Kafli 4. Umhverfismal og eldistagkni

Valdimar Ingi Gunnarsson, Fiskeldishopur AV'S og Karl Gunnarsson, Hafrannsoknastofnunin

Efnisyfirlit

AL INNQANGUI ..o 41
4.2 Ahrif umhverfispatta a porskedi........... 42
4.2.1 Ahrif umhverfis a §okviagldi.................... 42
4.2.2 JAVANIti...coeeeiii 42
4.2.3 Vindalag, straumar og oldur...................... 43
4.2.4 Lagnadaris, hafisog ising..........cccccueeuennee. 45
4.2.5 MargIyttur.......cccccevveeieece e 47
4.2.6 Skadlegir svifporungar..........coeeereeereuennne 47
B.2.7 ASHUN ... 48
4.2.8 Afraningjar.......cccceceeeeieecevie e 49
4.2.9 SUrefnisskortur.........ccoveevereereeieseseeseenenns 50
4.3 Ahrif porskeldis & umhverfia.................. 50
4.3.1 Umhverfisdhrif gokviaddis....................... 50
4.3.2 SlySad eppingar........cccocveervenveieeienieseneeees 51
4.3.3 Erfaablondun..........cccceoveeevieieneeeeee e 52
4.3.4 Lifraan mengun.........cccceeeeeevenececeeseeenn, 54
4.3.5 FiskKG UKAOMA ..o 55
4.3.6 Efnanotkun............ccccoeevviencenrnr e 56
4.4 Umhverfis- og skipulagsmal fiskeldis.....57
4.4.1 Vistvaat fiskeldi.......coveerererernenennseeene 57
4.4.2 Leyfisveitingar.........ccooeveeeeeneneeceeeeneen 57
4.4.3 Samhadd strandsvadastjornun................... 58
4.4.4 Innraeftirlit og voktun hja fyrirtakjum.....59
4.4.5 Séfbaat fiskeldi.......ccoooerrerrricnrrreene 60
4.5 Umhverfisadstaedur og eldistagkni........... 62
4.5.1 Adstadatil gokviagldisaidandi................ 62

4.5.2 Umhverfisadstagdur og samanburdur vid
samKkeppnisiond..........ccoeevveeveseceeseeee, 64
4.5.3 Almennt um préun ddistakni.................... 67
4.5.4 Eldistakni fyrir islenskar adstagur............ 68
4.6 SVOT-graiNing....ccccevveeeeereereeerseeneesnnnn, 70
A7 HeMIldIr oo 70

Kafli 4. Umhverfismdl og eldistaskni

4.1 Inngangur

Umhverfismaum tengdum fiskeldi méa skipta i
tvennt, annars vegar ahrif eldis & umhverfi sitt og
hins vegar éhrif umhverfis & eldio, pad er pagr um-
hverfisadstaadur sem eldid parf ad bua vid. Fyrr-
nefnda atridio er pad sem flestir tengja umhverfis-
maum og umhverfisdhrifum, en par hefur ahrif lax-
eldis & né&tturulega laxastofna hlotid mikla athygli og
umfjéllun i pjéofélaginu & sidustu arum. Sidarnefnda
atridid, umhverfisadstaddur fiskeldis hér vid land er
ekki sidur mikilvaegt par sem island er & jadarsvasdi
fyrir g§okviaeldi og pvi mikilveggara fyrir okkur ad
pekkja betur til umhverfisadstaedna en samkepphis-
[6ndin, par sem adstasdur eru oft mun hagsteedari.

islendingar hafa fylgst med proun sokviaeldis hja
nagrannal ndum & undanf érnum aratugum og undrast
velgengni peirra a samatima og litid hefur gegnio ad
byggja upp sambagilegt eldi hér & landi. Menn hafa
velt pvi fyrir sér af hverju gokviaeldi hefur ekki
préast eins & islandi og hja samkeppnislondum i
Nordur-Atlantshafi. Margar asta®dur eru eflaust fyrir
bvi, en hér verdur eingbngu fjalad um méefni er
tengjast umhverfismaum.

Markadsverd & porski er tiltdlulega l&gt og er pvi
talio ad matfiskeldi a porski verdi nag eingdngu
stundad i §6kvium. | umfjollun um umhverfismal
verdur pvi meginaherda 16gd a pann hluta
eldisferilsins sem snyr ad §o0kviaeldi. Stagsti hluti af
framleidgluferlinu er i §okvium og umhverfisahrifin
par eru mun meiri en i seidaeldinu sem fer fram i
kdrum & landi.

A sidustu &rum hafa nokkrar samantektir verid gefnar
ut sem gefa yfirlit yfir umhverfismd fiskeldis.
Nylega var gerd amenn samantekt um éhrif eldis &
umhverfi og villta stofna og par sérstaklega tekio
fyrir lax- og porskeldi (Gudrin Marteinsdéttir o.fl.
2007). A vegum Samherja var gerd umfangsmikil
samantekt vegna fyrirhugads laxeldis i Reydafirdi par
sem tekido var a flesum pattum er varda
umhverfisahrif fiskeldis (Samherji 2002). Fjoldi
minni samantekta vegna umhverfisahrifa §okviaeldis
hafa einnig verid gerdar og sendar til Skipulags-
stofnar pegar lagt hefur verido mat & pad hvort
fyrirhugadar framkveandir purfi ad fara i umhverfis-
mat. Vardandi samantektir er |ita ad umhverfis-
ahrifum 4 gokviagldi er helst ad nefna grein eftir
Steingrimur Jonsson (2004) sem heitir ,,§avarhiti,
straumar og srefni i §6num vid island”. Einnig
hefur verid tekin saman reynda af gokviaeldi &
iSandi par sem gerd er grein fyrir &hrifum
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Mynd 4.1. Hugsanleg ahrif umhverfis & 5jékvieldi.

Ohagstesdra umhverfispata a eldid (Vadimar Ingi
Gunnarsson 2007).

Markmidid med pessari samantekt er ad:

o Gefayfirlit yfir umhverfispedti sem hafa ahrif a
afkomu og samkeppnishagni porskeldis i
g Okvium.

o Geragrein fyrir hugsanlegum ahrifum porskeldis
aumhverfid og hvernig haegt er ad draga Ur
nei kvaadum umhverfisahrifum.

o Greinafrapeim rannsdknum sem gerdar hafa
verid i idenskum fjordum og peirri reynslu sem
hefur aflast vid rekstur §okviaeldisstddva a
sidustu &ratugum.

o Berasaman adstasdur til sjokviaeldis aislandi og i
hel stu samkeppnislondum.

o Bendaa heppilega edistaskni og leidir til ad draga
Ur eda koma i veg fyrir tjon & bunadi og fiski.

4.2 Ahrif umhverfispatta & por skeldi
4.2.1 Ahrif umhverfis & 5 0kviaddi

Vedurhasd &islandi er oft mjog mikil og dag meiraa
bunad en pekkist i mérgum 6drum léndum. Tjon i
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Mynd 4.2. Dagvoxtur hja porski midad vié mismunandi
stagd (g) og s avarhita (Bjorn Bjornsson o.fl. 2007).

mikilvegt ad kortleggia umhverfisadstesdur a
hverjum stad til ad meta hvada eldisblinadar og
eldistegund hentar hverju sinni.

Sjokviar eru opin og litid varin eldiseining og ef ekki
er stadio rétt ad eldinu geta umhverfispadtir valdio
margskonar tjoni 4 banadi og fiski (mynd 4.1).
Helstu hugsanlegu umhverfisahrif & gokviaeldi eru
eftirfarandi:

1. Undirkading getur valdid affollum afiski og sama
getur gerst ef §6r er of heitur.

2. Miklir straumar, 6ldur og vinda ag geta valdid of
miklu &agi med peim afleidingum ad bunadur
skemmist og fiskur sleppur Ut.

