Besta faanleg teekni (BAT)vid fiskeldi & Nordurldndum 1

Inngangur

Fiskeldisidnadurinn & Nordurlondum framleidir fisk, adallega til neyslu,
en einnig til pess ad honum verdi sleppt i ar, stdduvotn eda sjé. 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 & umhverfid einkennist af mikilli orku-
notkun til upphitunar og delingar, mikilli vatnsnotkun og losun lifreenna
efna og neeringarefnanna fosférs og kdfnunarefnis.

Markmidid med pessu hefti er ad mela med bestu faanlegri teekni
(BAT) sem dregur Ur vatns- og orkunotkun, alagi af véldum fédurs og
saurs og notkun lyfja og kemiskra efna i fiskeldisstodvum i sjé og & landi.

Hér er besta faanleg tekni skilgreind sem taekni sem hefur verid
préfud i natimafiskeldi 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 adsteedna.

Upplysingum hefur verid safnad fra véldum fiskeldisstddvum & landi
og i sj6. Upplysingum hefur einnig verid safnad hja umhverfisverndar-
stofnunum og seljendum teeknibunadar.

Vidkomandi teekni er felld inn i vidmidunarkerfi eda henni beitt til
almennra adgerda i fiskeldinu. Fjarfestingarkostnadur er mismunandi &
Nordurléndum og pvi ber adeins ad nota uppgefid verd til vidmidunar

Heftid inniheldur atdratt ar skyrslunni Beste tilgjengelige teknikker
(BAT) for fiskeoppdrett i Norden (Besta faanleg tekni vid fiskeldi &
Nordurléndum (BAT), Kaupmannahoéfn, Norreena radherranefndin, Te-
maNord 2005.

Umbhverfisahrif fiskeldisstoova a landi

Fiskeldisstodvar & landi & Nordurlondum eru allt frd pvi ad vera litlar
jarotjarnir, par sem framleidd eru seidi sem & ad 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, 1Gda, sand-
hverfa, sméasteinbitur og sjavarvartari.

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

Medal stddva, sem losa i ferskvatn, eru klakstodvar a landi, sem
framleiddu 183 milljon seida en matfiskstodvarnar framleiddu samtals
3.094 tonn af 5 fisktegundum (2000-2001).
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Stddvar, sem losa i ferskvatn, eru klakstodvar a landi og seidastédvar,
kviaeldi i ferskvatni, eldi i jarétjérnum og aframeldisstodvar a landi. Eldi
i jardtjornum er algengast og gefur mesta magnid. Stédvar & landi, sem
losa i sjo, eru einkum klakstddvar og seidastddvar med lax og regnboga-
silung.

I klak- og aframeldisstddvum & landi eru eftirfarandi framleidslustig:
stofn klakfiska, hrognataka Ur klakfiski/natturlegt hrognagot i ker, klak
hrogna, frumfodrun, seidaeldi og aframeldi. Eldisferlid samanstendur af
eftirfarandi: féorun, flokkun, flutningi & fiski, bélusetningu, medferd vid
snikjudyrum, pvotti kara og leidsina og slatrun.

Umhverfisahrifum er einkum lyst med skirskotun til peirra ferla, sem
notadir eru i seidastoovum med lax og regnbogasilung, vegna pess ad
slikar stodvar eru algengastar landstédva & Nordurléndum.

Orkunotkun

Eldisstédvar & landi nota orku til hitunar og dalingar vatns, til lysingar,
strefnisframleidslu og surefnisbatingar vatnsins og medhondlunar pess
med utfjolublau 1josi.

I moérgum stédvum eru varmadaelur par sem hlutfallid milli orku, sem
er nytt fyrir inntaksvatnid, og adfluttrar orku fyrir loftpjoppur og deelur
(kerfisahrifastudull), liggur & milli 10 og 20. Heildarorkunotkunin i fisk-
eldi & 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 ferir fiskinum sarefni og flytur burt rgangsefni. Ferskvatnid
er einkum fengid Gr adliggjandi vatnskerfum med naegilega stéru vat-
nasvioi.

Vatnsnotkun er einnig mjog breytileg i stddvunum og einnig milli
Nordurlandanna.. Gildin eru fra 6 til 160 m® af vatni/kg framleidds fisks.

Hlutfallsleg vatnsnotkun i landi med takmarkadar ferskvatnshirgdir
og/eda hdan vatnsskatt er minni en i landi med miklar ferskvatnsbirgdir.

Lyfja- og efnanotkun

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

Notkun syklalyfja er allt fra 21 til 760 kg/ar & Nordurléndum. Ein af
asteedum pessa getur verid medferd vegna faraldurs bakteriusjukdéma,
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svo sem Flavobacterium psychrophilum og Ichthyophtihirius multifilis i
silungseldi, en ekki er til neitt béluefni gegn peim.

Losun féours og saurs

Frarennsli fra klakstodvum og matfiskstodvum & landi inniheldur fédur-
leifar, saur, hreinsiefni og soétthreinsunarefni. F6durleifar og saur falla til
botns i vidtakanum. . Meginhluti fosfors berst til umhverfisins i 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 fosfor i umhverfinu ef midad er vid fodrunarstudulinn
1,04.

Losun nzringarsalta er allt fra 15 til 70 kg af kéfnunarefni og 1 til 10
kg af fosfor & 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 i hreinsiblinadi stodvarinnar.

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

Upplysingar i pessum kafla eru fengnar fr& mismunandi fiskeldisstédvum
a landi:

1. Eldisstédvar fyrir regnbogasilung med mikla endurnytingu vatns.

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

3. Eldisstddvar fyrir sandhverfu med mikla endurnytingu vatns.

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

5. Eldisstodvar fyrir regnbogasilung med setpreer.

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 sarefni og hefur minna pol gagnvart
urgangsefnum fra efnaskiptunum. Minni vatnsnotkun dregur 0r
frarennslismagninu sem einfaldar hreinsun frarennslisvatnsins. Orkunot-
kun eykst vid daelingu og surefnisbatingu.

Vatnsnotkun i seidaeldis- og matfiskstddvum a landi ma minnka med
bvi ad taka upp eftirfarandi teekni:
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e [ seidastodvum med laxfisk er haegt ad minnka ferskvatnsnotkun ar
100 nidur i 50 m*/kg af framleiddum sj6génguseidum med
surefnisgjof og tloftun koltvisyrings (teekni nr. 1, tafla 1, mynd 1)

¢ Uppsetning endurnytingartaekni med svifagnasiu, lifreenni siu
(biofilter) og surefnisgjof getur dregid enn frekar ar ferskvatnsnotkun,
allt nidur i 6,3 m*/kg af framleiddum seidum (taekni nr. 2, tafla 1).

¢ Minnsta vatns- og orkunotkun vid framleidslu fra 10 til 500 g laxfiska
faest med uppsetningu endurnytingarteekni par sem beitt er drsium,
lifrenum sium og loft er notad til vatnsflutnings og loftunar vatnsins.
Haegt er ad minnka ferskvatnsnotkunina ar 100 til 0,06 m%/kg af
framleiddum fiski, en orkunotkunin mun verda 1,5 kWh/kg af
framleiddum fiski (teekni nr. 5, tafla 1).

e [ eldisstsdvum & landi med hlysjavartegundir er unnt ad minnka
vatnsnotkun Gr 100 nidur i 0,8 m*/kg af framleiddum fiski med pvi
ad endurnyta vatnid gegnum agnasiu, lifreena siu og kéfunarefnissiu,
og med fosférfellingarblinadi 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.
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I fiskeldi, par sem atlunin er ad deela tiltélulega miklu vatni i litla had, er
melt med eftirfarandi:

o Ad nota midflottaaflsdeelur og skrafudaelur.
¢ Ad knyja daelurnar & midju afkastasnidsins.

Dregid ar losun lifreenna efna

Adgerdir til ad draga ur fédurnotkun

Ef dregio er Ur foédurnotkun hefur pad bein ahrif a losun naringarefna.
Foédurnotkun i stddvum & landi ma minnka med:

o notkun fodrunarkerfa, sem bdin eru nyjustu vaxtarlikbnum, fyrir lax
og adrar fisktegundir,

e tengingu varmanema vid fodurkerfid til pess ad fylgjast stodugt med
vatnshitanum og til pess ad geta stjornad fodruninni med sjalfvirkum
haetti samkvaemt skilgreindu likani. Med pvi moti mun kerfid sjalft
stilla féourgjof eftir adstaedum i kerinu,

o notkun trektar sem komid er fyrir i frarennsli kersins til pess ad skra
6étid fodur, en fodur, sem fer til spillis, er skrad med innraudum
geisla sem rofnar pegar fodurkdgglar fara gegnum trektina,

o notkun fodrunarskrar, sem tengd er fodrunarkerfinu, til samfelldrar
skréningar med greiningu & pvi hveneer fiskurinn étur, hve mikid
hann étur og hve hratt hann étur.

Soéfnun fédurleifa og saurs

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

o Notkun hverfilskilja og sia/gildra & frarennsli hvers kers og séfnun
svifagna (mynd 3, teekni nr. 2, tafla 1).

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

o otkun tromlusiu & frarennsli (seidaeldisstdd fyrir lax) dregur dr losun
uppleystra efna ar fodurleifum og saur i allt ad 67 % i venjulegum
rekstri og allt ad 94 % vid temingu eda hreinsun kers.
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Mynd 3. Vatnshverfill (t.v.) og siubtnadur (t.h.) verkar med midfléttaafli og pyngdarafli
pannig ad agnirnar berast til midju skiljunnar par sem mettad vatnio er leitt til
frarennslis, en hreinsada vatnid er latid fljéta at um yfirfall.

