk, adallega til neyslu,
en einnig til pess ad honum verdi sleppt 1 ar, stoduvotn eda sjo. Samtals
eru framleiddar u.p.b. 12 tegundir mismunandi sjavar- og ferskvatnsfiska.
Framleidsla pessara tegunda er verulegur hluti af arlegri framleidslu i
fiskeldi i Evropu. Ahrif fiskeldis 4 umhverfid einkennist af mikilli orku-
notkun til upphitunar og deelingar, mikilli vatnsnotkun og losun lifrenna
efna og naringarefnanna fosfors og kdfnunarefnis.

Markmidid med pessu hefti er ad maela med bestu faanlegri tekni
(BAT) sem dregur ur vatns- og orkunotkun, alagi af voldum fodurs og
saurs og notkun lyfja og kemiskra efna i fiskeldisstodvum i sj6 og a landi.

Hér er besta faanleg takni skilgreind sem taekni sem hefur verid
profud i nutimafiskeldi og dregur ur losun mengunarefna og notkun
audlinda og studlar heilbrigdi og velferd fisksins. Jafnframt er pad for-
senda ad unnt sé ad beita tekninni med tilliti til rekstrarlegra og
fjarhagslegra adstaodna.

Upplysingum hefur verid safnad fra voldum fiskeldisstodvum 4 landi
og i sjo. Upplysingum hefur einnig verid safnad hja umhverfisverndar-
stofnunum og seljendum teeknibuinadar.

Vidkomandi tekni er felld inn i viomidunarkerfi eda henni beitt til
almennra adgerda 1 fiskeldinu. Fjarfestingarkostnadur er mismunandi a
Nordurlondum og pvi ber adeins ad nota uppgefid verd til vidmidunar

Heftid inniheldur utdratt ur skyrslunni Beste tilgjengelige teknikker
(BAT) for fiskeoppdrett i Norden (Besta faanleg tekni vid fiskeldi a
Nordurlondum (BAT), Kaupmannahdfn, Norreena radherranefndin, Te-
maNord 2005.

Umbhverfisahrif fiskeldisstoova a landi

Fiskeldisstoovar a landi & Nordurlondum eru allt frd pvi ad vera litlar
jarotjarnir, par sem framleidd eru seidi sem a a0 sleppa til ad styrkja villta
stofna, til storra landstodva til framleidslu matfisks. Tegundir fiska sem
notadar eru til matfiskframleidslu eru Atlantshafslax, regnbogasilungur,
bleikja, sjourridi, vatnaurridi, tjarnasild, all, gedda, porskur, lida, sand-
hverfa, smasteinbitur og sjavarvartari.

Seidastodvar, par sem losad er i1 ferskvatn, framleiddu 79 milljonir
seida en matfiskstddvar, par sem losad er i ferskvatn, framleiddu 38.500
tonn af 7 tegundum (2000-2001).

Medal stodva, sem losa 1 ferskvatn, eru klakstoovar a landi, sem
framleiddu 183 milljéon seida en matfiskstodvarnar framleiddu samtals
3.094 tonn af 5 fisktegundum (2000-2001).
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Stodvar, sem losa i ferskvatn, eru klakstodvar a landi og seidastodvar,
kviaeldi 1 ferskvatni, eldi 1 jardtjornum og aframeldisstodvar & landi. Eldi
i jardtjornum er algengast og gefur mesta magnid. Stodvar 4 landi, sem
losa 1 sjo, eru einkum klakst6Ovar og seidastodvar med lax og regnboga-
silung.

[ klak- og aframeldisstodvum 4 landi eru eftirfarandi framleidslustig:
stofn klakfiska, hrognataka ur klakfiski/nattirlegt hrognagot i ker, klak
hrogna, frumf6drun, seidaeldi og aframeldi. Eldisferlid samanstendur af
eftirfarandi: f6drun, flokkun, flutningi & fiski, bolusetningu, medferd vid
snikjudyrum, pvotti kara og leidslna og slatrun.

Umbhverfisdhrifum er einkum lyst med skirskotun til peirra ferla, sem
notadir eru i seidastodvum med lax og regnbogasilung, vegna pess ad
slikar stodvar eru algengastar landstodva & Nordurlondum.

Orkunotkun

Eldisstddvar a landi nota orku til hitunar og delingar vatns, til lysingar,
surefnisframleidslu og surefnisbetingar vatnsins og medhdndlunar pess
me0 utfjolublau 1josi.

[ mérgum stédvum eru varmadzlur par sem hlutfallid milli orku, sem
er nytt fyrir inntaksvatnid, og aodfluttrar orku fyrir loftpjoppur og deelur
(kerfisahrifastudull), liggur 4 milli 10 og 20. Heildarorkunotkunin i fisk-
eldi a landi er mismunandi milli Nordurlandanna. Almennt liggur orku-
notkunin & milli 0 og 60 kWh/kg af framleiddum fiski, og fer pad eftir
fisktegundum, stigi i eldisferlinu, hvort vatnid er hitad og ad hve miklu
leyti pad er endurnytt.

Vatnsnotkun

Vatnid feerir fiskinum surefni og flytur burt urgangsefni. Ferskvatnid
er einkum fengid ur adliggjandi vatnskerfum med nagilega storu vat-
nasvioi.

Vatnsnotkun er einnig mjog breytileg 1 stddvunum og einnig milli
Nordurlandanna.. Gildin eru fré 6 til 160 m® af vatni/kg framleidds fisks.
Hlutfallsleg vatnsnotkun i landi med takmarkadar ferskvatnsbirgdir
og/eda haan vatnsskatt er minni en 1 landi med miklar ferskvatnsbirgdir.