3. Of mikill straumur og 6ldur getavaldid pvi ad
fiskur dlasst i netvegg og drepst. Of litil straumur
getur valdio strefnisskorti og afféllum afiski.

4. Lagnadarig/rekis og hafis getavaldio tjoni &
bunadi og jafnvel slysas eppingum.

5. Ising getur valid tjoni & bunadi og i verstu
tilvikum oraid til pess ad fiskur sleppur Ut.

6. Aframingjar getanad ad étafisk i kvi eda gert gat
a netpoka og valdid slysasleppingum.

7. Marglyttur getavaldio affollum afiski.

8. Skadlegir pérungar geta valdio affollum afiski.

9. Surefnisskortur getur valdio afféllum & fiski

4.2.2 Sjavarhiti

Ahrif gévarhita & voxt

Vaxtarhradi er lykilatridi vido mat & hagkvaamni i
matfiskeldi a porski. Hann ra@dst annars vegar af
erfdapattum og hins vegar af umhverfispattum.
Kjorhiti til vaxtar hja porski lakkar med aukinni
pyngd (mynd 4.2) (Bjorn Bjornsson og Agnar
Steinarsson  2002). Med tilliti til kjorhita er porskur
betur adlagadur ad umhverfisadstasdum vid island en
lax. Kjorhitastig fyrir voxt hja laxi er tiltdlulega hatt
eda um 14°C fyrir 600-2000 g fisk (Austreng o.fl.
1987). Hja 2000 g porski er kjorhitastig fyrir voxt
téluvert laggri eda um 9,0°C og um 11°C fyrir 200 g
fisk (Bjorn Bjornsson og fl. 2007). Samkveamt
islenskum rannsoknum er Kkjoérhitastig fyrir
hamarksfodurnytingu laegra en fyrir voxt (Bjorn
Bjornsson o.fl. 2001).
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Sjavar hiti og affdll

Sévarhiti getur haft verulega éhrif & affoll i eldinu
og er pad pekkt hér a landi ad affdll aukast seinni
hluta sumars i aframeldi, pegar hitastig er hasst seinni
hluta sumars, pa oft i tengslum vid aukna tidni
§ukdoéma (Valdimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2007). |
Noregi hafa komid upp vandamd i porskeldi i
heitum sumrum, med aukinni §ukdomationi og
affollum & fiski sérstaklega i Vestur-Noregi par sem
S 0r er heitastur (Blaalid o.fl. 2006; Hellberg 2007).

Vitad er ad affll &eldisfiski vegna ofkadingar §éavar
hafi &t sér stad a premur svesdum vid vestanvert
landid. Arid 1988 drgpust laxar og regnbogasilungur
i gokvium i Hvalfirdi, Grundarfirdi og Patreksfirdi.
Séavarkuldi olli aftur afféllum a laxi i g§6kvium i
Grundafirdi &rid 1990 (Vadimar Ingi Gunnarsson
2007). Erlendar rannsoknir syna ad porskur getur
myndad frostlég og komid hefur i [jés ad hann polir
alt ad -1,7°C sem er mjog ndaagt frostmarki fullsalts
géavar (Fletcher o.fl. 1987, 1997). Skilyrdi fyrir pvi
er ad porskurinn komist ekki i snertingu vid
iskristalla sem geta borist nidur i §éinn med umroti.
Pad kann ad vera munur a milli stofna og ad islenski
porskstofninn hafi minni frostpol en pad parf ad
stadfesta med rannsoknum. | dag eru sjokviar ordnar
staari og dypri en paa voru aniunda aratugnum. Pad
ati pvi ad vera hagt ad hada fiskinum fra
iskristdllum, dypra og oft i heitari §6 en er ad finna i
yfirbordi gévar. Likur & tjoni eru pvi hugsanlega
minni N vegna dypri §okvia og ad porskur virdist
pola meiri sévarkulda en lax. | reynd hefur savar-
kuldi ekki verid vandamal i porskeldi eda ad minnsta
kosti ekki valdio affollum a eldisfiski & pessum
aratugi. Aftur a méti hefur hétt gévarhitastig seinni
hluta sumars valdid minni vexti og afféllum & staari
fiski og pa sérstaklega i Grundafirdi par sem hita-
stigio hefur madst haest (Vadimar Ingi Gunnarsson
2007).

Madingar

Sjavarhitamadingum hefur fjélgad & sidustu arum og
standa ad peim Hafrannsoknastofnunin (mynd 4.3)
og fyrirtaki med gokviaeldi. Allt fra &inu 1987
hefur Hafrannsdknastofnunin framkvaamt sjavarhita-
madingar vid strendur islands. Med pessum mading-
um hefur fengist gott yfirlit yfir gavarhitastig i
morgum fjoéréum & landinu. Nidurstddur mading er
ad finna & vef stofnunnarinnar um g érannsoknir
(www.hafro.igSora). Steingrimur Jonsson (1999a,
2004) hefur unnid Ur pessum gdégnum og birt paer
nidurstodur. | porskeldiskvotaverkefninu sem er &
vegum Hafrannsoknastofnunnar i samstarfi  vid
porskeldisfyrirtaki  hefur einnig verid safnad
gbgnum um sjavarhita fra 2002 (Vadimar Ingi
Gunnarsson o.fl. 2006a). A vegum Vedurstofu
islands hafa verid framkveamdar savarhitamadingar
a nokkrum vedurathugunarstédvum alt i kringum
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Mynd 4.3. Sjavarhitamadingar Hafrannsdknastofnunnar
vid Island (www.hafro.is/~argog/siritar/siritar.html).

landid. Pessar madingar hafa p6 verid mjog
takmarkadar sidustu 4 til 6 &ratugina (Trausti Jonsson
2003a; Einar Sveinbjornsson o.fl. 2006). Einnig hafa
verid gerdar fjoldi gavarhitamadinga af fyrirtakjum
med laxeldi i §6kvium sidustu tvo til prja aratugi en
mikid af peim gognum hefur tapast.

Gogn um arstidabreytingar & §avarhita & mismunandi
dypum eru til fra Eyjafirdgi (Steingrimur Jénsson
1996) og Isafjardardjupi (Olafur Astpérsson &
Astpor Gislason 1992; Olafur Astpérsson &
Gudmundur S. Jénsson 1988). bessi ggn syna vel ad
pad er [6drétt blondun a §6num fra yfirbordi gavar
nidur & botn & veturna. A sumrin myndast aftur a
méti heitara yfirbordslag.

Hlynun gavar

Sjavarhiti vio strendur landsins raedst mikid af heitum
og koéldum g6 sem berast upp ad landinu. Fra &inu
1996 hafa ordid breytingar & Atlantsgonum vestan
vid land og gavarhiti hakkad a landgrunnskantinum
ut af Faxafléa (Hédinn Vadimarsson o.fl. 2005).
Lofthiti getur einnig haft veruleg ahrif & gévarhita i
islenskum fjordum. | adalatrioum eru breytingar &
gavarhita i fjéroum svipadar og breytingar lofthita
(Trausti Jonsson 20033). Breytingar & gavarhita &
naestu &rum munu pvi ad storum hluta rédast af proun
lofthita. Talid er ad hakkun i lofthita hér & landi
kunni ad verda um 0,3°C & ératug vegna aukningar
grodurhisaloftegunda.  Hlynun verdur meiri ad
vetrarlagi en ad sumarlagi. bad skal p6 haft i huga ad
mikil 6vissa er i spam um préun vedurfars og ekki er
heegt a0 Utiloka kélnun af néttGrulegum astasdum
svipad og gerdist a arunum fra 1960-1980 (Sigurdur
Gudmundsson o.fl. 2000).