I norrenni klak- og aframeldisstéd fyrir 0,5 kg regnbogasilung hefur
n&dst mjog litil losun svifefnis og neeringarsalta med pvi:

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

Dregid ar losun uppleystra eda lausbundinna neringarefna

Uppleystar eda lausbundnar sameindir af kofnunarefni og fosfor i
frarennslinu er ekki unnt ad fjarleegja med vélraenni siun eda botnfellingu.
Vid mikla endurnytingu vatns getur nitrat safnast fyrir i endurnytin-
garbunadinum. Med notkun & kéfnunarefnissiu er unnt ad breyta nitrati i
kdfnunarefnisgas sem sleppa ma Gt i andrimsloftid. Minnka méa losun
neeringarsalta enn frekar med pvi:

e a0 setja kdfnunarefnissiu i endurnytingarbinadinn til ad hreinsa Gr
vatninu uppleystar eda lausbundnar kéfnunarefnissameindir (teekni
nr. 3, tafla 1),

e a0 koma fyrir fosforfellingareiningu i endurnytingarbtinadinum til ad
hreinsa Ur vatninu uppleystar eda lausbundnar fosférsameindir. Ekki
er vitad um hvada arangri hagt er ad na (teekni nr. 6, tafla 1),

e a0 fjarleegja uppsafnadar svifagnir ar fosforfellingarblnadinum med
feeribandssiu (teekni nr. 6, tafla 1).
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Medhéndlun seyru

Sofnun seyru hefur i for med sér mikid magn af svifagnabundins og
lausbundins kéfnunarefnis og fosfors. Medhdndlun seyru er hagt ad nota
i eldisstodvum par sem frarennsli er litid i hlutfalli vid styrk Grgangsefna.
En -

o seyru verdur ad medhoéndla med tilteknu ferli eins og pykkingu
(afvdtnun) og gera hana dvirka &dur en haegt verdur ad nota hana sem
jardvegsheetir.

Aoferdir til ad tryggja heilbrigoi fisksins

I pessum kafla verdur adeins fjallad um mikilvaegustu adferdir, p.e.
medhondlun inntaksvatns, heilbrigdisaaetlanir/adgerdir og stjornun & pétt-
leika fisksins i kvium eda kerum.

Vatnsgadi inntaksvatns i landstéovum & Nordurlondum eru afar
misjofn og pvi verda hér ekki nefnd akvedin télugildi.

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

¢ Notkun geislaskammta (Utfjolubléarra geisla) sem valda 99,9% 6virkni
sjukdémsvalda i fiski i inntaksvatni.

¢ Notkun nagilegs styrks 6s6ns sem dregur 99,9% Ur virkni veirna i
inntaksvatni (ferskvatni).

e Fjarleegingu agna Ur inntaksvatni med mekaniskri siun til pess ad
auka ahrif Gtfjolublarra geisla og 6s6nsotthreinsun inntaksvatns til
ad draga ur talknaertingu i fiskseidum.

e Ad semja hreinlatisaatlun til ad draga dr likum & utanadkomandi
smitun inn i stddina og smitun milli fiskstofna innan stodvarinnar,
p.m.t. &aetlanir um flutning fisks og starfsmanna, uppsetningu
séttvarnabinadar milli deilda, reglulegar sétthreinsunaradgerdair,
starfsreglur vardandi inntdku lifreens efnis af 6pekktum uppruna
og afhendingu fisks.

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

o Ad hafa péttleika fisks i kvium og kerum innan hamarkspéttleika
(kg/m®) sem melt er med.

e AQ stilla lifmassann med peim hatti ad fiskurinn fai sem mest af
surefnisporf sinni fullnaeegt 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:

e Sjatil pess ad yfirbord sé laust vid sjukdémsvaldandi bakteriur
0g veirur.

¢ Nota hreinsiefni til ad fjarlegja fitulag til pess ad hamarka ahrif
sotthreinsunarefna.

o Hafa slétta fleti i kerum, a veggjum og & go6lfum.

¢ Nota raflysingu til ad draga Gr myndun grédurs & veggjum og
botni kera.

¢ Beita haprystipvotti med gufubinadi til ad f4 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 teekni verdur ad vera fyrir hendi kerfi til
pess ad taka vid og vinna slikan fisk.

Pessi adferd dregur ar porf fyrir dvistvaenni férgun og tryggir drugga
geymslu fiskdrgangsins.

Teekni til ad draga Ur slysasleppingu og skadlegum &hrifum hennar

Strok dr r eldisstédvum & landi er litid, en unnt er ad gera eftirtaldar
radstafanir til ad draga ar likum & pvi ad fiskur sleppi ur eldisstddvunum:

e Oryggisradstafanir i tengslum vid flutning eldisfisks ur kerum &
landi til brunnbéta, svo sem ad tryggja ad flutningsbarkar og hafar
séu i godu lagi.

e Oruggar botnristar og binadur i frarennslisrérum sem hindrar ad
fiskur sem hugsanlega hefur sloppid ur kerum komist ut ar stédinni.
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Tafla 1. Kéfnunarefnis- og fosférlosun og vatns- og orkunotkun i eldisstédvum &
landi i véldum vidmidunarstédvum. Vid notkun pessarar teekni ber ad geeta pess ad
losun er mismunandi eftir fisktegundum, geedum vatnsboélsins, fodrunarmagni
o.s.frv. Tilgreind gildi eru pvi adeins til vidmidunar.
Nr.  Teekni Vidmidunarstdd Tiltekio alag Vatnsnotkun Orku- Viomio-
notkun unarstoo
Kéfnunar- Fosfér 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 Sarefnisgjof Seidastdd 53,0 9,0 53.000  Ekki tilteek 7
og utloftun med laxfiska
CO, (0,5-100 g)
ferskvatn.
2 Endurnyting Seidasttd 40,0 4,0 6.368 20,0 2
med ag- med laxfiska
nasiu, (0,5-100 g)
lifraenni siu ferskvatn.
og
surefnisgjof
3 Endurnyting Matfisksstoo 18,0 8,5 123 5,4 1
med ag- me3d lax-
nasiu, fiska(10-500
lifreenni siu, g), ferskvatn.
kéfnuna-
refnissiu og
surefnisgjof.
4 Botnfallsstod  Matfisksstod 15,0 1,0 120  EKkki 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 tilteekt 840 11,4 3
med ag- me3d flatfisk tilteekt
nasiu, (sandhverfu,
lifraenni siu, 10-500 g),
kéfnuna- sjor.
refnissiu,
fosforfellin-
garkerfi og

surefnisgjof

Gildi sem nast med bestu faanlegu tekni (BAT)

Samantekin gildi vid notkun teekni og adferda vid fiskeldi i landstdvum,
sem lyst er i pessari skyrslu, eru tilgreind i toflu 1. Birt gildi eru mismu-
nandi eftir adsteedum a hverjum stad og ber adeins ad lita & pau sem

leidbeinandi gildi.

Nordurléndum og ber einnig ad lita & hann sem leidbeinandi gildi.

Fjarfestingarkostnadur er einnig mismunandi &
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Losun fédurleifa og saurs

Med hreinsun agna ar frarennsli og s6fnun 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 taekni nr. 3 er unnt ad minnka losun kéfnunarefnis ar 45 kg i 18
kg/tonn af framleiddum fiski (tafla 1). Frekari minnkun fosforlosunar er
unnt ad na med pvi ad beita teekni nr. 6, (tafla 1), en ekki er vitad hvada
arangri haegt er ad na. Med teekni nr. 5 (tafla 1) er unnt ad leekka kéfnuna-
refnislosun ar 52 kg i 2,8 kg/tonn af framleiddum fiski og fosforlosun ur
9 kg i 0,1 kg af framleiddum fiski.

Til samanburdar er naverandi medallosun fr4 landstéovum & Nordur-
I6ndum er 55 kg af koéfnunarefni og 8 kg af fosfor/tonn af framleiddum
fiski.

Vid notkun adferda, sem lyst er i t6flu 1, skal pess getid ad losun er
mismunandi eftir fisktegundum, gedum vatnsbols, fédurnotkun o.s.frv.
Tilgreind gildi eru pvi adeins til viomidunar.

Orku- og vatnsnotkun

| seidastodvum fyrir lax, sem nota adferd nr. 1, er unnt ad draga Ur
vatnsnotkun ar 100 i 53 m%kg af framleiddum sj6gonguseidum (tafla 1).
Ef beitt er adferd nr. 2 er unnt ad draga Ur vatnsnotkun nidur i 6,3 m*/kg
af framleiddum seidum (teekni nr. 2, tafla 1). Hins vegar eykst orkunot-
kun vid surefnisbaetingu og deelingu. 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 (teekni nr. 5, tafla 1). I 4framel-
disstddvum 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.

Umhverfisahrif sjéeldiskvia

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

I sjoeldiskviar eru sett seidi og stor seidi sem fodrud eru fram til
slatrunar. A pessu stigi eldisins eru mikilveaegir pettir i eldinu: fédrun,
fjarleeging daudra fiska, flutningur fisks a milli kvia, prif kvia, fyrir-
byggjandi adgerdir gegn snikjudyrum og sjukdémum og slatrun & mat-
fiski.

Umhverfisahrif fra sjokvium stafa af féournotkun, losun fédurleifa og
saurs, lyfjanotkun, notkun eiturefna og efna sem geta verid hettuleg,
daudum fiski og fiski sem sleppur ar kvium, sorpi og lykt og havada.
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Féournotkun

Foédurnotkun i hverju landi er i beinu hlutfalli vid arlega framleidslu. Arid
2001 var fodurnotkun i Noregi 659.311 tonn, i Feereyjum 81.000 tonn og
& Alandseyjum 6.300 tonn.

Lyfja- og efnanotkun

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

Efnanotkun takmarkast vid deyfilyf, sveppalyf, snikjudyralyf, p.m.t.
laxalGsalyf, kopar, sétthreinsunarefni og hreinsiefni. Arid 2001 var notad
201 tonn af kopar i Noregi og 31 tonn & Feereyjum. Af ymsum laxalsaly-
fjum voru notud 119 kg i Noregi og 13,4 kg & Feereyjum.