Lyfja- og efnanotkun

Lyfja- og efnanotkun i landstodvum neer til syklalyfja, deyfilyfja, sveppa-
lyfja, ormalyfja (sem eyda snikjudyrum i innyflum) og annarra
snikjudyralyfja, svo sem formalins.

Notkun syklalyfja er allt fra 21 til 760 kg/ar 4 Nordurlondum. Ein af
astedum pessa getur verid medferd vegna faraldurs bakteriusjukdoma,
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svo sem Flavobacterium psychrophilum og Ichthyophtihirius multifilis i
silungseldi, en ekki er til neitt boluefni gegn peim.

Losun fodurs og saurs

Frarennsli fra klakstodvum og matfiskst6dvum & landi inniheldur fodur-
leifar, saur, hreinsiefni og sotthreinsunarefni. Fédurleifar og saur falla til
botns 1 vidtakanum. . Meginhluti fosfors berst til umhverfisins 1 formi
fodurleifa og saurs, en kofnunarefni berst til umhverfisins i uppleystu
astandi og adeins litill hluti er bundinn svifégnum. Af heildarmagni kof-
nunarefnis og fosfors, sem berst med fodrinu, enda u.p.b. 52 % af kdfnu-
narefni og 63 % af fosfér i umhverfinu ef midad er vid fodrunarstudulinn
1,04.

Losun naringarsalta er allt fra 15 til 70 kg af kofnunarefni og 1 til 10
kg af fosfor a hvert tonn af framleiddum fiski. Breytileikinn stafar af pvi
hve mikid af vatninu er endurnytt og tilhdgun siunar fédurleifa og saurs
og hve mikid verdur eftir 1 hreinsibinadi stddvarinnar.

Takni sem telst besta faanlega (BAT) i eldisstodvum a
landi

Upplysingar i pessum kafla eru fengnar fra mismunandi fiskeldisst6dvum
a landi:

1. Eldisstodvar fyrir regnbogasilung med mikla endurnytingu vatns.

2. Seidaeldisstoovar fyrir lax og regnbogasilung med medal
endurnytingu vatns.

3. Eldisstodvar fyrir sandhverfu med mikla endurnytingu vatns.

4. Seidaeldisstoovar fyrir lax og regnbogasilung med medal
endurnytingu vatns.

5. Eldisstodvar fyrir regnbogasilung med setprer.

6. Eldisstodvar fyrir regnbogasilung med endurnytingu ad hluta.

7. Seidaeldisstodvar fyrir lax og regnbogasilung med litla endurnytingu
vatns.

Minnkun vatns- og orkunotkunar

Hve mikid reynist unnt ad draga ur vatnsnotkun fer eftir tegund og stédu i
lifsferlinu. Smafiskur notar meira surefni og hefur minna pol gagnvart
urgangsefnum fra efnaskiptunum. Minni vatnsnotkun dregur ur
frarennslismagninu sem einfaldar hreinsun frarennslisvatnsins. Orkunot-
kun eykst vid deelingu og surefnisbatingu.

Vatnsnotkun i seidaeldis- og matfiskstodvum 4 landi ma minnka med
pvi ad taka upp eftirfarandi teekni:
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o 1 seidastodvum med laxfisk er haegt ad minnka ferskvatnsnotkun tr
100 nidur i 50 m’/kg af framleiddum sjégénguseidum med
surefnisgjof og utloftun koltvisyrings (taekni nr. 1, tafla 1, mynd 1)

e Uppsetning endurnytingarteekni med svifagnasiu, lifreenni siu
(biofilter) og surefnisgjof getur dregid enn frekar ur ferskvatnsnotkun,
allt nidur i 6,3 m’/kg af framleiddum seidum (tekni nr. 2, tafla 1).

e Minnsta vatns- og orkunotkun vid framleidslu fra 10 til 500 g laxfiska
faest med uppsetningu endurnytingartaekni par sem beitt er 6rsium,
lifreenum sium og loft er notad til vatnsflutnings og loftunar vatnsins.
Hzegt er ad minnka ferskvatnsnotkunina tr 100 til 0,06 m’/kg af
framleiddum fiski, en orkunotkunin mun verda 1,5 kWh/kg af
framleiddum fiski (tekni nr. 5, tafla 1).

o 1 eldisstodvum 4 landi med hlysjavartegundir er unnt ad minnka
vatnsnotkun tr 100 nidur i 0,8 m*/kg af framleiddum fiski med pvi
a0 endurnyta vatnid gegnum agnasiu, lifreena siu og kofunaretnissiu,
og med fosforfellingarbinadi og surefnisgjof adur en vatninu er veitt
inn i fiskikerin (teekni nr. 6, tafla 1, mynd 2). Orkunotkunin mun
verda u.p.b. 11 kWh/kg af framleiddum fiski.

Vann inn '

Vann ut

Mynd 1. Mynd sem synir teekni par sem dregio er ur vatnsnotkun med surefnisgjof og
utloftun koltvisyrings
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.Mynd 2. Teikning sem synir tekni med mikla endurnytingu vatns [ eldisstodvum fyrir
hlysjavarfisk.Deeling vatns

Pumpesump



Besta faanleg teekni (BAT)vid fiskeldi a Nordurlondum 5

[ fiskeldi, par sem atlunin er ad dela tiltdlulega miklu vatni { litla had, er
melt med eftirfarandi:

e Ad nota midflottaaflsdelur og skrafudeelur.
e A0 knyja delurnar & midju afkastasnidsins.