4.2.3 Vindalag, straumar og éldur
Vindélag
A ldandi er vindasamara en i nagrannaléndum. |

ndlasgum [6ndum mé& vissulega finna vedurstodvar
med svipadan vindhrada og hér er algengur, en pa
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Mynd 4.4. Yfirlit yfir stadsetningar par sem straummad-
ingar hafa verid framkvaamdar i idlenskum fjoroum.

adeins a ystu annegum. Medavindur er badi
breytilegur eftir &rstima og eftir landshlutum og ekki
fer & milli mdla a® mestur er hann ad jafnadi vid
sudurstrondina  (MarkGs A. Einarsson  1989).
Vedurfar sudur af islandi og Graalandi er einnig pad
versta i Nordur-Atlantshafi (Simmonds og Keay
2002). Tekin hefur verid saman fjoldi illvirdisdaga &
islandi &rin 1949-2002. Nidurstadan var st ad flestir
eru dagarnir 27 4 einu & og feestir 7. Hér tadist
dagur illvidrisdagur ef vindhradi i meira en 14%
heildarfjélda athugana Vedurstofu islands pann
daginn (sOlahring) er meiri en 17 m/s (Trausti
Jonsson 2003b).

Madingar & straumum

Ekki hafa verid gerar margar umfangsmiklar
rannsoknir & vegum Hafrannsoknastofnunnar &
straumum i fjordum & islandi og hafa paar adallega
verid gerdar ad sumarlagi (Steingrimur Jonsson
2004). | Reydarfirdi voru gerdar straummadingar
med siritandi madum sem maddu a 10 mindtna fresti
frd 28. juli til 2. okt6ber 2000 (Hafsteinn Gudfinns-
son o.fl. 2001). Samskonar madingar voru gerdar i
Eyjafirdi sumarid 1992 (Steingrimur Jonsson og

Straumhradi i cm/s

Reydarfjorour

T T T T T T T T T T T T
‘1425 142 1415 141 -14.05 14 41395  -139 138 138 <1375  -137  -1365  -136

Mynd 4.5. Medalstraumur i cm/s & 10 metra dypi i
Reydarfirdi yfir timahilid fra 28. jdli til 2. oktéber 2000
(Hafsteinn Gudfinnsson o.fl. 2001).

Kristinn Guomundsson, 1994; Steingrimur Jonsson,
1996). Einnig hafa verid framkveemdar straum-
madingar & vegum Hafrannsoknastofnunar i Arnar-
firdi (Johannes Briem 2002), Hvalfirdi (Svend-Aage
Malmberg og Johannes Briem 1985), Nordfirdi
(J6hannes Briem 2001) og Berufirdi (Johannes Briem
2000).

A vegum Akvaplan-Niva hafa verid framkvaemdar
straummadingar fyrir nokkrar gokviaeldisstodvar, i
TAknafirdi og Patreksfirdi fyrir Porodd ehf., i
Seydisfirdi  og Alftafirdi  fyrir  Hradfrystih(sid
Gunnvoru hf. (Guneriussen og Palerud 2003) og i
Eyjafirdi fyrir Brim-fiskeldi ehf. (Ottar Mér Ingva-
son 2004). Einnig hafa verid gerdar straummadingar i
Mjéafirdi af Samherja og Hafrannsoknastofnun en
paa nidurstédur hafa ekki verid birtar (Steingrimur
Jonsson, munnlegar upplysingar).

Yfirlit yfir straummadingar sem hafa verid gerdar i
islenskum fjordum er ad finna & mynd 4.4. Fjoldi
annarra stadbundinna straummadinga hafa verid
gerdar i tengslum vid framkvaamdir svo sem stéridju,
hafnargerd eda frérenngli fré sveitarféldgum.

Straumar og endurnyjun g avar

Svo virdist sem svipud megineinkenni seu &
straumum i islenskum fjoréum. Straumur liggur
yfirleitt samsida dyptarlinum. Innstreymi virdist vera
heegra megin fjardarins pegar horft er inn fjérdinn en
atstreymi hinum megin  (mynd 4.5). Medal-
straumhradi hefur medst i kringum 5 cm/s en
breytileikinn er téluverdur. Sjorinn er po yfirleitt
altaf & einhverri hreyfingu t.d. vegna gavarfalla-
strauma (Steingrimur Jonsson 2004).

Firdir & Islandi eru frekar breidir og opnir fyrir
athafinu. Margir firdir, t.d. i Feaeyjum og Noregi,
hafa proskuld ndlaggt mynninu sem pydir ad endur-
nyjun gavar i djaplégum fyrir innan préskuldinn er
heeg sem oft leidir til sdrefnisskorts par. Getur
argangur frafiskeldi haft veruleg ahrif til hinsverra &
surefnisinnihald i djuplégum dlikra fjarda. Einungis
orfar firdir vid island hafa dikan proskuld og peir
liggja frekar djupt. bvi er endurnyjun gavar i
islenskum fjoréum oft hradari en annars stadar par
sem fiskeldi er stundad. Straumar geta einnig valdid
dlagi akviar og jafnvel skemmdum ef ekki er rétt ad
méum stadio (Steingrimur Jonsson 2004).

Endurnyjunartimi  gévar hefur verid metinn fyrir
Reydarfjord og fyrir fjordinn i heild var nidurstadan
4-5 vikur, en ef enungis var tekinn innri hluti
fjardarins fengust 8-9 dagar (Hafsteinn Gudfinnsson
o.fl. 2001). Fyrir Eyjafjord hefur endurnyjunartiminn
verio dadladur 9-10 dagar. Vindur Gti fyrir fjardar-
mynninu virdist hafa &hrif & straumana og stjorna ad
verulegu leyti vatnsskiptunum. bar sem hér hefur
eingbngu verid radt um madingar ad sumarlagi ma
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vanta pess ad vatnsskiptin séu jafnvel Orari ad
vetrarlagi pegar meiri vindur er. Einnig mé buast vid
ad straumhradi geti ordid meiri ad vetrarlagi i hvass-
vidrum en ekki eru til naggilega miklar madingar til
a0 meta hversu mikill straumhradinn getur ordid
(Steingrimur Jonsson 2004).

Sjavarfallalikan

Siglingastofnun  keyrir daglega savarfalalikan og
eru nidurstddur um gavarfoll, gavarfallastrauma og
ahladanda birtar & vefsiou stofnuninnar (http://
vs.sigling.is). Med gavarfallalikani mé spa fyrir um
savarhae®d og géavarfalastrauma vid landid par sem
basdi er tekio tillit til stjarnfradilegra og vedur-
fardegra ahrifa. Sjavarfallaspar ma gera fyrir hvada
stad sem er innan likanasva®disins sem er dlt i
kringum landid og & hvada tima sem er. Upplausn
likansins yfir allt svasdid er 10 km x 10 km og innan
pess hafa verid sett upp landsfjéréungslikon af 1and-
grunninu, en upplausn peirra e 2 km x 2 km.
Savarfalalikanid bydur upp & pann moguleika ad
setja upp likon af einstékum svesdum vid strond
landsins med enn betri upplausn. Pannig ma fa
nakveama mynd af gévarfalastraumum i einstokum
fijoroum t.d. fyrir fiskeldi (Ol6f Rés Kéaradéttir og
Gunnar Guoni Témasson 2003; Gunnar Guoni
Tomasson og Olof Rés Kéradéttir  2005a,b).
Straumlikoén hafa einnig verid notud til ad meta ahrif
mengunar frafiskeldi (Guneriussen og Palerud 2003)
og fra fraveitum og storidjum.

Oldur

Siglingastofnun island hefur ni um tiu éra skeid
rekio upplysingakerfid Vedur og gdlag (http:/
vs.sigling.is). A vegum stofnunnar eru rekin 6ldu-
dufl alt i kringum landid (mynd 4.6). Upplysingar
frd 6lduduflum og vedurstddvum birtast & klukku-
timafresti a vef stofnunninnar.