Losun fédurs og saurs

Losun lifrenna efna neer til fédurleifa, saurs, kofnunarefnis og fosfors.
Magn agna, sem setjast til & botninum undir kviunum, fer m.a. eftir dypi
0g straumhrada & hverjum stad.

Magn fosfdrlosunar er einkum had magni fédurleifa og saurs. Magn
kéfnunarefnislosunar er einnig had magni féourleifa og saurs, svo og
protininnihaldi fodursins. Meirihluti kofnunarefnisins berst at i umhverfid
i uppleystu astandi en meirihluti fosfors i fédurleifum og saur.

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

Slysaslepping

Strok ar eldi er mikid vandamal. Ur norskum fiskeldisstédvum sluppu
arido 2000 u.p.b. 351.000 laxar og regnbogasilungar, en fra fereyskum
stddvum sluppu u.p.b. 1.000.000 laxar &rid 2002.

Frarennsli, lykt og havadi

Fréarennslisvandinn er hinn sami og hja landstodvum.

Lykt fra eldiskvium stafar af f6ori, daudum fiski, daudum lifverum
sem sitja & netpokum, sem hengdir hafa verid upp til perris, og 6prifnadi.
Hugsanlegur havadi fra sjokvium kemur fra vélarhljédum bata, sem no-
tadir eru til ad flytja starfsmenn, brunnbatum og fodurflutningsbatum.
petta er ekki vidvarandi héavadi, heldur er munur & eftir dogum og
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arstima. Havadi getur einnig stafad fra rafélum, en nyir rafalar eru vel
hljédeinangradir og valda ekki verulegum héavada. | sumum stédvum eru
pvottavélar til ad prifa netpoka og getur valdid nokkrum héavada, en ekki
meira en 40-50 dB(A).

Teekni sem lita ma a sem bestu faanlega teekni (BAT) i
sjoeldisstddvum

Upplysingum og gbgnum, sem birt eru i pessum kafla, hefur verid safnad
i eftirtdldum stodvum:

1. Matfiskstodvar med lax og regnbogasilung med voktunarkerfi til ad
greina breytingar & atferli vid at og magni fédurleifa.

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 aflasunar.

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

Adferdir til ad draga ar losun lifreenna efna

I sjdeldisstodvum er unnt ad takmarka losun Gt i umhverfid hvad mest
med pvi ad draga Ur myndun fédurleifa vegna pess ad féourleifar falla
hradar til botns en saur og safnast pvi i rikara meli undir kvinni. Eftirtal-
dar adferdir geta studlad ad pvi ad draga Ur losun lifreenna efna og alags &
vidtakann:

e Notkun fodrunarkerfa med forritudum vaxtarlikénum sem midast vid
hita, daglengd og ad hafa fédurskynjara sem komio er fyrir yfir
netpokanum eda undir botni hans og skrair 6étid féour og hreyfingar
fisksins (mynd 4).

o Notkun kerfis til ad safna saman fodurleifum og daudum fiski sem
annars mundi hladast upp & botninum og valda alagi & umhverfid
undir kvinni (mynd 5). Stédug s6fnun & daudum fiski til ad tryggja
heilbrigdi lifmassans.
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Mynd 4. Yfirlitsmynd af sjéeldiskvi med fédrunarkerfi med inn-
raudum nema (fyrir ofan) og doppler-nema (fyrir nedan) til ad greina
fédurdrgang.

Silkasse
‘Mzranlegg

Transportslange Notpose

Trakt

: d
A

Mynd 5. Yfirlitsmynd af séfnunarkerfi fyrir fodurirgang, saur
og daudan fisk.

Aoferdir sem tryggja heilbrigdi lifmassans
Eftirtalin teekni getur studlad ad goou heilbrigdi fisks i eldisstdd:

o Adlogun péttleika fisksins ad straumhrada og hita & hverjum stad.

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

Notkun bergsnapa (leppefisk) (mynd 6) sem étur laxalts a svaedum
par sem er mikid af villtum bergsnapa.

Samraemdar aflisunaradgerdir & sveedinu, t.d. & vorin, til pess ad
fjarleegja sem mest af kynproska IUs adur en hitinn eykst og par med
aexlunarmoguleikar lGsarinnar.

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

|

Mynd 6. Bergsnapi

Aoferdir til ad draga Ur efnalosun

Af peim efnum, sem notud eru i sjokvium, er kopar mest notadur. Med
eftirtdldum adferdum er unnt ad draga ur/hatta notkun & kopar:

purrkun netpoka til ad fjarleegja grédur meo pvi ad hafa tvo sett af
netpokum, pannig ad unnt sé ad taka annan pokann upp til perris &
medan hinn er i sjonum.

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

Haprystispulun efstu 2-3 metranna a netpokanum & medan hann er i
sjonum med sérstokum banadi sem tengdur er vid vatnsdeelu med
miklum prystingi (mynd 8).
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Mynd 8. bvottavél til ad prifa veggi netpoka.

Aoferdir til ad draga ur slysasleppingu fiska og skadlegum &hrifum
hennar

Adferdir midast vid adsteedur & hverjum stad, t.d. vindstyrk og 6lduhad. I
Noregi hefur verid komid & akvednu kerfi til vidurkenningar & geedum
flotkvia og landsstadli fyrir fljétandi eldiskviar (NS9415 — Fljétandi el-
diskviar. Krofur um 16gun, steerdir, hdnnun, uppsetningu og rekstur).
Stadallinn tok gildi 1. april 2004. Markmidid med stadlinum er ad draga
Ur heettu a pvi ad fiskur sleppi Gt vegna taeknilegra 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 stodin sé viounandi med tilliti til teeknilegra krafna. Daemi
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um mismunandi gerdir kvia, sem notadar eru & eldissveedum sem eru illa
vardar fyrir vindi og 6ldu, ma sja @ myndum 9 og 10.

Mynd 9. Sjokviar dr gammii.

i stadlinum NS9415 eru tilgreindar kréfur um uppsetningu, efnisstyrk og
eftirlit/viogerdir & netpokum sem notadir eru i flotkvium. Enn fremur eru
i stadlinum akveedi um notendahandb6k um netpoka. Til pess ad draga r
likum & pvi ad fiskur sleppi ur kvium ber ad gera eftirtaldar radstafanir i
sjoeldisstodvum:

o Eftirlit med netpokum og préun ndkvaemra verklysinga fyrir medferd
og eftirlit med netpokum fyrir og eftir ad peim er komid fyrir i
sjénum, vid uppsetningu i stddinni og vardandi vinnuferli (svo sem
vid adkomu béta).

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

¢ Reglulegt eftirlit med og vidhald festingartauga og netpoka svo ad
unnt sé ad gera vio got a netpokum og skemmdir & festingartaugum og
akkerum & kvinni.

e Tid skipti & netum til pess ad hafa gott eftirlit med astandi netanna.

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

e Motun vinnuferla vegna adkomu béta vid flutning & seidum, afltsun,
skipti & netpokum, flutning f6durs og flutning til slatrunar.
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Faningmnlg

Fammefsrtayning

Diybide hoye

Mynd 10. Yfirlitsmynd af sokkvanlegri kvi til framleidslu a laxi eda porski.

Aoferdir til ad draga Gr havada

Havadi fra eldiskvium stafar af rafstodvum, hakkavélum fyrir daudan fisk
og hugsanlega pvottavélum par sem nztur eru hreinsadar a stadnum. Ef-
tirtaldar radstafanir draga Ur havada fra sjoeldiskvium;

¢ Notkun hlj6dlatra og hljédeinangradra rafstodva.

e burrkun netpoka i stad pess ad nota pvottavél 4 stadnum, einkum
ef stddin er nalaegt byggd.

e AQ dreifa fodri undir yfirbordi sjavar til pess ad draga Ur havada
vid f6drun med purrfoori, ef fodrunarkerfio leyfir pad.

Fagurfraeoi

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

e Festingartaugar eiga ekki ad vera i lit sem hefir ekki umhverfinu.
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o Festingartaugum skal komid fyrir samkvaemt kerfi sem er ekki
aberandi.

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

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

Adferdir vid stadarval eldisstddva 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 ad fara faglegt mat & arstidabundnum breytingum i
umhverfinu med tilliti til peirra umhverfiskrafna sem tengjast
vidkomandi fisktegund.

e Ekki ma vera nein — eda takmorkud — onnur eldisstarfsemi innan
1-5 km fjarlaegdar.

e Eldisstodvum skal ekki velja stad i proskuldsfjordum, sem hindra
vatnsskipti, eda & sveedum par sem straumur er litill.

o Melt er med straumhrada a.m.k. 5 cm/sek. til pess ad tryggja fiskinum
neegilegt strefni og ad drgangur dreifist negilega. Ef péttleiki fisksins
er litill er ekki naudsynlegt ad vatnsskipti seu eins mikil.

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

Kynsl6daeldi og hvild hverrar stadsetningar merkir ad sérhver sjoel-
disst6d verdur ad hafa til reidu 3-4 stadi sem notadir eru til skiptis. betta
pydir ad kynsléoum er haldid adskildum og & mismunandi stéoum og
einn stadur er alltaf i hvild.

Kynslédaeldi dregur ar smithaettu milli kynsldda, sem eru i eldi hverju
sinni, og hvildartimi tiltekins eldisstadar gerir enduruppbyggingu
botndyralifs undir kvinni moégulega og med pessu méti er unnt ad draga
r likum & suarefnisskorti vid botn sem veldur oft gasmyndun, svo sem
myndun metans og vetnissulfids, sem hefur beina eiturverkun & fisk.
Pegar botndyralifid hefur hefur jafnad sig ma koma fiski
fyrir any i kvium & stadnum. Til pess ad vernda botninn a
tilteknum stad er meelt med eftirfarandi:

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

e Mati & &standi botnsets med tilliti til hAmarksgildis kopars og sinks
samkveemt gefnum leidbeiningum.
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o Notkun kynsl6daeldis og hvildartima stadsetningar til ad draga ar
heettu & smiti milli kynsléoa og til pess ad fordast strefnisskort undir
kviunum.

o Mati & lengd hvildartima stadsetningar med tilliti til samsetningar
botndyralifs og heildarmagns lifraens kolefnis (TOC) i botnsetinu,
vegna pess ad nain tengsl eru milli TOC og samsetningar botndyralifs.