Dregio ur losun lifreenna efna

Adgerdir til ad draga ur fodurnotkun

Ef dregid er ur fodurnotkun hefur pad bein ahrif 4 losun naeringarefna.
Fodurnotkun 1 stddvum 4 landi méa minnka med:

¢ notkun fédrunarkerfa, sem buin eru nyjustu vaxtarlikonum, fyrir lax
og adrar fisktegundir,

e tengingu varmanema vid fodurkerfio til pess ad fylgjast stodugt med
vatnshitanum og til pess ad geta stjornad fé6druninni med sjalfvirkum
heetti samkvaemt skilgreindu likani. Med pvi méti mun kerfid sjalft
stilla fodurgjof eftir adsteedum i kerinu,

e notkun trektar sem komid er fyrir i frarennsli kersins til pess ad skra
0étid foour, en fodur, sem fer til spillis, er skrad med innraudum
geisla sem rofnar pegar foourkdgglar fara gegnum trektina,

e notkun fédrunarskrar, sem tengd er foorunarkerfinu, til samfelldrar
skraningar med greiningu a pvi hvenzr fiskurinn étur, hve mikid
hann étur og hve hratt hann étur.

S6fnun fodurleifa og saurs

Unnt er ad beita eftirfarandi tekni til ad draga ur losun fodurleifa og
saurs:

e Notkun hverfilskilja og sia/gildra 4 frarennsli hvers kers og s6fnun
svifagna (mynd 3, teekni nr. 2, tafla 1).

e Gerd setproa fyrir frarennsli (teekni nr. 4, tafla 1).

e otkun tromlusiu 4 frarennsli (seidaeldisstdd fyrir lax) dregur tr losun
uppleystra efna ar fodurleifum og saur i allt ad 67 % i venjulegum
rekstri og allt ad 94 % vid temingu eda hreinsun kers.



6 Besta faanleg teekni (BAT)vid fiskeldi a Nordurlondum

— ——- -« Innlap

Karbunn
B
>
Avlep for
sedimenterbart
materiale

A

Hovedavlgp | =
Avlgp for
suspendert
materiale

Overlep

Mynd 3. Vatnshverfill (t.v.) og siubunadur (t.h.) verkar med midflottaafli og pyngdarafli
bannig ad agnirnar berast til midju skiljunnar par sem mettad vatnio er leitt til
frarennslis, en hreinsada vatnid er latio fljota ut um yfirfall.

[ norreenni klak- og aframeldisstod fyrir 0,5 kg regnbogasilung hefur
nadst mjog litil losun svifefnis og naeringarsalta med pvi:

e a0 beita endurnytingartaekni med finsiun agna, lifreenni siu, nidursokk-
tum loftunarbrunnum og prystilofti til ad lofta og flytja vatnid (teekni
nr. 5, tafla 1).

Dregio ur losun uppleystra eda lausbundinna neeringarefna

Uppleystar eda lausbundnar sameindir af koéfnunarefni og fosfor i
frarennslinu er ekki unnt ad fjarlegja med vélrenni siun eda botnfellingu.
Vi0 mikla endurnytingu vatns getur nitrat safnast fyrir i endurnytin-
garbinadinum. Med notkun 4 kéfnunarefnissiu er unnt ad breyta nitrati i
koéfnunarefnisgas sem sleppa ma Gt i andramsloftid. Minnka ma losun
naringarsalta enn frekar med pvi:

e ad setja kdfnunarefnissiu 1 endurnytingarbiinadinn til ad hreinsa tGr
vatninu uppleystar eda lausbundnar kdfnunarefnissameindir (teekni
nr. 3, tafla 1),

e aQ koma fyrir fosforfellingareiningu 1 endurnytingarbunadinum til ad
hreinsa ur vatninu uppleystar eda lausbundnar fosférsameindir. Ekki
er vitad um hvada arangri haegt er ad na (teekni nr. 6, tafla 1),

e ao fjarlegja uppsafnadar svifagnir ur fosforfellingarbunadinum med
feeribandssiu (taekni nr. 6, tafla 1).
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Meohondlun seyru

Séfnun seyru hefur 1 for med sér mikid magn af svifagnabundins og
lausbundins kéfnunarefnis og fosférs. Medhdndlun seyru er haegt ad nota
i eldisstodvum par sem frarennsli er 1itid 1 hlutfalli vid styrk argangsefna.
En -

e seyru verdur ad medhdndla med tilteknu ferli eins og pykkingu
(afvotnun) og gera hana 6virka adur en hegt verdur ad nota hana sem
jarovegsbeetir.

Adferdir til ad tryggja heilbrigdi fisksins

[ pessum kafla verdur adeins fjallad um mikilvaegustu adferdir, p.e.
medhondlun inntaksvatns, heilbrigdisaetlanir/adgerdir og stjornun a pétt-
leika fisksins 1 kvium eda kerum.

Vatnsgaedi inntaksvatns i landstddvum & Nordurlondum eru afar
misjofn og pvi verda hér ekki nefnd akvedin tolugildi.

Melt er med eftirfarandi tekni og adferdum til ad tryggja heilbrigoi
fisks 1 landstédvum:

e Notkun geislaskammta (utfjélublarra geisla) sem valda 99,9% &virkni
sjukdémsvalda 1 fiski i inntaksvatni.

e Notkun nagilegs styrks 60so6ns sem dregur 99,9% 1r virkni veirna {
inntaksvatni (ferskvatni).

e Fjarlegingu agna ur inntaksvatni med mekaniskri siun til pess ad
auka ahrif utfjolublarra geisla og 6sonsoétthreinsun inntaksvatns til
a0 draga ur talknaertingu i fiskseidum.

e A0 semja hreinletisaaetlun til ad draga ur likum 4 utanadkomandi
smitun inn 1 stddina og smitun milli fiskstofna innan stédvarinnar,
p.m.t. dztlanir um flutning fisks og starfsmanna, uppsetningu
sottvarnabunadar milli deilda, reglulegar sétthreinsunaradgerdir,
starfsreglur vardandi inntoku lifraens efnis af 0pekktum uppruna
og afhendingu fisks.