A vefsidu Siglingastofnunar eru einnig birtar sidur
med vedurspa og 6lduhasdarspa einu sinni a dag allt
ad 4 daga fram i timann. Olduhasdasparnar hafa verid
bornar saman vid madingar a duflum Siglinga-
stofnunar og pad hefur synt sig ad spa naesta sblar-
hrings er ad 6llu j6fnu mj6g areidanleg en areidan-
leikinn minnkar eftir pvi sem spéd er lengra fram i
timann (http://vs.sigling.is). Stadsetning 6ldudufla
Siglingastofnunar er utan annega og i einhverju
madi inn i floum. Oldudufl eru ekki stadsett i
fjoroum par sem fiskeldi er stundad i dag og 6ldu-
hagdaspar Siglingastofnunar na heldur ekki inn i
firsina.  Olduhadaspér hafa t.d. verid gerdar fyrir
Brim-fiskeldi ehf. i Eyjafirdi (Ottar Ma& Ingvason
2004) og i Reyodarfirdi i tengslum vid fyrirhugad
fiskeldi i firdinum (Samherji 2002).

Fagreyingar hafa unnid mikla vinnu vid likanagerd og
hafa gert likan fyrir strauma og 6ldur (Simonsen
2005). beir halda Uti sérstakri vefsiou par sem haegt
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Mynd 4.6. Stadsetning 6ldudufla Siglingastofnunar i april
2007 (http://vs.sigling.ig).

er ad sakja upplysingar um 6lduhagd og strauma
pb.mt. inn i sundum og moérgum fjéréum
(www.streymkort.fo).

4.2.4 Lagnadar is, hafisog ising

Lagnadaris

Nokkur tjén hafa &t sér stad i gokviaeldi & islandi
vegna lagnadariss og rekiss sérstaklega & niunda
aratugnum. Prétt fyrir ad §6r hafi verid tiltdlulega
heitur & sidustu arum hefur téluvert verid um myndun
lagnadariss i idenskum fjoroum (Vadimar Ingi
Gunnarsson 2007). bessar adstaadur myndast e nkum
innst inn i préngum fjoroum med tiltélulega mikid
ferskvatnsflasdi og gott skjol. | froststillum ber
idulega vid ad firdi og vikur leggur innan til, einkum
Ut af arosum. Astadan er st ad edlispyngd saltari
gavarins i nedra laginu er haari en edlispyngd
yfirbordsgavarins, pratt fyrir kedingu hans. bar sem
kadingin nag adeins til hins punna yfirbordsags,
kolnar pad & skdommum tima nidur i frostmark, svo
ad lagnadaris getur myndast, pétt nokkrum metrum
undir yfirbordi sé hlyrri §6r (Hlynur Sigtryggsson og
Unnsteinn Stefansson 1969).

Lofthitamadingar sidustu aratuga syna ad mestu
fravik & milli é&ra i lofthita er yfir vetramanudina
(janar-mars) og pa meira nordanlands en sunnan
(Adda Béra Sigftsdottir 1969; Markus A. Einarsson
1989). b6 ad arferdi sé almennt gott getur pvi altaf
verio hadta a longum froststillum og myndun
lagnadariss yfir kdldustu vetraménudina. Reynslan &
alrasidustu arum synir einnig ad full astedda er til ad
Ottast tjén af voldum lagnadariss prétt fyrir tiltélulega
hagstadt arferdi (Vadimar Ingi Gunnarsson 2007).

Tekin hafa verid saman gogn um lagnadaris vid
island fram til &asins 1970. Fra &inu 1924 hafa
upplysingar um lagnadaris verid birtar i Vedréttunni,
ménadarriti Vedurstofu Islands (Hlynur Sigtryggsson
1970a,b). Hér er pd ekki um mjdg itarlega gagna-
oflun a0 reeda. Til ad afla frekari upplysingar um
lagnadaris er m.a. fylgst med Gtbreiddu og tioni |
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Mynd 4.7. Rekis hefur valdid tjoni & témri §6kvi i Eyja-
firdi (Ljosmynd: Ottar Mar Ingvarsson).

porskeldiskvotaverkefninu i nokkrum fjéréum hér
vid land (Vadimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2006a,b).

Hafis

Fram ad pessu hafa engin tjén étt sér stad i iensku
gokviaeldi vegna hafiss (Vadimar Ingi Gunnarsson
2007). Pad eru p6 daami um hafis i fjoréum par sem
stundad er umfangsmikid sokviaeldi eins og i
Eyjafirdi og & Austfjoroum. A sidustu u.p.b. fjérum
aratugum eru tvo tilfelli um umtalsverdan hafis i
Eyjafirdi. A hafisarinu 1968 na&di isinn inn ad
Akureyri en &rid 1979 inn undir Hrisey. Hafis n&di
pé fleiri @ inn i Eyjafjord en pa var adeins um ad
radda staka jaka (Por Jakobsson o.fl. 2002). A Aust-
fjoréum voru margir firdir lokadir vegna hafiss i
byrjun mai 1968 og um midjan manudinn lokudust
alir firdir sudur ad Hornafirdi. bPann 29. mars 1979

var hafis fra mynni Seydisfjardar ad Héradsfloa og
Borgarfjordur eystri fullur af hafis. Talsverdan israk
inn & Nordfjardarfléa. | byrjun april nédu isjakar
sudur fyrir Berufjord og vida var talsvert isrek &

Mynd 4.8. ising & 5/6kvium hja Brim-fiskeldi ehf. i Eyja-
firdi pann 18. névember 2006 (Ljésmynd: Seevar Poér
Asgeirsson).

land, vikur og fjardarmynni lokud (Pall Bergporsson
1988).

A sidustu aratugum hefur hafisinn i ishafinu nordur
af landinu pynnst og Gtbreidsla hans minnkad (Vinje
2001; Lindsay og Zhang 2005). Gervihnattamyndir
fra pvi eftir 1979 syna ad mest dregur Ur Utbreidslu
hafiss eftir 2000 (Reid o.fl. 2006). Hafis &
Graanlandssundi rekur undan vindum og straumum
inn & siglingarleidir vid island og upp ad stréndum
landsins. Pad eru einkum langvarandi sudvestan- og
vestanattir i Gramlandssundi sem valda pvi (Pér
Jakobsson 2004). bad gerdist i 1ok jantar 2007 en pa
barst hafis m.a. inn & Arnafjord, fyllti Dyrafjord og
stakir jakar bérust inn isafjardardjup (Morgunbladid,
28-29 janUar 2007). Visindamenn eru amennt
sammaa um ad allt bendi til ad brédnun issins a
nordurhveli jardar haldi &ram, pétt pa greini & um
hversu 6r prounin verdi (Utanrikisraduneytid 2005).
Likur & pvi ad hafis geti valdid tjoni hja gokvia-
eldisstoovum adti pvi ad minnka eftir pvi sem lidur &
21. dldina

Athuganir & hafis ni & dégum eru gerdar fra skipum
og flugvélum, einkum i eftirlitsflugi eda sérstoku
iskonnunarflugi  Landhelgisgeeslu [slands og fra
strandstddvum, p.e.a.s. vedurathuganastéovum vid
géavarsiouna, ef isinn er naari landi (Pér Jakobsson
2004). Vedurstofu islands sér sidan um ad tilkynna
um isinn m.a. 4 vefsidu stofnunar (www.vedur.is/
hafis) og vara vid hadtu af isreki i Gtvarpi. Einnig er
fylgst med hafisnum af Héskola islands & gervi-
tunglamyndum (www.hi.is/~ij/hafig/hafis.htm).