Besta faanlegra teekni (BAT)

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

Losun fédurleifa og saurs

Yfirvold & svidi fiskeldis @ Nordurlondum hafa vida malt fyrir um
fédursnotkun i sambandi vid leyfisveitingar. FOdrun er best haegt ad
takmarka med ad nota teekni sem fylgist med féoruninni, hreyfingu fisk-
sins og l6oréttri dreifingu hans innan kviarinnar. Slik tekni gerir pad ad
verkum ad unnt er ad na fodrunarstudli undir 1,00. Med pvi moti er unnt
ad koma losun koéfnunarefnis nidur i 45 kg/tonn af framleiddum fiski og
losun fosfdrs nidur i 5 kg/tonn af framleiddum fiski. Banadur til ad safna
fédurleifum i botni netpokans og flytja hann upp & yfirbordid, dsamt
daudum fiski, dregur ar losun &méta mikid og noktun banadarins sem lyst
er hér ad ofan. Sidarnefnda teeknin dregur Ur lifreenu alagi par ed beedi
fédurargangi og saur er safnad saman.

Lyfja- og efnanotkun

Notkun lyfja, einkum syklalyfja, hefur ndd 102 g/tonn af framleiddum
fiski i Danmdrku i samanburdi vid 0,005-1 g/tonn af framleiddum fiski
annars stadar & Nordurléndunum. Mikil notkun syklalyfja i Danmdérku
stafar af mikilli Gtbreidslu kyla- og raudmunnaveiki. I Danmérku eru
adeins 20-25% alls fisks, sem alinn er i sjé, bolusett, en & 6drum Nordur-
[6ndum eru pvi sem naest 100% alls fisks bélusett. Kaup & seidum, par
sem hver einstaklingur hefur verid bélusettur gegn sjukdomsvoldum i
fiski, eru algeng & Nordurléndum, og getur slikt dregid Gr notkun syklaly-
fja sem nemur meira en 99 %.

Unnt er ad komast hja notkun aflisunarefna i eldi lax og regnbogasi-
lungs med pvi ad nota bergsnapa (leppefisk), en peirri tekni er adeins
beitt i Noregi. Asteedan er m.a. st ad meirihluti peirra bergsnapategunda,
sem notadar eru til aflisunar, er adeins til i Noregi.

purrkun netpoka dregur Ur naudsyn pess ad medhodndla pad med ko-
parrikum efnum og er med pvi moti haegt ad hetta notkun kopars. Einn



20 Besta faanleg teekni (BAT)vid fiskeldi & Nordurléndum

netpoki er hengdur upp til perris & medan annar er i notkun. I storum
stalkvium er notud sjalfvirk teekni sem audveldar netaskipti. Hins vegar
er ekki unnt ad nota slika sjalfvirkni & storum kvium sem banar eru til ur
plasthringjum. T slikum kvium ma nota pvottavélar med héaprystipvotti
sem fjarleegja gréour af 2-3 metrum efst a netpokanum & medan hann er &
kafi i sjonum. Unnt er ad beita slikri teekni 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 feerri fiskar sleppi, geta verid folgnar i ad
velja kviar i samraemi vio pad alag sem er & kviarnar & eldisstadnum og
med pvi ad nota sdkkvanlegar kviar vio peer adstedur par sem alagio er
sérstaklega mikid. Reglulegt eftirlit med netpokum, 6ryggisatridi vegna
umferdar, vidhald kvia, tid netaskipti, veidar i net til eftirlits og tilteknar
starfsvenjur um adkomu béata getur studlad ad pvi ad koma alveg i veg
fyrir ad fiskur sleppi ar kvium.

Framtidarproun

Nuverandi rannséknir og préun tekni til ad draga ar umhverfisahrifum
fiskeldis snGiast m.a. um:

e préun adferda til ad endurnyta vatn, safna saman saur, medhondlun
seyru, draga ur vatnsnotkun og notkun lyfja og hjalparefna i eldi
regnbogasilungs (i Danmérku),

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

o tilraunir til ad nota meltu til framleidslu litarefna og jardvegsaburdar
(i Finnlandi),

e proun vatnshreinsistdédva vid framleidslu seida sjavarfiska (i Noregi),

o stadarval fyrir eldiskviar (i Noregi og Finnlandi),

¢ hagkveemnigreiningar vardandi eldi lax og regnbogasilungs midad
vid sjavarfoll og 6lduhad (i Fereyjum).

Heimildir

Beste tilgjengelige teknikker (BAT) for fiskeoppdrett i Norden, (Besta faanlega teekni
(BAT) i fiskeldi & Nordurldndum), norraena radherranefndin, TemaNord 2005.

BAF 07.08.05
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Inngangur


Fiskeldisiðnaðurinn á Norðurlöndum framleiðir fisk, aðallega til neyslu, en einnig til þess að honum verði sleppt í ár, stöðuvötn eða sjó. Samtals eru framleiddar u.þ.b. 12 tegundir mismunandi sjávar- og ferskvatnsfiska. Framleiðsla þessara tegunda er verulegur hluti af árlegri framleiðslu í fiskeldi í Evrópu. Áhrif fiskeldis á umhverfið einkennist af mikilli orkunotkun til upphitunar og dælingar, mikilli vatnsnotkun og losun lífrænna efna og næringarefnanna fosfórs og köfnunarefnis.


Markmiðið með þessu hefti er að mæla með bestu fáanlegri tækni (BAT) sem dregur úr vatns- og orkunotkun, álagi af völdum fóðurs og saurs og notkun lyfja og kemískra efna í fiskeldisstöðvum í sjó og á landi.


Hér er besta fáanleg tækni skilgreind sem tækni sem hefur verið prófuð í nútímafiskeldi og dregur úr losun mengunarefna og notkun auðlinda og stuðlar heilbrigði og velferð fisksins. Jafnframt er það forsenda að unnt sé að beita tækninni með tilliti til rekstrarlegra og fjárhagslegra aðstæðna.

Upplýsingum hefur verið safnað frá völdum fiskeldisstöðvum á landi og í sjó. Upplýsingum hefur einnig verið safnað hjá umhverfisverndar-stofnunum og seljendum tæknibúnaðar.


Viðkomandi tækni er felld inn í viðmiðunarkerfi eða henni beitt til almennra aðgerða í fiskeldinu. Fjárfestingarkostnaður er mismunandi á Norðurlöndum og því ber aðeins að nota uppgefið verð til viðmiðunar

Heftið inniheldur útdrátt úr skýrslunni Beste tilgjengelige teknikker (BAT) for fiskeoppdrett i Norden (Besta fáanleg tækni við fiskeldi á Norðurlöndum (BAT), Kaupmannahöfn, Norræna  ráðherranefndin, TemaNord 2005. 


Umhverfisáhrif fiskeldisstöðva á landi

Fiskeldisstöðvar á landi á Norðurlöndum eru allt frá því að vera litlar jarðtjarnir, þar sem framleidd eru seiði sem á að sleppa til að styrkja villta stofna, til stórra landstöðva til framleiðslu matfisks. Tegundir fiska sem notaðar eru til matfiskframleiðslu eru Atlantshafslax, regnbogasilungur, bleikja, sjóurriði, vatnaurriði, tjarnasíld, áll, gedda, þorskur, lúða, sandhverfa, smásteinbítur og sjávarvartari.


Seiðastöðvar,  þar sem losað er í ferskvatn, framleiddu 79 milljónir seiða en matfiskstöðvar, þar sem losað er í ferskvatn, framleiddu 38.500 tonn af 7 tegundum (2000-2001).


Meðal stöðva, sem losa  í ferskvatn, eru  klakstöðvar á landi, sem framleiddu 183 milljón seiða en matfiskstöðvarnar framleiddu samtals 3.094 tonn af 5 fisktegundum (2000-2001).


Stöðvar, sem losa í ferskvatn, eru klakstöðvar á landi og seiðastöðvar, kvíaeldi í ferskvatni, eldi í jarðtjörnum og áframeldisstöðvar á landi. Eldi í jarðtjörnum er algengast og gefur mesta magnið. Stöðvar á landi, sem losa í sjó, eru einkum klakstöðvar og seiðastöðvar með lax og regnbogasilung. 


Í klak- og áframeldisstöðvum á landi eru eftirfarandi framleiðslustig: stofn klakfiska, hrognataka úr klakfiski/náttúrlegt hrognagot í ker, klak hrogna, frumfóðrun, seiðaeldi og áframeldi. Eldisferlið samanstendur af eftirfarandi: fóðrun, flokkun, flutningi á fiski, bólusetningu, meðferð við sníkjudýrum, þvotti kara og leiðslna og slátrun.


Umhverfisáhrifum er einkum lýst með skírskotun til þeirra ferla, sem notaðir eru í seiðastöðvum með lax og regnbogasilung, vegna þess að slíkar stöðvar eru algengastar landstöðva á Norðurlöndum.


Orkunotkun


Eldisstöðvar á landi nota orku til hitunar og dælingar vatns, til lýsingar, súrefnisframleiðslu og súrefnisbætingar vatnsins og meðhöndlunar þess með útfjólubláu ljósi.


Í mörgum stöðvum eru varmadælur þar sem hlutfallið milli orku, sem er nýtt fyrir inntaksvatnið, og aðfluttrar orku fyrir loftþjöppur og dælur (kerfisáhrifastuðull), liggur á milli 10 og 20. Heildarorkunotkunin í fiskeldi á landi er mismunandi milli Norðurlandanna. Almennt liggur orkunotkunin á  milli 0 og 60 kWh/kg af framleiddum fiski, og fer það eftir fisktegundum, stigi í eldisferlinu, hvort vatnið er hitað og að hve miklu leyti það er endurnýtt.