¢ FEinstaklingsbolusetning alls fisks, sem seldur er, med videigandi
boluefni og tilheyrandi bolusetningaraeetlunum. Bolusetning lax og
regnbogasilungs gegn algengustu bakteriusjukdomum hefur leitt til
allt ad 99% minnkunar 4 notkun syklalyfja. Kostnadur eykst um
u.p.b. 11% af heildarframleidslukostnadi a hvert sjogénguseidi.

e AQ hafa péttleika fisks i kvium og kerum innan hamarkspéttleika
(kg/m’) sem meelt er med.

e Ad stilla lifmassann med peim hetti ad fiskurinn fai sem mest af
surefnisporf sinni fullnaegt med gegnumstreymi vatns fremur en
surefnisgjof.
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Teekni til ad draga ur losun spilliefna og hugsanlega skadlegra kemiskra
efna

Til pess ad draga ur losun spilliefna og hugsanlega skadlegra kemiskra
efna, einkum hreinsiefna, er unnt ad gripa til eftirtalinna adgerda:

o Sjatil pess ad yfirbord sé laust vid sjukdomsvaldandi bakteriur
og veirur.

e Nota hreinsiefni til ad fjarleegja fitulag til pess ad hamarka ahrif
sotthreinsunarefna.

e Hafa slétta fleti i kerum, a veggjum og a golfum.

e Nota raflysingu til ad draga Gir myndun grédurs a veggjum og
botni kera.

e Beita haprystipvotti med gufubunadi til ad fa4 sem mestan hita
sem audveldar losun fituefna af veggjum kera.

Medhondlun dauds fisks

Algeng er ad geyma daudan fisk i tanki og rotverja hann med syru. Til
pess ad unnt sé ad beita slikri taekni verdur ad vera fyrir hendi kerfi til
pess ad taka vid og vinna slikan fisk.

bessi adferd dregur ur porf fyrir dvistvenni forgun og tryggir drugga
geymslu fisktirgangsins.

Teekni til ad draga ur slysasleppingu og skadlegum ahrifum hennar

Strok ur ur eldisstodvum & landi er litid, en unnt er ad gera eftirtaldar
radstafanir til ad draga ur likum 4 pvi a0 fiskur sleppi ar eldisstodvunum:

e Oryggisradstafanir i tengslum vid flutning eldisfisks ur kerum 4
landi til brunnbata, svo sem ad tryggja ad flutningsbarkar og hafar
séu i goou lagi.

e Oruggar botnristar og biinadur i frarennslisrérum sem hindrar ad
fiskur sem hugsanlega hefur sloppid ur kerum komist at Gr stodinni.



Tafla 1. Kéfnunarefnis- og fosférlosun og vatns- og orkunotkun i eldisstédvum a
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landi i voldum vidmidunarstédvum. Vid notkun pessarar taekni ber ad gaeta pess ad
losun er mismunandi eftir fisktegundum, gaedum vatnsbélsins, fédrunarmagni
o.s.frv. Tilgreind gildi eru pvi adeins til vidmidunar.

Nr.  Takni Vidmidunarst6d Tiltekio alag Vatnsnotkun Orku- Vidmio-
notkun unarst6d
Koéfnunar- Fosfor I/kg af kWh/kg af Nr.
efni kg/tonn af  framleiddum framleidd-
kg/tonn af framleidd- fiski um fiski
framleidd- um fiski
um fiski
1 Surefnisgjof Seidastdd 53,0 9,0 53.000  Ekki tilteek 7
og utloftun med laxfiska
CO, (0,5-100 g)
ferskvatn.
2 Endurnyting Seidastod 40,0 4,0 6.368 20,0 2
med ag- med laxfiska
nasiu, (0,5-100 g)
lifreenni siu ferskvatn.
og
surefnisgjof
3 Endurnyting Matfisksstod 18,0 8,5 123 54 1
med ag- med lax-
nasiu, fiska(10-500
lifraenni siu, g), ferskvatn.
kéfnuna-
refnissiu og
surefnisgjof.
4 Botnfallsst6d  Matfisksst6d 15,0 1,0 120  Ekki tilteek 5
med med laxfiska
frarennsli (10-500 g),
ferskvatn.
5 Endurnyting Matfisksstod 2,8 0,1 56 1,5 6
me3d finsiu med laxfiska
agna, (10-500 g),
lifraenni siu, ferskvatn.
loftun og
flutningi med
prystilofti.
6 Endurnyting Matfisksstod Ekki Ekki tiltsekt 840 11,4 3
med ag- med flatfisk tiltaekt
nasiu, (sandhverfu,
lifraenni siu, 10-500 g),
kéfnuna- sjor.
refnissiu,
fosforfellin-
garkerfi og

surefnisgjof

Gildi sem nast med bestu faanlegu taekni (BAT)

Samantekin gildi vid notkun taekni og adferda vid fiskeldi i landstodvum,
sem lyst er i pessari skyrslu, eru tilgreind i t6flu 1. Birt gildi eru mismu-
nandi eftir adstedum 4 hverjum stad og ber adeins ad lita 4 pau sem

leidbeinandi gildi.

Nordurlondum og ber einnig ad lita 4 hann sem leidbeinandi gildi.