Gerdur hefur verid samanburdur & hafisspa byggt a
reklikani Siglingastofnunar og iskorti Landhelgis-
gaeslunnar. Samanburdurinn lofadi godu en i likanid
vantar brédnun hafissins til ad gera pad nakveamara
(Gunnar Gudni Tomasson og Oléf Ros Kéaradattir
2005b; http://vs.sigling.is).

ising

Fjoldi deema eru um skipskada hé & landi vegnha
isingar. Til ad ising geti &tt sér stad parf gavarl6dur
a0 ganga yfir skipid og lofthiti og gévarhiti verdur ad
vera pannig ad géavarloorid frjos a skipshlutanum.
fsingin myndast hradar og magn hennar verdur
meira, pvi leggra sem hitastig gévar og lofts er, ad pvi
tilskildu ad &gjof sé fyrir hendi (Hjdmar R. Bérdar-
son 1969). A sokvium verdur ising einkum a
hoppneti og baulum (mynd 4.8).

Pad liggja ekki fyrir heimildir um ad ising hafi valdid
pad miklum skemmdum & soékvium & islandi a®
eldisfiskur hafi sloppid Gt Ur peim. Morg deami eru
p6 um ad ising hafi skemmt binad m.a. med pvi ad
brjéta baulur sem halda uppi hoppnetinu. | Noregi
voru tjon hja fjorum gokviaeldisstodvum i janlar
2006 og voru slysasleppingar m.a. raktar til mikillar

46 Stada porskeldis & islandi, samkeppnishagni og stefnumaétun rannsdkna- og prounarstarfs



isingar & bunadi. | Gttekt var komist ad peirri
nidurstddu ad bunadur veai ekki hannadur til ad pola
isingu i mjog miklum frostum og vindi. NU er ad fara
af stad rannsoknaverkefni i Noregi par sem skoda a
betur styrk kviam.t.t. isingar (Jensen 2006a,b).

Hitafar aslandi er oft med peim hadti ad skilyrdi eru
fyrir isingu. Jafnframt er vindhradi oft mikill og
hedta & isingu vegna vinds pvi meiri en vidast
pekkist. Mérg dsami eru um umtalsverd tjon a
raforkulinum hér alandi. Skipulagdar skraningar eru
um isingartilvik & raflinum og reknir eru nokkrir
tugir tilraunalina par sem verid er ad meta svasdi med
tilliti til isingarhagtu. Byggdur hefur verid upp
isingargagnagrunnur sem nag nokkra aratugi aftur i
timann (Arni Jon Eliasson 2001).

Gera ma rao fyrir ad ising & §okviar s& mjég mis-
munandi & milli landshluta og jafnvel innan fjarda.
Til deamis er aberandi minni ising & §06kvium vid
Sudureyri en vid Sveinseyri vid Taknafjord. Pad er
ein megin astadan fyrir pvi ad fyrirhugad er ad
leggia dherdu & ad fjolga eldiskvium innan vid
Sudureyri (Jon Orn Palsson 2007).

4.2.5 Marglyttur

Tjon af véldum marglytta

A [slandi er adeins vitad um tjon i sjokviaeldi af
voldum brennimarglyttu (Cyanea capillata)
(Vadimar Ingi Gunnarsson 2007). | norsku
gokvieldi eru daami um tjon af voldum margra
annarra tegunda marglyttna (Bamstedt o.fl. 1998;
Tangen 1999). Onnur algeng tegund hér vid land,
blaglytta (Aurelia aurita) hefur valdio affollum a
eldisfiski. P4 er um ad raga lirfustig (Ephyra) blé
giyttu sem t.d. hefur valdid miklum afféllum i
Noregi (Bamstedt o.fl. 1998). bad er pvi ekki hasgt
a0 Utiloka ad upp komi vandamd i islensku
gOkviaeldi vegna annarra tegunda marglytta.

Tjon a voldum brennimarglyttu virdist eingdngu
vera bundid vido Austfirdi en par er éagangur
marglyttna mismunandi eftir fjoroum. Vitad er til ad
brennimarglytta hafi valdid tjéni i Mjoafirdi,
Seyadisfirdi, Reydarfirdi og Faskradsfirdi. bratt fyrir
a0 gokviaeldi hafi verid stundad lengi i Nordfirdi,
Stodvarfirdi og Eskifirdi er ekki vitad til ad par hafi
marglytta verid til mikilla vandrasda. Astagdan fyrir
pessum muni & milli svaeda er hugsanlega mis-
munandi straumar. Einnig virdist tjon af voldum
marglytta vera mismunandi & milli fjarda a Aust-
fjoroum, mest i Mjoefirdi, en pad kann pd hugsan-
lega ad skyrast af meira umfangi eldisins par.
Agangur af véldum brennimarglyttu er einnig ars-
tidabundinn og par sem heimildir eru til stadar um
timasetningu eiga tjon sér stad i &gust og september
(Vadimar Ingi Gunnarsson 2007).

A yfirbordi brennimarglytta eru sérhaddar frumur
sem nefnast brennifrumur eda stingfrumur
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(cnidocytes) og notast i sdfsvorn edatil veida (Arni
Kristmundsson o.fl. 2004). | miklum straumi, getur
brennihveljan lent a §6kviunum og teest i sundur,
pannig ad vefur hennar sundrast og angarnir med
brennifrumunum dreifast um vatnsbolinn. Vefbitar
geta palent a eldisfiskinum og valdid sdrum & buk og
tAknum og umtalverd daudsfoll & fiski verda i
g ékviunum.

Forvarnir

A vegum Sassilfurs hf. i Mjoafirdi hefur verid unnid
ad préun varnargirdingar. Taknin felur i sér ad dada
lofti i goinn fyrir framan kviarnar. Vid pad safnast
loft undir marglytturnar og paar lyftast upp a yfirbord
gévar (Arni Kristmundsson o.fl. 2004). bad hefur
ekki naggt til ad koma i veg fyrir &gang marglytta i
Ollum tilvikum og vard Saesilfur t.d. fyrir miklu tjoni
ario 2006 pegar um 1.000 tonn drapust eda voru tekin
i neydardarun (Gidli Jonsson 2007).

A &inu 2007 hofst verkefid ,Brennihvelja &
[slandsmidum" styrkt af AV'S 568num (Www.avs.is).
Markmid verkefnisins er ad afla aimennra grunn-
upplysingaum liffrasdi brennihvelju & islandmidum. i
pvi & ma ad afla upplysinga um hversu lengi
eiturefni starfa hjaléskudum sviflasgum marglyttum i
nagrenni  vio fiskeldiskviar, magn peirra &
mismunandi érstima og Utbreidslu dyranna. Pessar
upplysingar geta ordid gagnlegar vid hoénnun a
bunadi og vid beitingu bunadar til ad verjast
brennihvelju. Avinningur felst einnig i gerd likans
(&hadtulikans), par sem unnt verdur ad meta ahadtu a
miklu magni af marglyttum og/eda tima ars pegar
von er amarglyttu.

4.2.6 Skadlegir svifporungar
Nokkur tilfelli um tjon af foldum svifpérunga

A ldandi er vitad um amk. niu tilfeli par sem
skadlegir pérungar hafa verid til stadar pegar affdll a
eldisfiski i gokvium étti ser stad. Um er ad rada
Straumsvik og Hvalfjord a Vesturlandi, Eskifjérd og
Seyoisfjord a Austfjoroum. Fra arinu 1991 hefur
dyralaknir fiskgukddéma i sinum arskyrslum tilgreint
oll tilfelli affalla af voldum skadlegra pérunga sem
ekki var gert hér adur fyrr og kunna pvi tjén ad hafa
verio fleiri & niunda &atugnum pegar umfang
gokviaeldis er einna mest med tilliti til fjolda
g Okviaeldisstodva (Vadimar Ingi Gunnarsson 2007).
Nokkrar tegundir svifpérunga sem taldar eru
skadlegar hafa verid til stadar pegar affoll hafa att sér
stad & eldisfiski i gokviaeldi, en ekki er p6 um
nékvaama tegundagreiningu ad ragda i 6llum tilvikum
(tafla 4.1). Reyndlan synir pvi ad pad er raunveruleg
hadta a tjoni af voldum skadlegra porunga i
g Okviaeldi vid island eins og i 68rum |Gndum.