Vatnsnotkun


Vatnið færir fiskinum súrefni og flytur burt úrgangsefni. Ferskvatnið er einkum fengið úr aðliggjandi vatnskerfum með nægilega stóru vatnasviði.


Vatnsnotkun er einnig mjög breytileg í stöðvunum og einnig milli  Norðurlandanna.. Gildin eru frá 6 til 160 m3 af vatni/kg framleidds fisks. Hlutfallsleg vatnsnotkun í landi með takmarkaðar ferskvatnsbirgðir og/eða háan vatnsskatt er minni en í landi með miklar ferskvatnsbirgðir.

Lyfja- og efnanotkun

Lyfja- og efnanotkun í landstöðvum nær til sýklalyfja, deyfilyfja, sveppalyfja, ormalyfja (sem eyða sníkjudýrum í innyflum) og annarra sníkjudýralyfja, svo sem formalíns.


Notkun sýklalyfja er allt frá 21 til 760 kg/ár á Norðurlöndum. Ein af ástæðum þessa getur verið meðferð vegna faraldurs bakteríusjúkdóma, svo sem Flavobacterium psychrophilum og Ichthyophtihirius multifilis í silungseldi, en ekki er til neitt bóluefni gegn þeim.


Losun fóðurs og saurs


Frárennsli frá klakstöðvum og matfiskstöðvum á landi inniheldur fóðurleifar, saur, hreinsiefni og sótthreinsunarefni. Fóðurleifar og saur falla til botns í viðtakanum. . Meginhluti fosfórs berst til umhverfisins í formi fóðurleifa og saurs, en köfnunarefni berst til umhverfisins í uppleystu ástandi og aðeins lítill hluti er bundinn svifögnum. Af heildarmagni köfnunarefnis og fosfórs, sem berst með fóðrinu, enda u.þ.b. 52 % af köfnunarefni og 63 % af fosfór í umhverfinu ef miðað er við fóðrunarstuðulinn 1,04.


Losun næringarsalta er allt frá 15 til 70 kg af köfnunarefni og 1 til 10 kg af fosfór á hvert tonn af framleiddum fiski. Breytileikinn stafar af því hve mikið af vatninu er endurnýtt og tilhögun síunar fóðurleifa og saurs og hve mikið verður eftir í hreinsibúnaði stöðvarinnar.


Tækni sem telst besta fáanlega (BAT) í eldisstöðvum á landi


Upplýsingar í þessum kafla eru fengnar frá mismunandi fiskeldisstöðvum á landi:

1. Eldisstöðvar fyrir regnbogasilung með mikla endurnýtingu vatns.


2. Seiðaeldisstöðvar fyrir lax og regnbogasilung með meðal endurnýtingu vatns.


3. Eldisstöðvar fyrir sandhverfu með mikla endurnýtingu vatns.


4. Seiðaeldisstöðvar fyrir lax og regnbogasilung með meðal endurnýtingu vatns.

5. Eldisstöðvar fyrir regnbogasilung með setþrær.

6. Eldisstöðvar fyrir regnbogasilung með endurnýtingu að hluta.

7. Seiðaeldisstöðvar fyrir lax og regnbogasilung með litla endurnýtingu vatns.


Minnkun vatns- og orkunotkunar


Hve mikið reynist unnt að draga úr vatnsnotkun fer eftir tegund og stöðu í lífsferlinu. Smáfiskur notar meira súrefni og hefur minna þol gagnvart úrgangsefnum frá efnaskiptunum. Minni vatnsnotkun dregur úr frárennslismagninu sem einfaldar hreinsun frárennslisvatnsins. Orkunotkun eykst við dælingu og súrefnisbætingu.


Vatnsnotkun í seiðaeldis- og matfiskstöðvum á landi má minnka með því að taka upp eftirfarandi tækni:

· Í seiðastöðvum með laxfisk er hægt að minnka ferskvatnsnotkun úr 100 niður í 50 m3/kg af framleiddum sjógönguseiðum með súrefnisgjöf og útloftun koltvísýrings (tækni nr. 1, tafla 1, mynd 1) 

· Uppsetning endurnýtingartækni með svifagnasíu, lífrænni síu (biofilter) og súrefnisgjöf getur dregið enn frekar úr ferskvatnsnotkun, allt niður í 6,3 m3/kg af framleiddum seiðum (tækni nr. 2, tafla 1).


· Minnsta vatns- og orkunotkun við framleiðslu frá 10 til 500 g laxfiska fæst með uppsetningu endurnýtingartækni þar sem beitt er örsíum, lífrænum síum og loft er notað til vatnsflutnings og loftunar vatnsins. Hægt er að minnka ferskvatnsnotkunina úr 100 til 0,06 m3/kg af framleiddum fiski, en orkunotkunin mun verða 1,5 kWh/kg af framleiddum fiski (tækni nr. 5, tafla 1).


· Í eldisstöðvum á landi með hlýsjávartegundir er unnt að minnka vatnsnotkun úr 100 niður í 0,8 m3/kg af framleiddum fiski með því 
að endurnýta vatnið gegnum agnasíu, lífræna síu og köfunarefnissíu, og með fosfórfellingarbúnaði og súrefnisgjöf áður en vatninu er veitt inn í fiskikerin (tækni nr. 6, tafla 1, mynd 2). Orkunotkunin mun 
verða u.þ.b. 11 kWh/kg af framleiddum fiski.
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Mynd 1. Mynd sem sýnir tækni þar sem dregið er úr vatnsnotkun með súrefnisgjöf og útloftun koltvísýrings

.Mynd 2. Teikning sem sýnir tækni með mikla  endurnýtingu vatns í eldisstöðvum fyrir hlýsjávarfisk.Dæling vatns


Í fiskeldi, þar sem ætlunin er að dæla tiltölulega miklu vatni í litla hæð, er mælt með eftirfarandi:

· Að nota miðflóttaaflsdælur og skrúfudælur.


· Að knýja dælurnar á miðju afkastasniðsins.

Dregið úr losun lífrænna efna


Aðgerðir til að draga úr fóðurnotkun


Ef dregið er úr fóðurnotkun hefur það bein áhrif á losun næringarefna. Fóðurnotkun í stöðvum á landi má minnka með:

· notkun fóðrunarkerfa, sem búin eru nýjustu vaxtarlíkönum, fyrir lax og aðrar fisktegundir,


· tengingu varmanema við fóðurkerfið til þess að fylgjast stöðugt með vatnshitanum og til þess að geta stjórnað fóðruninni með sjálfvirkum hætti samkvæmt skilgreindu líkani. Með því móti mun kerfið sjálft stilla fóðurgjöf eftir aðstæðum í kerinu,


· notkun trektar sem komið er fyrir í frárennsli kersins til þess að skrá óétið fóður, en fóður, sem fer til spillis, er skráð með innrauðum 
geisla sem  rofnar þegar fóðurkögglar fara gegnum trektina,


· notkun fóðrunarskrár, sem tengd er fóðrunarkerfinu, til samfelldrar skráningar með greiningu á því hvenær fiskurinn étur, hve mikið 
hann étur og hve hratt hann étur.


Söfnun fóðurleifa og saurs


Unnt er að beita eftirfarandi tækni til að draga úr losun fóðurleifa og saurs:


· Notkun hverfilskilja og sía/gildra á frárennsli hvers kers og söfnun svifagna (mynd 3, tækni nr. 2, tafla 1).


· Gerð setþróa fyrir frárennsli (tækni nr. 4, tafla 1).

· otkun tromlusíu á frárennsli (seiðaeldisstöð fyrir lax) dregur úr losun uppleystra efna úr fóðurleifum og saur í allt að 67 % í venjulegum rekstri og allt að 94 % við tæmingu eða hreinsun kers. 
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Mynd 3. Vatnshverfill (t.v.) og síubúnaður (t.h.) verkar með miðflóttaafli og þyngdarafli þannig að agnirnar berast til miðju skiljunnar þar sem mettað vatnið er leitt til frárennslis, en hreinsaða vatnið er látið fljóta út um yfirfall.


Í norrænni klak- og áframeldisstöð fyrir 0,5 kg regnbogasilung hefur náðst mjög lítil losun svifefnis og næringarsalta með því:


· að beita endurnýtingartækni með fínsíun agna, lífrænni síu, niðursökk​tum loftunarbrunnum og þrýstilofti til að lofta og flytja vatnið (tækni nr. 5, tafla 1).

Dregið úr losun uppleystra eða lausbundinna næringarefna


Uppleystar eða lausbundnar sameindir af köfnunarefni og fosfór í frárennslinu er ekki unnt að fjarlægja með vélrænni síun eða botnfellingu. Við mikla endurnýtingu vatns getur nítrat safnast fyrir í endurnýtingarbúnaðinum. Með notkun á köfnunarefnissíu er unnt að breyta nítrati í köfnunarefnisgas sem sleppa má út í andrúmsloftið. Minnka má losun næringarsalta enn frekar með því:

· að setja köfnunarefnissíu í endurnýtingarbúnaðinn til að hreinsa úr vatninu uppleystar eða lausbundnar köfnunarefnissameindir (tækni 
nr. 3, tafla 1),

· að koma fyrir fosfórfellingareiningu í endurnýtingarbúnaðinum til að hreinsa úr vatninu uppleystar eða lausbundnar fosfórsameindir. Ekki er vitað um hvaða árangri  hægt er að ná (tækni nr. 6, tafla 1),


· að fjarlægja uppsafnaðar svifagnir úr fosfórfellingarbúnaðinum með færibandssíu (tækni nr. 6, tafla 1).


Meðhöndlun seyru


Söfnun seyru hefur í för með sér mikið magn af  svifagnabundins og lausbundins köfnunarefnis og fosfórs. Meðhöndlun seyru er hægt að nota í eldisstöðvum þar sem frárennsli er lítið í hlutfalli við styrk úrgangsefna. En –

· seyru verður að meðhöndla með tilteknu ferli eins og þykkingu (afvötnun) og gera hana óvirka áður en hægt verður að nota hana sem jarðvegsbætir. 