Fjarfestingarkostnadur er einnig mismunandi 4
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Losun fodurleifa og saurs

Med hreinsun agna ur frarennsli og sofnun botnfalls er i seidastodvum
fyrir lax unnt ad na kofnunarefnislosun sem nemur 40 kg/tonn af fram-
leiddum fiski. Tilsvarandi fosforlosun er 4 kg/tonn af framleiddum fiski.
Med tekni nr. 3 er unnt ad minnka losun kodfnunarefnis ar 45 kg 1 18
kg/tonn af framleiddum fiski (tafla 1). Frekari minnkun fosforlosunar er
unnt ad na med pvi ad beita tekni nr. 6, (tafla 1), en ekki er vitad hvada
arangri haegt er ad na. Med teekni nr. 5 (tafla 1) er unnt ad lekka kofnuna-
refnislosun ar 52 kg i 2,8 kg/tonn af framleiddum fiski og fosforlosun ur
9kgi0,l kg af framleiddum fiski.

Til samanburdar er niverandi medallosun fra landst6dvum & Nordur-
londum er 55 kg af kdfnunarefni og 8 kg af fosfor/tonn af framleiddum
fiski.

Vid notkun adferda, sem lyst er i toflu 1, skal pess getid ad losun er
mismunandi eftir fisktegundum, geedum vatnsbols, fodurnotkun o.s.frv.
Tilgreind gildi eru pvi adeins til vidmidunar.

Orku- og vatnsnotkun

[ seidastodvum fyrir lax, sem nota adferd nr. 1, er unnt ad draga ur
vatnsnotkun tr 100 i 53 m’/kg af framleiddum sjogonguseidum (tafla 1).
Ef beitt er adferd nr. 2 er unnt ad draga ur vatnsnotkun nidur i 6,3 m’/kg
af framleiddum seidum (taekni nr. 2, tafla 1). Hins vegar eykst orkunot-
kun vid sturefnisbeetingu og delingu. Vid framleidslu lax ar 10 til 500 g er
unnt ad na vatnsnotkun nidur i 0,06 m’/kg af framleiddum fiski og orku-
notkun i 1,5 kWh/kg af framleiddum fiski (taekni nr. 5, tafla 1). { framel-
disstodvum med sjavarfiska er unnt ad hafa vatnsnotkun 0,8 m’/kg af
framleiddum fiski (tekni nr. 6, tafla 1). Orkunotkun er pa u.p.b. 11
kWh/kg af framleiddum fiski.

Umbhverfisahrif sjoeldiskvia

Af peim 7-10 fisktegundum, sem framleiddar eru & Nordurlondum, voru
framleidd 529.000 tonn i 1.162 stodvum (arid 2000). Meirihluti fram-
leidslunnar var norskur lax og regnbogasilungur

[ sjéeldiskviar eru sett seidi og stor seidi sem fodrud eru fram til
slatrunar. A pessu stigi eldisins eru mikilvaegir pettir i eldinu: fédrun,
fjarleging daudra fiska, flutningur fisks & milli kvia, prif kvia, fyrir-
byggjandi adgerdir gegn snikjudyrum og sjukdémum og slatrun a4 mat-
fiski.

Umbhverfisahrif fra sjokvium stafa af fodurnotkun, losun foédurleifa og
saurs, lyfjanotkun, notkun eiturefna og efna sem geta verid hattuleg,
daudum fiski og fiski sem sleppur ur kvium, sorpi og lykt og havada.
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Foournotkun

Fédurnotkun i hverju landi er i beinu hlutfalli vid arlega framleidslu. Arid
2001 var fodurnotkun i Noregi 659.311 tonn, i Fereyjum 81.000 tonn og
4 Alandseyjum 6.300 tonn.

Lyfja- og efnanotkun

Vardandi lyf er hér adeins att vid syklalyf. Syklalyf eru adeins notud vid
bradamedferd fisks sem hefur fengid bakteriusjukdoma. Notkun syklaly-
fja & Nordurlondum er allt fra 0,005 g til 102 g/tonn af framleiddum fiski,
minnst 4 Alandseyjum og mest i Danmérku.

Efnanotkun takmarkast vio deyfilyf, sveppalyf, snikjudyralyf, p.m.t.
laxaltsalyf, kopar, sétthreinsunarefni og hreinsiefni. Arid 2001 var notad
201 tonn af kopar 1 Noregi og 31 tonn 4 Fereyjum. Af ymsum laxalusaly-
fjum voru notud 119 kg i Noregi og 13,4 kg 4 Faereyjum.

Losun fodurs og saurs

Losun lifrenna efna ner til fodurleifa, saurs, kdfnunarefnis og fosfors.
Magn agna, sem setjast til &4 botninum undir kviunum, fer m.a. eftir dypi
og straumhrada a hverjum stad.

Magn fosforlosunar er einkum had magni fodurleifa og saurs. Magn
kéfnunarefnislosunar er einnig had magni fodurleifa og saurs, svo og
protininnihaldi f60ursins. Meirihluti kéfnunarefnisins berst ut i umhverfid
i uppleystu astandi en meirihluti fosfors 1 fodurleifum og saur.

[ Danmérku er minnsta medallosun 45 kg af kofnunarefni og 5 kg af
fosfor pr. tonn af framleiddum fiski. I Svipj6d og Finnlandi er losunin
mest, 59 kg af kofnunarefni og 7-8 kg af fosfor pr. tonn af framleiddum
fiski. I nokkrum finnskum st6dvum er losunin 36 kg af kofnunarefni og
4,3 kg af fosfor pr. tonn af framleiddum fiski.

Slysaslepping

Strok tr eldi er mikid vandamal. Ur norskum fiskeldisstodvum sluppu
arid 2000 u.p.b. 351.000 laxar og regnbogasilungar, en fra fereyskum
stodvum sluppu u.p.b. 1.000.000 laxar arid 2002.

Frarennsli, lykt og havadi

Frarennslisvandinn er hinn sami og hja landstodvum.