Rannsdknaver kefni
Tiltolulega féar rannsoknir hafa verid gerdar &
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Tafla 4.1. Skadlegir porungar sem voru til stadar pegar affdll

attu sér stad aeldisfiski i §6kvium vid isand.
Heterosigma akasiwo

Pérunn Pordardéttir 1997)

Alexandriumtamarense (Gidli Jonsson 1992)

Skel etonema spp. (Gidi Jonsson 1996)
Ceratium spp. (Gidli Jonsson 1996)
Alexandrium spp. (Gidli Jonsson 1997)

Gyrodiniumaureolum
Chaetoceros spp. o. fl. tegundir
Chaetoceros spp./Thalassiosira spp.

(Gidli Jonsson 1998)
(Gidi Jonsson 2004)

Utbreidslu og tegundasamsetningu svifpdrunga i
fjoroum hér a landi par sem skodadar hafa verio
breytingar i svifpdrungasamfélaginu til lengri tima.
Fyrsta rannsoknin var gerd i Hvalfirdi & &unum
1986-1987 (Gudrun G. bérarinsdéttir 1987) og aftur
arid 1997 (Agnes Eydal 2003a, Agnes Eydal og Karl
Gunnarsson 2004). | isafjardardjipi var fylgst med
svifpdrungum fra febrdar 1987 til febriar 1988
(Kristinn Gudmundsson og Agnes Eydal 1998). |
Eyjafirdi var fylgst med svifpérungum fré april til
oktober 1992 (Krigtinn Gudmundsson og Agnes
Eydal 1998). | Mjdafirdi var skodud tegunda-
samsetning og tioni eitradra pérunga fré febrdar til
névember 2000 (Agnes Eydal 2003b). Fra mars-
lokum og Ut oktéber 1994 var tegundasamsetning
svifpdrunga kénnud & premur stédum a V estfjéréum,
i Onundarfirdi, Adalvik og Fljotavik (P6runn
Pordardottir og Agnes Eydal 1996). Allar pessar
rannsoknir hafa pad sammerkt ad leitad var ad
eitrudum poérungum sem geta valdio skeldyraeitrun.
Ekki var skodad sérstaklega hvort i svifsamfélaginu
vagi ad finna skadlega porunga sem gedu valdio
tjoni i gokviaeldi.

Voktun

I morgum af okkar nagrannalondum er voktun &
skadlegum porungum. bad felur medal annars i sér
a0 advara forsvarsmenn fiskeldisstoovatil ad haggt sé
ad gripa til videigandi fyrirbyggjandi rédstafanna

\ Eyjafjoraur

A
*

Breidafjorour,

=
Hvalfjordur

Mynd 4.9. Voktunarstdovar & eitrudum pdrungum
(www.hafro.is/voktun).

(Gudrdn G. bérarinsddttir og

med pad ad markmidi ad légmarka tjon of
voldum skadlegra pdrunga (Anderson o.fl. 2001).
A idandi hefur verid voktun & eitrudum
porungum i Hvalfirdi, Breidafirdi, Eyjafirdi og
Mjéafirdi fra &inu 2005 (mynd 4.9) (Agnes
Eydal og Hafsteinn Gudfinnsson 2006; Agnes
Eydal o.fl. 2007). Nidurstodur eru birtar vikulega
a vef verkefnisins fra vori fram a haust
(www.hafro.isg/voktun).

Svifpérungar valda ekki eingbngu tjoni vegna

eiturahrifa. Porungar geta fest sig vid talknin og

aukio dimmyndun sem dregur Ur slrefnis-
upptoku. Naar sem eru & porunginum geta saat
talknin og valdid blaadingum. bessar og fleiri orsakir
geta valdio pvi ad ddisfiskur i gokvium drepst
(Tangen 1999). Voktun sem beinist eingdngu ad
eiturporungum  kemur pvi ad takmorkudu notum
fyrir gokviaeldi.
4.2.7 Asatur

Engar rannsdknir hafa verid gerdar & pvi hvada
asdur setjast a gokviar hér a landi. Adeins hefur
verid fylgst litilshéttar med pessu i porskeldiskvéta-
verkefninu. Par hefur m.a. komid fram ad kraklingur,
hradurkarl og grodur sest & netpokann, serstaklega &
poka sem ekki hafa verid badadir i grédurhindrandi
efnum (Vadimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2005b,
2006a,b).

Asadur draga Or streymi savar inn i netpokann,
motstadan eykst og hadta er a pvi ad netpokinn
aflagist, prengi ad fiski og afhreistri i miklum
straumum. Einnig getur &t sér stad strefnisskortur i
verstu tilvikum. Jafnframt veldur assga miklu dagi &
netpokann sem i verstu tilvikum getur valdio pvi ad
hann rifni (Beveridge 2004: Braithwaite og M cEvoy
2005). Daami eru um pad hér 4 landi ad netpokinn
hafi rifnad vegna &aags og fiskur dloppid Ut
(Vadimar Ingi Gunnarsson 2007).

Hradurkarl

Nokkrar rannsoknir hafa verid gerdar a svifstigi
hradurkarla i fijoroum aislandi. | rannsdkn sem gerd
var i isafjardardjopi kom fram ad fjéruhridurkarl
(Balanus balanoides) fannst i svifinu fra seinni hluta
mars fram i lok mai, med hamark um midjan mai.
Vortukarl (Verruca stroemia) fannst fra midjum juni
med hamark um midjan juli og var ad mestu horfinn i
lok september (Olafur S. Astpérsson og Astpor
Gislason 1992). Vid sunnanvert Reykjanes vard fyrst
vart vid lirfur fjoruhradurkarls i byrjun april og mest
var af honum i mai. Vortukarl var i mestum péttleika
i mai-jani og fannst hann jafnframt i meira madi en
fjoruhradurkarlinn (Astpér Gislason og Olafur S.
Astpérsson 1995). | Hvammsfirdi fundust hradur-
karlalirfur i svifinu & timabilinu mai-jali (Olafur S.
Astporsson og Unnsteinn Stefansson 1984). | ars
rannsokn i Eyjafirdi & svifdyrasamfélagi fundust
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hradurkarldirfur i §6num fr4 mars til &gust en i
mismiklu magni eftir manudum (Kaasa og Kristinn
Gudmundsson 1994).

Vandra®di af hradurkarli virdist vera mismunandi
eftir landshlutum. Hj& kraklinga-ragktendum hefur
mest borid a hradurkarli vid vestanvert landid og var
vOXxtur par einnig mun meiri en vid nordanvert landi.
Einnig virdist vera mis-munandi péttleiki & milli &ra.
Arid 2001 var t.d. sannkallad hrtdurkarladr, en mun
minna vard vart vid hradurkarl nesestu ar (Vadimar
Ingi Gunnarsson o.fl. 2001, 2002, 2004b). |
gokviaeldi er algengt & §& hrddurkarl & déttum
flotum eins og plastrorum. Einnig eru daami um
mikinn péttleika hridurkarla a netpokum sem ekki
hafa verid medhondladir med grodurhindrandi efnum
(Vadimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2006b).

Kraklingur

briar rannsdknir hafa verid gerdar a hrygningu
kraklings vid Island. | Mj6afirdi og Breidafirdi hefst
hrygning i lok jani eda juli, nea hdmarki i agust og
likur i névember (Gudrin G. bérarinsdéttir og Karl
Gunnarsson 2003). | Hvalfirdi var adalhrygningar-
timinn arid 1986 fra midjum juli fram i midjan &gust,
en &rid 1987 fra midjum juni til jdliloka. Lirfurnar
voru sviflaar i 4-5 vikur og hamarks lirfuassda var
um midjan september & arinu 1986 (Gudrdn G.
Porarinsdottir 1996). Hamarks asada kraklingalirfa
var einnig i september i Eyjafirdi samkvaamt rann-
sokn sem gerd var par &id 1999 (Elena Guijarro
Garcia o.fl. 2003). A sidustu arum virdist lirfuéseta
vera fyrr & ferdinni i Hvalfirdi og Eyjafirdi og deami
er um litla asetu & séfnurum sem settir eru Ut seinni
hluta agust. Almennt ma segja ad kraklingalirfur
séu fyrr aferdinni vid sunnanvert landid samanborid
vid landid nordanvert. Téluverdur munur getur pé
verid amilli svagda innan sama landshluta (Vadimar
Ingi Gunnarsson o.fl. 2004b, 20053).