Aðferðir til að tryggja heilbrigði fisksins


Í þessum kafla verður aðeins fjallað um mikilvægustu aðferðir, þ.e. meðhöndlun inntaksvatns, heilbrigðisáætlanir/aðgerðir og stjórnun á þéttleika fisksins í kvíum eða kerum.

Vatnsgæði inntaksvatns í landstöðvum á Norðurlöndum eru afar misjöfn og því verða hér ekki nefnd ákveðin tölugildi.


Mælt er með eftirfarandi tækni og aðferðum til að tryggja heilbrigði fisks í landstöðvum:

· Notkun geislaskammta (útfjólublárra geisla) sem valda 99,9% óvirkni sjúkdómsvalda í fiski í inntaksvatni.


· Notkun nægilegs styrks ósóns sem dregur 99,9% úr virkni veirna í inntaksvatni (ferskvatni).


· Fjarlægingu agna úr inntaksvatni með mekanískri síun til þess að 
auka áhrif útfjólublárra geisla og ósónsótthreinsun inntaksvatns til 
að draga úr tálknaertingu í fiskseiðum.


· Að semja hreinlætisáætlun til að draga úr líkum á utanaðkomandi smitun inn í stöðina og smitun milli fiskstofna innan stöðvarinnar, þ.m.t. áætlanir um flutning fisks og starfsmanna, uppsetningu sóttvarnabúnaðar milli deilda, reglulegar sótthreinsunaraðgerðir, starfsreglur varðandi inntöku lífræns efnis af óþekktum uppruna 
og afhendingu fisks.


· Einstaklingsbólusetning alls fisks, sem seldur er, með viðeigandi bóluefni og tilheyrandi bólusetningaráætlunum. Bólusetning lax og regnbogasilungs gegn algengustu bakteríusjúkdómum hefur leitt til allt að 99% minnkunar á notkun sýklalyfja. Kostnaður eykst um 
u.þ.b. 11% af heildarframleiðslukostnaði á hvert sjógönguseiði.

· Að hafa þéttleika fisks í kvíum og kerum innan hámarksþéttleika (kg/m3) sem mælt er með.


· Að stilla lífmassann með þeim hætti að fiskurinn fái sem mest af súrefnisþörf sinni fullnægt með gegnumstreymi vatns fremur en súrefnisgjöf.

Tækni til að draga úr losun spilliefna og hugsanlega skaðlegra kemískra efna


Til þess að draga úr losun spilliefna og hugsanlega skaðlegra kemískra efna, einkum hreinsiefna, er unnt að grípa til eftirtalinna aðgerða:

· Sjá til þess að yfirborð sé laust við sjúkdómsvaldandi bakteríur 
og veirur.


· Nota hreinsiefni til að fjarlægja fitulag til þess að hámarka áhrif sótthreinsunarefna.


· Hafa slétta fleti í kerum, á veggjum og á gólfum.


· Nota raflýsingu til að draga úr myndun gróðurs á veggjum og 
botni kera.


· Beita háþrýstiþvotti með gufubúnaði til að fá sem mestan hita 
sem auðveldar losun fituefna af veggjum kera.

Meðhöndlun dauðs fisks


Algeng er að geyma dauðan fisk í tanki og rotverja hann með sýru. Til þess að unnt sé að beita slíkri tækni verður að vera fyrir hendi kerfi til þess að taka við og vinna slíkan fisk.

Þessi aðferð dregur úr þörf fyrir óvistvænni förgun og tryggir örugga geymslu fiskúrgangsins.

Tækni til að draga úr slysasleppingu og skaðlegum áhrifum hennar

Strok úr úr eldisstöðvum á landi er lítið, en unnt er að gera eftirtaldar ráðstafanir til að draga úr líkum á því að fiskur sleppi úr eldisstöðvunum:

· Öryggisráðstafanir í tengslum við flutning eldisfisks úr kerum á 
landi til brunnbáta, svo sem að tryggja að flutningsbarkar og háfar 
séu í góðu lagi.


· Öruggar botnristar og búnaður í frárennslisrörum sem hindrar að fiskur sem hugsanlega hefur sloppið úr kerum komist út úr stöðinni.

Tafla 1. Köfnunarefnis- og fosfórlosun og vatns- og orkunotkun í eldisstöðvum á landi í völdum viðmiðunarstöðvum. Við notkun þessarar tækni ber að gæta þess að losun  er mismunandi eftir fisktegundum, gæðum vatnsbólsins, fóðrunarmagni o.s.frv. Tilgreind gildi eru því aðeins til viðmiðunar.

		Nr.

		Tækni 

		Viðmiðunarstöð

		Tiltekið álag

		Vatnsnotkun

		Orku-notkun

		Viðmið- unarstöð



		

		

		

		Köfnunar-efni kg/tonn af framleidd-um fiski

		Fosfór kg/tonn af framleidd-um fiski

		l/kg af framleiddum fiski

		kWh/kg  af framleidd-um fiski

		Nr.



		1

		Súrefnisgjöf og útloftun CO2

		Seiðastöð með laxfiska (0,5-100 g) ferskvatn.

		53,0

		9,0

		53.000

		Ekki tiltæk



		7



		2

		Endurnýting með agnasíu, lífrænni síu og súrefnisgjöf

		Seiðastöð með laxfiska (0,5-100 g) ferskvatn.

		40,0

		4,0

		6.368

		20,0

		2



		3

		Endurnýting með agnasíu, lífrænni síu, köfnunarefnissíu og súrefnisgjöf.

		Matfisksstöð með laxfiska(10-500 g), ferskvatn.

		18,0

		8,5

		123

		5,4

		1



		4

		Botnfallsstöð með frárennsli

		Matfisksstöð með laxfiska (10-500 g), ferskvatn.

		15,0

		1,0

		120

		Ekki tiltæk

		5



		5

		Endurnýting með fínsíu agna, lífrænni síu, loftun og flutningi með þrýstilofti.

		Matfisksstöð með laxfiska (10-500 g), ferskvatn.

		2,8

		0,1

		56

		1,5

		6



		6

		Endurnýting með agnasíu, lífrænni síu, köfnunarefnissíu, fosfórfellingarkerfi og súrefnisgjöf

		Matfisksstöð með flatfisk (sandhverfu, 10-500 g), sjór.

		Ekki tiltækt

		Ekki tiltækt

		840

		11,4

		3





Gildi sem nást með bestu fáanlegu tækni (BAT)


Samantekin gildi við notkun tækni og aðferða við fiskeldi í landstöðvum, sem lýst er í þessari skýrslu, eru tilgreind í töflu 1. Birt gildi eru mismunandi eftir aðstæðum á hverjum stað og ber aðeins að líta á þau sem leiðbeinandi gildi. Fjárfestingarkostnaður er einnig mismunandi á Norðurlöndum og ber einnig að líta á hann sem leiðbeinandi gildi.

Losun fóðurleifa og saurs


Með hreinsun agna úr frárennsli og söfnun botnfalls er í seiðastöðvum fyrir lax unnt að ná köfnunarefnislosun sem nemur 40 kg/tonn af framleiddum fiski. Tilsvarandi fosfórlosun er 4 kg/tonn af framleiddum fiski. Með tækni nr. 3 er unnt að minnka losun köfnunarefnis úr 45 kg í 18 kg/tonn af framleiddum fiski (tafla 1). Frekari minnkun fosfórlosunar er unnt að ná með því að beita tækni nr. 6, (tafla 1), en ekki er vitað hvaða árangri hægt er að ná. Með tækni nr. 5 (tafla 1) er unnt að lækka köfnunarefnislosun úr 52 kg í 2,8 kg/tonn af framleiddum fiski og fosfórlosun úr 9 kg í 0,1 kg af framleiddum fiski.


Til samanburðar er núverandi meðallosun frá landstöðvum á Norðurlöndum er 55 kg af köfnunarefni og 8 kg af fosfór/tonn af framleiddum fiski.


Við notkun aðferða, sem lýst er í töflu 1, skal þess getið að losun er mismunandi eftir fisktegundum, gæðum vatnsbóls, fóðurnotkun o.s.frv. Tilgreind gildi eru því aðeins til viðmiðunar.


Orku- og vatnsnotkun


Í seiðastöðvum fyrir lax, sem nota aðferð nr. 1, er unnt að draga úr vatnsnotkun úr 100 í 53 m3/kg af framleiddum sjógönguseiðum (tafla 1). Ef beitt er aðferð nr. 2 er unnt að draga úr vatnsnotkun niður í 6,3 m3/kg af framleiddum seiðum (tækni nr. 2, tafla 1). Hins vegar eykst orkunotkun við súrefnisbætingu og dælingu. Við framleiðslu lax úr 10 til 500 g er unnt að ná vatnsnotkun niður í 0,06 m3/kg af framleiddum fiski og orkunotkun í 1,5 kWh/kg af framleiddum fiski (tækni nr. 5, tafla 1). Í áframeldisstöðvum með sjávarfiska er unnt að hafa vatnsnotkun 0,8 m3/kg af framleiddum fiski (tækni nr. 6, tafla 1). Orkunotkun er þá u.þ.b. 11 kWh/kg af framleiddum fiski.

Umhverfisáhrif sjóeldiskvía

Af þeim 7-10 fisktegundum, sem framleiddar eru á Norðurlöndum, voru framleidd 529.000 tonn í 1.162 stöðvum (árið 2000). Meirihluti framleiðslunnar var norskur lax og regnbogasilungur


Í sjóeldiskvíar eru sett seiði og stór seiði sem fóðruð eru fram til slátrunar. Á þessu stigi eldisins eru mikilvægir þættir í eldinu: fóðrun, fjarlæging dauðra fiska, flutningur fisks á milli kvía, þrif kvía, fyrirbyggjandi aðgerðir gegn sníkjudýrum og sjúkdómum og slátrun á matfiski.