Lykt fra eldiskvium stafar af f6dri, daudum fiski, daudum lifverum
sem sitja & netpokum, sem hengdir hafa verid upp til perris, og 6prifnadi.
Hugsanlegur havadi fra sjokvium kemur fra vélarhljodum bata, sem no-
tadir eru til ad flytja starfsmenn, brunnbatum og foédurflutningsbatum.
betta er ekki vidvarandi havadi, heldur er munur & eftir dogum og
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arstima. Havadi getur einnig stafad fra rafélum, en nyir rafalar eru vel
hlj6édeinangradir og valda ekki verulegum havada. I sumum st6dvum eru
pvottavélar til ad prifa netpoka og getur valdid nokkrum havada, en ekki
meira en 40-50 dB(A).

Teaekni sem lita ma 4 sem bestu faanlega tekni (BAT) i
sjoeldisstodvum

Upplysingum og gdognum, sem birt eru 1 pessum kafla, hefur verid safnad
i eftirt6ldum stodvum:

1. Matfiskstoovar med lax og regnbogasilung med voktunarkerfi til ad
greina breytingar a atferli vi0 at og magni fodurleifa.

2. Matfiskstodvar med lax og regnbogasilung med séfnunarkerfi fyrir
fodurleifar og daudan fisk.

3. Matfiskstodvar med lax og regnbogasilung par sem notadur er
bergsnapi (leppefisk) til aflusunar.

4. Matfiskstodvar med lax og regnbogasilung med sjalfvirkt kerfi til ad
skipta um netpoka.

Adferdir til ad draga ur losun lifreenna efna

[ sjoeldisstodvum er unnt ad takmarka losun Gt i umhverfid hvad mest
med pvi ad draga ur myndun foédurleifa vegna pess ad fodurleifar falla
hradar til botns en saur og safnast pvi i rikara meeli undir kvinni. Eftirtal-
dar adferdir geta studlad ad pvi ad draga ur losun lifreenna efna og alags a
vidtakann:

e Notkun fodrunarkerfa med forritudum vaxtarlikonum sem midast vid
hita, daglengd og ad hafa fodurskynjara sem komid er fyrir yfir
netpokanum eda undir botni hans og skrair 6¢tid fodur og hreyfingar
fisksins (mynd 4).

o Notkun kerfis til ad saftha saman fodurleifum og daudum fiski sem
annars mundi hladast upp 4 botninum og valda alagi 4 umhverfid
undir kvinni (mynd 5). Stodug séfnun 4 daudum fiski til ad tryggja
heilbrigdi lifmassans.
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Mynd 4. Yfirlitsmynd af sjoeldiskvi med fodrunarkerfi med inn-
raudum nema (fyrir ofan) og doppler-nema (fyrir nedan) til ad greina
fooururgang.
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Mynd 5. Yfirlitsmynd af sofnunarkerfi fyrir fodururgang, saur
og daudan fisk.

Adferdir sem tryggja heilbrigdi lifmassans
Eftirtalin teekni getur studlad ad goodu heilbrigoi fisks i eldisstdo:

e A0logun péttleika fisksins ad straumhrada og hita a hverjum stad.

13
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e Tid voktun 4 styrk umhverfispatta svo sem ammoniaks og surefnis
sidsumars og 4 haustin, einkum par sem straumur er litill og pvi litil
vatnsskipti.

e Notkun bergsnapa (leppefisk) (mynd 6) sem étur laxalds 4 svedum
par sem er mikid af villtum bergsnapa.

e Samremdar aflisunaradgerdir 4 svaedinu, t.d. 4 vorin, til pess ad
flarleegja sem mest af kynproska lis adur en hitinn eykst og par med
@xlunarmoguleikar lasarinnar.

¢ Notkun nedansjavarlampa i kviunum i stad yfirbordsljosa til pess ad
studla ad pvi ad laxinn haldi sig nedar i kvinni allan s6larhringinn, en
pad leidir til minni lasagangs.

Mynd 6. Bergsnapi

Adferdir til ad draga ur efnalosun

Af peim efnum, sem notud eru i sjokvium, er kopar mest notadur. Med
eftirtéldum adferdoum er unnt ad draga ur/hatta notkun a kopar:

e Dburrkun netpoka til ad fjarleegja grédur med pvi ad hafa tvo sett af
netpokum, pannig ad unnt s¢ ad taka annan pokann upp til perris a
medan hinn er { sjonum.

e Notkun rafdrifinna tromla sem komid er fyrir hvorum sinum megin
vid stora kvi (mynd 7) til pess ad audvelda pokaskipti og orva til tiora
skipta 4 storum netpokum.

e Haprystisptlun efstu 2-3 metranna & netpokanum a4 medan hann er {
sjonum med sérstokum bunadi sem tengdur er vid vatnsdaelu med
miklum prystingi (mynd 8).
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Mynd 8. bvottavél til ad prifa veggi netpoka.

Adferdir til ad draga ur slysasleppingu fiska og skadlegum ahrifum
hennar

Adferdir midast vid adstedur 4 hverjum stad, t.d. vindstyrk og 6lduhad.
Noregi hefur verid komid a akvednu kerfi til vidurkenningar 4 gaedum
flotkvia og landsstadli fyrir fljotandi eldiskviar (NS9415 — Fljétandi el-
diskviar. Krofur um 16gun, steerdir, honnun, uppsetningu og rekstur).
Stadallinn tok gildi 1. april 2004. Markmidid med stadlinum er ad draga
ur heettu & pvi ad fiskur sleppi at vegna teeknilegra bilana og rangrar notku-
nar kvia. Allur binadur, sem notadur er eftir gildistoku stadalsins, skal vera
framleidsluvottadur, en skylt er ad afla heefisskirteina fyrir peer eldiskviar,
sem eru pegar i notkun, fyrir arslok 2006. I skirteininu skulu vera upplysin-
gar pess efnis ad st6din sé vidunandi me0 tilliti til teknilegra krafna. Daemi
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um mismunandi gerdir kvia, sem notadar eru 4 eldissvedum sem eru illa
vardar fyrir vindi og 6ldu, ma sja 4 myndum 9 og 10.