Vaxtartimabil kraklings fyrsta &id er stutt og hann
adeins blinn ad n& fyrir veturinn nokkurra millimetra
lengd vid bestu skilyrdi. | juni tagu & eftir asetu
hefur kraklingurinn ndd rdmlega 10 mm lengd i
Hvalfirdi, tegpum 8 mm i Arnarfirdi, um 4 mm i
Eyjafirdi og um 2 mm i Mjéafirdi (mynd 4.10)
(Vadimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2004b, 2005a).
Mikill voxtur & kraklingi & netpokum sem ekki voru
medhondladir med grédurhindrandi efnum hefur t.d.
komid fram i Grundarfirdi. bar var fyrst vart vid
mjog smaan krakling i lok jdli, um midjan sep-
tember var reynt ad na kraklingnum af med haprysti-
dadu, en hann var ordinn pad fastur ad ekki var haggt
ad na honum af med gbou méti. begar pokinn var
tekinn & land i névember var pyngd hans ordin um
4,4 tonn en hann vé nyr og purr tagp 0,3 tonn
(Vadimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2005b). Gera marad
fyrir a0 &sada kraklings verdi mun meira vandamd
vid vestanvert landid en nordan- og austanvert.

Kafli 4. Umhverfismdl og eldistaskni
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Mynd 4.10. Medallengd kraeklings tagou ari eftir lirfudsetu
amismunandi rasktunarsvasdum (Valdimar Ingi Gunnars-
son o.fl. 2005c).

Gr 6dur

Ymsar tegundir af grodri setjast & netpokann og i
kraeklingaraekt hefur pad fyrst og fremst verid parinn
sem hefur verido til vandraa (Vadimar Ingi
Gunnarsson o.fl. 2004b, 2005a). Parinn hefur flokna
axlun, gro og kynfrumur setjast a haustin (Karl
Gunnarsson 1997). Allar parategundir hafa svipadan
vaxtarferil. VOxturinn er arstidabundinn og hja fjol-
au parategundum vex nytt blad ofan & stilkinn a
hverju &ri. Arlegur voxtur hefst um &ramot, fer haegt
af stad, eykst smé saman og nag hamarki i mai. A
sumrin er yfirleitt litid af negingarefnum i §énum
sem eru naudsynleg fyrir voxt parans (S etun og Karl
Gunnarsson 1995: Karl Gunnarsson 1997). bad er
einkum i efstu metrunum sem porungagrodur er
verulegur. Magn pérunga minnkar svo eftir pvi sem
nedar dregur samhlida minni birtu.

Aflaparf upplysinga um hvert svaedi

Pegar notadir eru netpokar sem ekki eru badadir med
grodurhindrandi efnum er reynslan st ad & pa sest
mikil assda. Pegar netpokar eru badadir med
grédurhindrandi efnum, dvinar styrkur pessara efna
smam saman og ma blast vid ad assdur byrji ad
safnast & pokann eftir 15-20 ménudi (Vadimar Ingi
Gunnarsson o.fl. 2005b, 2006b). | kraklingaraekt
hefur komid fram ad tidoni og magn ésada eru
breytileg eftir svaadum (Valdimar Ingi Gunnarsson
o.fl. 2005a,c). A vegum Evropusambandsins er n
styrkt eitt verkefni par sem verio er ad kortleggja
timasetningu og tioni asata i nokkrum
Evropuldndum og préa vistveenar leidir til ad hamla
vexti assga (www.crabproject.com). Oflun upplys-
inga a peirri timasetningu sem &sadur setjast & net-
pokann og voxt peirra er ein megin forsendan fyrir
pvi ad haggt verdi ad proa eldi par sem ekki eru nytt
grodurhindrandi efni & netpokum.
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Hévadi, lykt og §j6nmengun

fragokviagldinu \

Sjavaryfirbord

adgengt ad skarfur sski ad
eldiskvium porskeldisfyrir-
tekja & haustin og fram a
seinni hluta vetrar og valdi

" ey ey '
e |

Strokufiskar geta
hrygnt med
nattarulegum stofnum

Foourleifar og saur

H=S

Rotnandi liframar leifar
kada botndyr

Nagingarefni (fosfor
— 0g kofnunarefni) geta
aukio framleiodu a
skadlegum pdrungum

sirefnisnninaldi| Lyf og grédurhamlandi
efni geta skadad
umhverfio

Sjukdémar geta borist
i villtafiska

skada a smaari fiski (Vadi-
mar Ingi Gunnarsson 2007).
Ef netpokarnir eru med
smaum modskvum nag hann
ekki gbdu taki a fiskinum og
getur pvi drepid og ssat marga
fiska (Anon 1990).

Fiskar

Af einstokum fisktegundum er
pad einkum h&fur sem hefur
valdio tjoni i gokviaeldi i
Noregi og Kanada (lwama
o.fl. 1997; Aqua managment
2004). Engar upplysingar eru
um ad héfur hafi valdio tjéni

|

Mynd 4.11. Hugsanleg umhverfisahrif porskeldis i §06-
kvium.

4.2.8 Afraeningjar
Tjonvaldar og umfang tjéna

Nokkrar tegundir spendyra, fugla og fiska hafa
valdio tjoni & eldisfiski og bunadi §okviael disstdova.
Af tegundum sem hafa nattarulega Utbreidslu hér vid
land er helst ad nefna sdli, skarf, mink og héf
(Squalus acanthias) (Iwama o.fl. 1997; Quick o.fl.
2004; Agua managment 2004).

Fram ad pessu eru faar heimildir um ad afraaingjar
hafi verid til vandrasda i idensku gokviaeldi og tjén
af voldum peirra eru jafnframt tilt6lulega litil
(Vadimar Ingi Gunnarsson 2007). Flestir
aframningjar, sérstaklega spendyr og fuglar rédast a
fisk i gokvium pegar starfsmenn eru fjarverandi i
birtingu & morgnana og pegar fer ad dimma a
kvoldin. Bjartar, kyrrar nadur eru einnig oft notadar
af aframingjum (Anon 1990). bad er pvi hugsanlegt
ad tjon vegna agangs aframingja sé meira en menn
hafa hingad til talid sérstaklega hja litlum
g Okviael disstodvum par sem eftirlit er litid.

Selir

Vitad er um prju tilfelli par sem talid er ad selur hafi
vadido skemmdum & netpoka og valdid dysa-
sleppingu. Po tjon af voldum sela séu eflaust fleiri en
pbrju er fatt sem bendir til pess ad petta sé umtalsvert
vandamd hé vid land nema pa hugsanlega i
nagrenni vio sdaldur (Valdimar Ingi Gunnarsson
2007).

Fuglar

Skarfar ollu tjoni & fiski i nokkrum sjokvia-
edisstddvum & niunda &atugnum. NU er einnig

hér &landi. Aftur & méti hefur
villtur porskur nagad smé got & netpoka & stédum par
sem daudur fiskur og fédurleifar hafa legio. Ekki er
vitad til pess ad villur fiskur hafi verid pess valdandi
ad edisfiskur hafi doppid Gt ar kvium & islandi
(Vadimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2006b; Vadimar
Ingi Gunnarsson 2007).