Umhverfisáhrif frá sjókvíum stafa af fóðurnotkun, losun fóðurleifa og saurs, lyfjanotkun, notkun eiturefna og efna sem geta verið hættuleg, dauðum fiski og fiski sem sleppur úr kvíum, sorpi og lykt og hávaða.


Fóðurnotkun


Fóðurnotkun í hverju landi er í beinu hlutfalli við árlega framleiðslu. Árið 2001 var fóðurnotkun í Noregi 659.311 tonn, í Færeyjum 81.000 tonn og á Álandseyjum 6.300 tonn.

Lyfja- og efnanotkun

Varðandi lyf er hér aðeins átt við sýklalyf. Sýklalyf eru aðeins notuð við bráðameðferð fisks sem hefur fengið bakteríusjúkdóma. Notkun sýklalyfja á Norðurlöndum er allt frá 0,005 g til 102 g/tonn af framleiddum fiski, minnst á Álandseyjum og mest í Danmörku.


Efnanotkun takmarkast við deyfilyf, sveppalyf, sníkjudýralyf, þ.m.t. laxalúsalyf, kopar, sótthreinsunarefni og hreinsiefni. Árið 2001 var notað 201 tonn af kopar í Noregi og 31 tonn á Færeyjum. Af ýmsum laxalúsalyfjum voru notuð 119 kg í Noregi og 13,4 kg á Færeyjum.


Losun fóðurs og saurs


Losun lífrænna efna nær til fóðurleifa, saurs, köfnunarefnis og fosfórs. Magn agna, sem setjast til á botninum undir kvíunum, fer m.a. eftir dýpi og straumhraða á hverjum stað.

Magn fosfórlosunar er einkum háð magni fóðurleifa og saurs. Magn köfnunarefnislosunar er einnig háð magni fóðurleifa og saurs, svo og prótíninnihaldi fóðursins. Meirihluti köfnunarefnisins berst út í umhverfið í uppleystu ástandi en meirihluti fosfórs í fóðurleifum og saur.


Í Danmörku er minnsta meðallosun 45 kg af köfnunarefni og 5 kg af fosfór pr. tonn af framleiddum fiski. Í Svíþjóð og Finnlandi er losunin mest, 59 kg af köfnunarefni og 7-8 kg af fosfór pr. tonn af framleiddum fiski. Í nokkrum finnskum stöðvum er losunin 36 kg af köfnunarefni og 4,3 kg af fosfór pr. tonn af framleiddum fiski.


Slysaslepping


Strok úr eldi er mikið vandamál. Úr norskum fiskeldisstöðvum sluppu árið 2000 u.þ.b. 351.000 laxar og regnbogasilungar, en frá færeyskum stöðvum sluppu u.þ.b. 1.000.000 laxar árið 2002.

Frárennsli, lykt og hávaði


Frárennslisvandinn er hinn sami og hjá landstöðvum.


Lykt frá eldiskvíum stafar af fóðri, dauðum fiski, dauðum lífverum sem sitja á netpokum, sem hengdir hafa verið upp til þerris, og óþrifnaði. Hugsanlegur hávaði frá sjókvíum kemur frá vélarhljóðum báta, sem notaðir eru til að flytja starfsmenn, brunnbátum og fóðurflutningsbátum. Þetta er ekki viðvarandi hávaði, heldur er munur á eftir dögum og árstíma. Hávaði getur einnig stafað frá rafölum, en nýir rafalar eru vel hljóðeinangraðir og valda ekki verulegum hávaða. Í sumum stöðvum eru þvottavélar til að þrífa netpoka og getur valdið nokkrum hávaða, en ekki meira en 40-50 dB(A).

Tækni sem líta má á sem bestu fáanlega tækni (BAT) í sjóeldisstöðvum


Upplýsingum og gögnum, sem birt eru í þessum kafla, hefur verið safnað í eftirtöldum stöðvum:

1. Matfiskstöðvar með lax og regnbogasilung með vöktunarkerfi til að greina breytingar á atferli við át og magni fóðurleifa.


2. Matfiskstöðvar með lax og regnbogasilung með söfnunarkerfi fyrir fóðurleifar og dauðan fisk.


3. Matfiskstöðvar með lax og regnbogasilung þar sem notaður er bergsnapi (leppefisk) til aflúsunar.


4. Matfiskstöðvar með lax og regnbogasilung með sjálfvirkt kerfi til að skipta um netpoka.


Aðferðir til að draga úr losun lífrænna efna


Í sjóeldisstöðvum er unnt að takmarka losun út í umhverfið hvað mest með því að draga úr myndun fóðurleifa vegna þess að fóðurleifar falla hraðar til botns en saur og safnast því í ríkara mæli undir kvínni. Eftirtaldar aðferðir geta stuðlað að því að draga úr losun lífrænna efna og álags á viðtakann:

· Notkun fóðrunarkerfa með forrituðum vaxtarlíkönum sem miðast við hita, daglengd og að hafa fóðurskynjara sem komið er fyrir yfir netpokanum eða undir botni hans og skráir óétið fóður og hreyfingar fisksins (mynd 4).

· Notkun kerfis til að safna saman fóðurleifum og dauðum fiski sem annars mundi hlaðast upp á botninum og valda álagi á umhverfið undir kvínni (mynd 5). Stöðug söfnun á dauðum fiski til að tryggja heilbrigði lífmassans.
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Mynd 4. Yfirlitsmynd af sjóeldiskví með fóðrunarkerfi með innrauðum nema (fyrir ofan) og doppler-nema (fyrir neðan) til að greina fóðurúrgang.
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Mynd 5. Yfirlitsmynd af söfnunarkerfi fyrir fóðurúrgang, saur og dauðan fisk.


Aðferðir sem tryggja heilbrigði lífmassans


Eftirtalin tækni getur stuðlað að góðu heilbrigði fisks í eldisstöð:


· Aðlögun þéttleika fisksins að straumhraða og hita á hverjum stað.


· Tíð vöktun á styrk umhverfisþátta svo sem ammoníaks og súrefnis síðsumars og á haustin, einkum þar sem straumur er lítill og því lítil vatnsskipti.


· Notkun bergsnapa (leppefisk) (mynd 6) sem étur laxalús á svæðum þar sem er mikið af villtum bergsnapa.


· Samræmdar aflúsunaraðgerðir á svæðinu, t.d. á vorin, til þess að fjarlægja sem mest af kynþroska lús áður en hitinn eykst og þar með æxlunarmöguleikar lúsarinnar.


· Notkun neðansjávarlampa í kvíunum í  stað yfirborðsljósa til þess að stuðla að því að laxinn haldi sig neðar í kvínni allan sólarhringinn, en það leiðir til minni lúsagangs.
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Mynd 6. Bergsnapi


Aðferðir til að draga úr efnalosun


Af þeim efnum, sem notuð eru í sjókvíum, er kopar mest notaður. Með eftirtöldum aðferðum er unnt að draga úr/hætta notkun á kopar:

· Þurrkun netpoka til að fjarlægja gróður með því að hafa tvö sett af netpokum, þannig að unnt sé að taka annan pokann upp til þerris á meðan hinn er í sjónum.

· Notkun rafdrifinna tromla sem komið er fyrir hvorum sínum megin við stóra kví (mynd 7) til þess að auðvelda pokaskipti og örva til tíðra skipta á stórum netpokum.

· Háþrýstispúlun efstu 2-3 metranna á netpokanum á meðan hann er í sjónum með sérstökum búnaði sem tengdur er við vatnsdælu með miklum þrýstingi (mynd 8).
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Mynd 7. Yfirlitsmynd af tækni til sjálfvirkra skipta á netpoka í sjókví með matfiski.
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Mynd 8. Þvottavél til að þrífa veggi netpoka.


Aðferðir til að draga úr slysasleppingu fiska og skaðlegum áhrifum hennar


Aðferðir miðast við aðstæður á hverjum stað, t.d. vindstyrk og ölduhæð. Í Noregi hefur verið komið á ákveðnu kerfi til viðurkenningar á gæðum flotkvía og landsstaðli fyrir fljótandi eldiskvíar (NS9415 – Fljótandi eldiskvíar. Kröfur um lögun, stærðir, hönnun, uppsetningu og rekstur). 

Staðallinn tók gildi 1. apríl 2004. Markmiðið með staðlinum er að draga úr hættu á því að fiskur sleppi út vegna tæknilegra bilana og rangrar notkunar kvía. Allur búnaður, sem notaður er eftir gildistöku staðalsins, skal vera framleiðsluvottaður, en skylt er að afla hæfisskírteina fyrir þær eldiskvíar, sem eru þegar í notkun, fyrir árslok 2006. Í skírteininu skulu vera upplýsingar þess efnis að stöðin sé viðunandi með tilliti til tæknilegra krafna. Dæmi um mismunandi gerðir kvía, sem notaðar eru á eldissvæðum sem eru illa varðar fyrir vindi og öldu, má sjá á myndum 9 og 10.
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Mynd 9. Sjókvíar úr gúmmíi.


Í staðlinum NS9415 eru tilgreindar kröfur um uppsetningu, efnisstyrk og eftirlit/viðgerðir á netpokum sem notaðir eru í flotkvíum. Enn fremur eru í staðlinum ákvæði um notendahandbók um netpoka. Til þess að draga úr líkum á því að fiskur sleppi úr kvíum ber að gera eftirtaldar ráðstafanir í sjóeldisstöðvum:

· Eftirlit með netpokum og þróun nákvæmra verklýsinga fyrir meðferð og eftirlit með netpokum fyrir og eftir að þeim er komið fyrir í sjónum, við uppsetningu í stöðinni og varðandi vinnuferli (svo sem við aðkomu báta).

· Koma í veg fyrir árekstur þjónustubáta með því að koma upp lýsingu við stöðina, til viðbótar við blikkandi ljós, sérstaklega í lélegu skyggni. ndi lampa, einkum þar sem skyggni er slæmt.


· Reglulegt eftirlit með og viðhald festingartauga og netpoka svo að unnt sé að gera við göt á netpokum og skemmdir á festingartaugum og akkerum á kvínni.