Mynd 9. Sjokviar ur gummii.

[ stadlinum NS9415 eru tilgreindar krofur um uppsetningu, efnisstyrk og
eftirlit/vidgerdir & netpokum sem notadir eru i flotkvium. Enn fremur eru
i stadlinum akvadi um notendahandbok um netpoka. Til pess ad draga ur
likum 4 pvi ad fiskur sleppi ur kvium ber ad gera eftirtaldar radstafanir i
sjoeldisstodvum:

o Eftirlit med netpokum og préun nakvaemra verklysinga fyrir medferd
og eftirlit med netpokum fyrir og eftir ad peim er komid fyrir i
sjonum, vid uppsetningu i stodinni og vardandi vinnuferli (svo sem
vid adkomu bata).

o Koma i veg fyrir arekstur pjonustubata med pvi ad koma upp lysingu
vi0 stddina, til viobotar vid blikkandi 1jos, sérstaklega 1 1élegu
skyggni. ndi lampa, einkum par sem skyggni er sleemt.

e Reglulegt eftirlit med og vidhald festingartauga og netpoka svo ad
unnt sé€ ad gera vid got 4 netpokum og skemmdir & festingartaugum og
akkerum 4 kvinni.

o Tid skipti 4 netum til pess ad hafa gott eftirlit med astandi netanna.

e Reglulegar veidar i net til pess ad unnt sé ad uppgotva an tafar ef
fiskur sleppur ut.

e Modtun vinnuferla vegna adkomu bata vio flutning a seidum, aflusun,
skipti & netpokum, flutning f6durs og flutning til slatrunar.
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Mynd 10. Yfirlitsmynd af sékkvanlegri kvi til framleidslu a laxi eda porski.

Adferdir til ad draga ur havada

Havaoi fra eldiskvium stafar af rafstddvum, hakkavélum fyrir daudan fisk
og hugsanlega pvottavélum par sem netur eru hreinsadar a stadbnum. Ef-
tirtaldar radstafanir draga Gr havada fra sjoeldiskvium:

o Notkun hljéolatra og hljodeinangradra rafstoova.

o Dburrkun netpoka i stad pess ad nota pvottavél a stadnum, einkum
ef stodin er nalaegt byggd.

e AQ dreifa f60ri undir yfirbordi sjavar til pess ad draga Gr havada
vid f60run med purrfodri, ef fodrunarkerfiod leyfir pao.

Fagurfreedi

Med tilliti til hagsmuna annarra notenda svadisins, par sem eldiskviarnar
eru, ber a0 gera eftirtaldar radstafanir til pess ad draga ur pvi ad kviarnar
séu of aberandi.

o Festingartaugar eiga ekki ad vera i lit sem hafir ekki umhverfinu.
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¢ Festingartaugum skal komid fyrir samkvemt kerfi sem er ekki
aberandi.

o Slokkt skal a Iysingu & néttunni, ad undantekinni lysingu til ad stjérna
liffreedilegum ferlum, svo sem kynproska og vidvorunarljosum.

o Lysingu til stjérnunar liffreedilegra ferla ber ad koma fyrir undir
yfirbordi sjavar.

Adferdir vid stadarval eldisstéova og voktun umhverfis

Rétt stadsetning eldisstodvar er meginforsenda pess ad haegt sér ad reka
hana med hagnadi. Vid stadarval ber ad taka tillit til eftirtalinna atrida:

e Fram verdur a0 fara faglegt mat 4 arstidabundnum breytingum i
umhverfinu med tilliti til peirra umhverfiskrafna sem tengjast
vidkomandi fisktegund.

o Ekki ma vera nein — eda takmdrkud — 6nnur eldisstarfsemi innan
1-5 km fjarleegoar.

o Eldisstodvum skal ekki velja stad i proskuldsfjordum, sem hindra
vatnsskipti, eda 4 svaedum par sem straumur er litill.

e Mzt er med straumhrada a.m.k. 5 cm/sek. til pess ad tryggja fiskinum
nagilegt surefni og ad urgangur dreifist naegilega. Ef péttleiki fisksins
er litill er ekki naudsynlegt ad vatnsskipti séu eins mikil.

Adferdir til ad fylgjast med adsteedum a4 botni og hafa eftirlit med astandi
botnsets

Kynslodaeldi og hvild hverrar stadsetningar merkir ad sérhver sjoel-
disstd60 verdur ad hafa til reidu 3-4 stadi sem notadir eru til skiptis. betta
pydir ad kynslodum er haldid adskildum og a4 mismunandi stodum og
einn stadur er alltaf i hvild.

Kynslodaeldi dregur ur smitheettu milli kynsloda, sem eru 1 eldi hverju
sinni, og hvildartimi tiltekins eldisstadar gerir enduruppbyggingu
botndyralifs undir kvinni mégulega og med pessu moti er unnt ad draga
ur likum & surefnisskorti vid botn sem veldur oft gasmyndun, svo sem
myndun metans og vetnissulfids, sem hefur beina eiturverkun a fisk.
Pegar botndyralifid hefur hefur jathad sig ma koma fiski
fyrir 4 ny 1 kvium 4 stadnum. Til pess ad vernda botninn 4
tilteknum stad er melt med eftirfarandi:

e Voktun botnsets med MOM (Matfiskanlegg — overvakning —
modellering) (matfiskastdd — eftirlit — gerd likana), voktunarkerfi
sem ma nota til ad adlaga umhverfisahrif sjoeldiskviar eftir pvi sem
stadurinn polir (NS9410).

e Mati a astandi botnsets med tilliti til hamarksgildis kopars og sinks
samkvaemt gefnum leidbeiningum.
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e Notkun kynsl6daeldis og hvildartima stadsetningar til ad draga ur
heettu 4 smiti milli kynsloda og til pess ad fordast surefnisskort undir
kviunum.

e Mati 4 lengd hvildartima stadsetningar med tilliti til samsetningar
botndyralifs og heildarmagns lifreens kolefnis (TOC) 1 botnsetinu,
vegna pess ad nain tengsl eru milli TOC og samsetningar botndyralifs.