· Tíð skipti á netum til þess að hafa gott eftirlit með ástandi netanna.


· Reglulegar veiðar í net til þess að unnt sé að uppgötva án tafar ef fiskur sleppur út.


· Mótun vinnuferla vegna aðkomu báta við flutning á seiðum, aflúsun, skipti á netpokum, flutning fóðurs og flutning til slátrunar.

[image: image10.png]



Mynd 10. Yfirlitsmynd af sökkvanlegri kví til framleiðslu á laxi eða þorski.

Aðferðir til að draga úr hávaða


Hávaði frá eldiskvíum stafar af rafstöðvum, hakkavélum fyrir dauðan fisk og hugsanlega þvottavélum þar sem nætur eru hreinsaðar á staðnum. Eftirtaldar ráðstafanir draga úr hávaða frá sjóeldiskvíum:

· Notkun hljóðlátra og hljóðeinangraðra rafstöðva.


· Þurrkun netpoka í stað þess að nota þvottavél á staðnum, einkum 
ef stöðin er nálægt byggð.


· Að dreifa fóðri undir yfirborði sjávar til þess að draga úr hávaða 
við fóðrun með þurrfóðri, ef fóðrunarkerfið leyfir það.

Fagurfræði


Með tilliti til hagsmuna annarra notenda svæðisins, þar sem eldiskvíarnar eru, ber að gera eftirtaldar ráðstafanir til þess að draga úr því að kvíarnar séu of áberandi.


· Festingartaugar eiga ekki að vera í lit sem hæfir ekki umhverfinu.


· Festingartaugum skal komið fyrir samkvæmt kerfi sem er ekki áberandi.


· Slökkt skal á lýsingu á nóttunni, að undantekinni lýsingu til að stjórna líffræðilegum ferlum, svo sem kynþroska og  viðvörunarljósum.


· Lýsingu til stjórnunar líffræðilegra ferla ber að koma fyrir undir yfirborði sjávar.

Aðferðir við staðarval eldisstöðva og vöktun umhverfis

Rétt staðsetning eldisstöðvar er meginforsenda þess að hægt sér að reka hana með hagnaði. Við staðarval ber að taka tillit til eftirtalinna atriða:

· Fram verður að fara faglegt mat á árstíðabundnum breytingum í umhverfinu með tilliti til þeirra umhverfiskrafna sem tengjast viðkomandi fisktegund.


· Ekki má vera nein – eða takmörkuð – önnur eldisstarfsemi innan 
1–5 km fjarlægðar.


· Eldisstöðvum skal ekki velja stað í þröskuldsfjörðum, sem hindra vatnsskipti, eða á svæðum þar sem straumur er lítill.


· Mælt er með straumhraða a.m.k. 5 cm/sek. til þess að tryggja fiskinum nægilegt súrefni og að úrgangur dreifist nægilega. Ef þéttleiki fisksins er lítill er ekki nauðsynlegt að vatnsskipti séu eins mikil. 

Aðferðir til að fylgjast með aðstæðum á botni og hafa eftirlit með ástandi botnsets

Kynslóðaeldi og hvíld hverrar staðsetningar merkir að sérhver sjóeldisstöð verður að hafa til reiðu 3-4 staði sem notaðir eru til skiptis. Þetta þýðir að kynslóðum er haldið aðskildum og á mismunandi stöðum og einn staður er alltaf í hvíld.


Kynslóðaeldi dregur úr smithættu milli kynslóða, sem eru í eldi hverju sinni, og hvíldartími tiltekins eldisstaðar gerir enduruppbyggingu botndýralífs undir kvínni mögulega og með þessu móti er unnt að draga úr líkum á súrefnisskorti við botn sem veldur oft gasmyndun, svo sem myndun metans og vetnissúlfíðs, sem hefur beina eiturverkun á fisk.


Þegar botndýralífið hefur hefur jafnað sig má koma fiski fyrir á ný í kvíum á staðnum. Til þess að vernda botninn á tilteknum stað er mælt með eftirfarandi:


· Vöktun botnsets með MOM (Matfiskanlegg – overvåkning – modellering) (matfiskastöð – eftirlit – gerð líkana), vöktunarkerfi 
sem má nota til að aðlaga umhverfisáhrif sjóeldiskvíar eftir því sem staðurinn þolir (NS9410).


· Mati á ástandi botnsets með tilliti til hámarksgildis kopars og sinks samkvæmt gefnum leiðbeiningum.


· Notkun kynslóðaeldis og hvíldartíma staðsetningar til að draga úr hættu á smiti milli kynslóða og til þess að forðast súrefnisskort undir kvíunum.

· Mati á lengd hvíldartíma staðsetningar með tilliti til samsetningar botndýralífs og heildarmagns lífræns kolefnis (TOC) í botnsetinu, vegna þess að náin tengsl eru milli TOC og samsetningar botndýralífs.

Besta fáanlegra tækni (BAT)


Þau viðmið, sem tilgreind eru í þessum kafla, eru mismunandi eftir aðstæðum á hverjum stað og ber að líta á þau sem leiðbeinandi. Fjárfestingarkostnaður er einnig mjög mismunandi milli Norðurlanda og ber einnig að líta á þau gildi sem leiðbeinandi.


Losun fóðurleifa og saurs


Yfirvöld á sviði fiskeldis á Norðurlöndum hafa víða mælt fyrir um fóðursnotkun í sambandi við leyfisveitingar.  Fóðrun er best hægt að takmarka með að nota tækni sem fylgist með fóðruninni, hreyfingu fisksins og lóðréttri dreifingu hans innan kvíarinnar. Slík tækni gerir það að verkum að unnt er að ná fóðrunarstuðli undir 1,00. Með því móti er unnt að koma losun köfnunarefnis  niður í 45 kg/tonn af framleiddum fiski og losun fosfórs niður í 5 kg/tonn af framleiddum fiski. Búnaður til að safna fóðurleifum í botni netpokans og flytja hann upp á yfirborðið, ásamt dauðum fiski, dregur úr losun ámóta mikið og noktun búnaðarins sem lýst er hér að ofan. Síðarnefnda tæknin dregur úr lífrænu álagi þar eð bæði fóðurúrgangi og saur er safnað saman.

Lyfja- og efnanotkun

Notkun lyfja, einkum sýklalyfja, hefur náð 102 g/tonn af framleiddum fiski í Danmörku í samanburði við 0,005-1 g/tonn af framleiddum fiski annars staðar á Norðurlöndunum. Mikil notkun sýklalyfja í Danmörku stafar af mikilli útbreiðslu kýla- og rauðmunnaveiki. Í Danmörku eru aðeins 20-25% alls fisks, sem alinn er í sjó, bólusett, en á öðrum Norðurlöndum eru því sem næst 100% alls fisks bólusett. Kaup á seiðum, þar sem hver einstaklingur hefur verið bólusettur gegn sjúkdómsvöldum í fiski, eru algeng á Norðurlöndum, og getur slíkt dregið úr notkun sýklalyfja sem nemur meira en 99 %.


Unnt er að komast hjá notkun aflúsunarefna í eldi lax og regnbogasilungs með því að nota bergsnapa (leppefisk), en þeirri tækni er aðeins beitt í Noregi. Ástæðan er m.a. sú að meirihluti þeirra bergsnapategunda, sem notaðar eru til aflúsunar, er aðeins til í Noregi. 

Þurrkun netpoka dregur úr nauðsyn þess að meðhöndla þá með koparríkum efnum og er með því móti hægt að hætta notkun kopars. Einn netpoki er hengdur upp til þerris á meðan annar er í notkun. Í stórum stálkvíum  er notuð sjálfvirk tækni sem auðveldar netaskipti. Hins vegar er ekki unnt að nota slíka sjálfvirkni á stórum kvíum sem búnar eru til úr plasthringjum. Í slíkum kvíum má nota þvottavélar með háþrýstiþvotti sem fjarlægja gróður af 2-3 metrum efst á netpokanum á meðan hann er á kafi í sjónum. Unnt er að beita slíkri tækni frá jaðri kvíarinnar. Til þess að þrífa netpokann í meira dýpi en þrem metrum verður að fá atvinnukafara til starfa.


Slysaslepping


Aðgerðir, sem stuðla að því að færri fiskar sleppi, geta verið fólgnar í að velja kvíar í samræmi við það álag sem er á kvíarnar á eldisstaðnum og með því að nota sökkvanlegar kvíar við þær aðstæður þar sem álagið er sérstaklega mikið. Reglulegt eftirlit með netpokum, öryggisatriði vegna umferðar, viðhald kvía, tíð netaskipti, veiðar í net til eftirlits og tilteknar starfsvenjur um aðkomu báta getur stuðlað að því að koma alveg í veg fyrir að fiskur sleppi úr kvíum.

Framtíðarþróun


Núverandi rannsóknir og þróun tækni til að draga úr umhverfisáhrifum fiskeldis snúast m.a. um:

· þróun aðferða til að endurnýta vatn, safna saman saur, meðhöndlun seyru, draga úr vatnsnotkun og notkun lyfja og hjálparefna í eldi regnbogasilungs (í Danmörku),


· þróun lokaðrar kvíar með samtengdri hreinsieiningu sem hingað til hefur leitt til 90 % minni fosfórlosunar (í Finnlandi),


· tilraunir til að nota meltu til framleiðslu litarefna og jarðvegsáburðar 
(í Finnlandi),


· þróun vatnshreinsistöðva við framleiðslu seiða sjávarfiska (í Noregi),


· staðarval fyrir eldiskvíar (í Noregi og Finnlandi),


· hagkvæmnigreiningar varðandi eldi lax og regnbogasilungs miðað 
við sjávarföll og ölduhæð (í Færeyjum).


Heimildir


Beste tilgjengelige teknikker (BAT) for fiskeoppdrett i Norden, (Besta fáanlega tækni (BAT) í fiskeldi á Norðurlöndum), norræna ráðherranefndin, TemaNord 2005.  
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