Besta faanlegra teekni (BAT)

bau vidmid, sem tilgreind eru i pessum kafla, eru mismunandi eftir ads-
teedum 4 hverjum stad og ber ad lita a pau sem leidbeinandi. Fjarfestin-
garkostnadur er einnig mjog mismunandi milli Nordurlanda og ber einnig
a0 lita 4 pau gildi sem leidbeinandi.

Losun fodurleifa og saurs

Yfirvold & svidi fiskeldis & Nordurlondum hafa vida melt fyrir um
fodursnotkun i sambandi vid leyfisveitingar. FoOrun er best hagt ad
takmarka med ad nota teekni sem fylgist med fodruninni, hreyfingu fisk-
sins og 160réttri dreifingu hans innan kviarinnar. Slik taekni gerir pad ad
verkum ad unnt er ad na fodrunarstudli undir 1,00. Med pvi moti er unnt
a0 koma losun kéfnunarefnis nidur i 45 kg/tonn af framleiddum fiski og
losun fosfors nidur i 5 kg/tonn af framleiddum fiski. Bunadur til ad safna
fodurleifum 1 botni netpokans og flytja hann upp a yfirbordid, asamt
daudum fiski, dregur ur losun &moéta mikid og noktun binadarins sem lyst
er hér ad ofan. Sidarnefnda teknin dregur Ur lifreenu alagi par ed bedi
fodurtrgangi og saur er safnad saman.

Lyfja- og efnanotkun

Notkun lyfja, einkum syklalyfja, hefur ndd 102 g/tonn af framleiddum
fiski i Danmérku i samanburdi vid 0,005-1 g/tonn af framleiddum fiski
annars stadar & Nordurlondunum. Mikil notkun syklalyfja i Danmorku
stafar af mikilli Gtbreidslu kyla- og raudmunnaveiki. I Danmérku eru
adeins 20-25% alls fisks, sem alinn er i sjo, bolusett, en a 6drum Nordur-
londum eru pvi sem naest 100% alls fisks bolusett. Kaup a seidum, par
sem hver einstaklingur hefur verid bdlusettur gegn sjukdomsvéldum i
fiski, eru algeng 4 Nordurlondum, og getur slikt dregid ur notkun syklaly-
fja sem nemur meira en 99 %.

Unnt er ad komast hja notkun aflusunarefna i eldi lax og regnbogasi-
lungs med pvi ad nota bergsnapa (leppefisk), en peirri taekni er adeins
beitt { Noregi. Astzdan er m.a. si ad meirihluti peirra bergsnapategunda,
sem notadar eru til afldsunar, er adeins til i Noregi.

burrkun netpoka dregur Ur naudsyn pess ad medhondla pa med ko-
parrikum efnum og er med pvi moéti hagt ad heetta notkun kopars. Einn
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netpoki er hengdur upp til perris 4 medan annar er i notkun. { stérum
stalkvium er notud sjalfvirk tekni sem audveldar netaskipti. Hins vegar
er ekki unnt ad nota slika sjalfvirkni & storum kvium sem bunar eru til ur
plasthringjum. [ slikum kvium ma nota pvottavélar med haprystipvotti
sem fjarlaegja grodur af 2-3 metrum efst & netpokanum 4 medan hann er 4
kafi i sjonum. Unnt er ad beita slikri taekni fra jadri kviarinnar. Til pess ad
prifa netpokann i meira dypi en prem metrum verdur ad fa atvinnukafara
til starfa.

Slysaslepping

Adgerdir, sem studla ad pvi ad ferri fiskar sleppi, geta verid folgnar i ad
velja kviar i samraemi vid pad alag sem er a kviarnar a eldisstadnum og
med pvi ad nota sokkvanlegar kviar vio paer adstedur par sem alagid er
sérstaklega mikid. Reglulegt eftirlit med netpokum, Oryggisatridi vegna
umferdar, vidhald kvia, ti0 netaskipti, veidar i net til eftirlits og tilteknar
starfsvenjur um adkomu bata getur studlad ad pvi ad koma alveg i veg
fyrir ad fiskur sleppi ur kvium.

Framtidarpréun

Nuverandi rannsoknir og proun taekni til ad draga Gr umhverfisahrifum
fiskeldis sniast m.a. um:

e Dproun adferda til ad endurnyta vatn, safnha saman saur, medhondlun
seyru, draga ur vatnsnotkun og notkun lyfja og hjalparefna 1 eldi
regnbogasilungs (i Danmorku),

e Dproun lokadrar kviar med samtengdri hreinsieiningu sem hingad til
hefur leitt til 90 % minni fosfoérlosunar (i Finnlandi),

e tilraunir til ad nota meltu til framleidslu litarefha og jardvegsaburdar
(i Finnlandji),

e Dréun vatnshreinsistoova vid framleidslu seida sjavarfiska (i Noregi),

e stadarval fyrir eldiskviar (i Noregi og Finnlandi),

e hagkvaemnigreiningar vardandi eldi lax og regnbogasilungs midad
vid sjavarfoll og 6lduhad (i Fereyjum).
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