4.2.9 Sarefnisskor tur

Til ad fiskur prifist er naudsynlegt ad naagt strefni sé
til stadar. Vio venjulegar adstaddur i gonum vid
island er naeg endurnyjun & strefni til ad fiskur geti
prifist i eldi. Daami eru pé um ad surefnisskortur hafi
valdio tjéni hér vid land. Tjén vard pegar fiskur
drapst hja Rifési i Innra-Loninu i Kelduhverfi (Gigli
Jonsson 2002). Astadan var ad Urgangur hafdi
safnast upp undir kviunum, rotnad og skapad
strefnispurrd. | Grundarfirdi drapst eldisporskur i
§/Okvium i jantar 2007 vegna surefnsskorts sem var
talinn stafa af mikilli mergd sildar sem hafdi dvalio i
firoinum um nokkurn tima og vadid verulegri
laskkun i styrk sirefnis (www.hafro.is, frétt 19.
jantar 2007).

4.3 Ahrif porskeldis & umhverfid
4.3.1 Umhverfisdhrif gokviaeldis

Ef ekki er stadio rétt ad eldi a porski i §0kvium getur
starfsemin haft margskonar &hrif & nénast umhverfi
(mynd 4.11). Helstu hugsanlegu umhverfisahrif §6-
kviaeldis & porski eru eftirfarandi:

1. Lifresn mengun vegnarotnandi saurs og fodurleifa
sem getur valdid kofnun botndyra.

2. Aukin framleidsla svifporunga vegna nagingar-
efna sem berast fra eldinu.

3. Lyf, grodurhindrandi efni og 6nnur efni sem
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berast fra eldinu geta skadad
lifrikio.

4. Havada-, lyktar- og §6nmengun
fra gokviaeldinu.

Afreeningj
8%

nattarulegum stofnum og valdid
erfdablondun.

6. Sjukdomar og snikjudyr i eldis-
fiski getaborist i villtan fisk i
nagrenninu.

Eins og flest onnur starfsemi er

sokviaeldi vel synilegt og fra pvi

getur einnig stafad havadi og jafnvel
lyktarmengun. Umhverfisahrifin eru
p6 mikid had umfangi rekstursins,
taknivadingu og fjarleggd fra ibudarbyggd og

annarri atvinnu-starfsemi (Huntington o.fl. 2006).

Vid uthlutun heimildatil gokviagldis eru ékvasdi um

pessa padti og sett skilyrdi um varnir gegn mengun

0g vidbragdsdedlana (Anna RoOsa Bddvarsdottir

2004). Gott rymi er fyrir 56kviagldi & islandi og ef

rétt er stadid ad Utgéfu starfs- og rekstrarleyfa eiga

pessir patir ekki ad valda dassdtanlegum umhverfis-
ahrifum. Nanar er fjalla® um hugsanleg umhverfis-
ahrif annarra pétta i naestu kéflum.

4.3.2 Slysaseppingar
M dgulegar slysasleppingar

Slysasleppingar & porski geta &t sé&r stad annars
vegar med pvi ad seidi eda stagri porskur sleppur Ut
ar kvinni og hins vegar med hrygningu i kvinni og ad
frjovgud hrogn berist Gt Gr henni. | rannsdknum
hefur komid fram ad eldisporskur sem hrygnir i
kvium klekur lifvanlegum lirfum (Wroblewski og
Hiscock 2002). i norskri forrannsdkn kom fram ad
porsklirfur ar eldisporski ndmu um 1-19% af heildar-
fiolda lirfa & sve®dinu alt ad 8 km fra kvinni
nokkrum vikum eftir hrygningu (Jerstad og van der
Meeren 2007).

Umfang slysad eppinga

Porskur virdist sleppa Ur kvium i meira madi en lax.
A timabilinu 2003-2005 sluppu tagplega 320.000
fiskar ur gokviaeldi par sem porskeldi er stundad i
Noregi (Moe o.fl. 2005, 2007). Foldi fiska sem
sleppa Ur §okviaeldisstéovum i Noregi hefur aukist
med auknu umfangi i porskeldi og arid 2006 sluppu
amk. um 270.000 eldisporskar. Samtals dapp
eldisporskur Ur 11 sjokviagldisstédvum, mest um
150.000 ur einni slysasleppingu (Fiskeridirektoratet
2007b). Arin 2000-2005 er &adlad ad 0-6%
eldisporska hafi doppid ar §0kvium. Talid e ad
petta hlutfall sé jafnvel haara par sem eldismenn
verda ekki varir vid alar dysasleppingar og einnig er
eitthvad um ad pag seéu ekki tilkynntar (Moe o.fl.
2007). Orsok slysad eppinganna er einkum ad blnad-
ur i gokviaeldisstodvunum hefur gefid sig af ymsum

Kafli 4. Umhverfismdl og eldistaskni
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Mynd 4.12. Orsakir slysasleppinga i
eldi savarfiska i Noregi & arunum 2003
-2006 (Opsahl 2007).

U orsbkum (mynd 4.12).

1% Engin gbogn eru til um
dysaseppingar & porski i
deldi hér & landi. Aftur &
moti  liggja fyrir gogn um
slysasleppingar & villtum
porski i aframeldi. Arin 2003-
2005 duppu élega 2.000-
10.000 porskar sem er um 1-
3% af heildarfjdlda fiska sem
fangadir voru og settir Gt i
gokviar. Slysadeppingar &
islandi undanfarin & ma
yfirleitt rekja til Iélegs
bunadar. brounin hefur verid
sU ad dregid hefur ar dysasleppingum samfara betri
bunadi (Vadimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2007).

Porskur fljétur ad finna gat a netpoka

| atferlisrannsoknum hefur komid i |j6s ad porskur er
fljétur ad finna gat & netpoka og koma sér Ut (Aas og
Midling 2005; Bjgrn o.fl 2007). i nylegum rann-
sdknum hefur einnig komid fram ad porskur nagar
netpoka sem getur leitt til pess ad gat myndast og
fiskur sleppur Ut (Moe o.fl. 2007; Moe 2007).
Nokkrar adrar &stedur eru taldar valda pvi ad hatt
hlutfall af proski sleppur s.s. méskvar eru of stérir
fyrir sma seidi sem eru sett Ut og ad bunadur sem
upphaflega hefur verid préadur fyrir laxeldi er ekki
naggilega sterkur fyrir porskeldi (Moe o.fl 2005). |
Noregi eru nl nokkur rannsoknarverkefni sem hafa
pad ad markmidi ad draga Ur slysasleppingum a
proski m.a. med proun & betri blnadi fyrir porskeldi
(Moe o.fl. 2005; Moe 2007).

Porskur yfirgefur fljétt eldissvasdio

I einni atferlisrannsdkn kom fram ad nokkrum timum
eftir ad porskurinn sleppur hefur um helmingur af
fiskinum fordad sér af kviarsveadinu og eftir um fjéra
daga eru flest alir fiskar farnir i burtu. Um 30-50%
af fiskinum kom sidan reglulega fram i madingum i
négrenni vid kviarnar innan 3 km radius. Hatt hiutfall
af eldigporskinum eda um 44% kom sidan fram i
hefdbundinni veidi i firdinum (Bjern ofl 2007). |
annarri rannsokn koma fram ad &frameldisporskur
hélt sig lengur vid kviarnar en villtur porskur eftir
sleppingu. brétt fyrir pad var um 50% af aframeldis-
porskinum buinn ad yfirgefa kviarnar eftir 12 tima og
alir fiskarnir innan vid tvo sdlahringa (Wroblewski
og Hiscock 2002).

Nidurstodur pessara rannsdkn syna ad veidin a porski
sem hefur doppid Ut parf ad hefjast strax. Jafnframt
benda rannsoknir til pess ad audveldara sé ad
endurheimta porsk Ur slysasleppingum en lax (Bjarn
o.fl 2007).

Ur deppingum dr kvium hefur komid fram ad

51



eldisporskur er nokkud stadbundinn pé ad hann yfir-
gefi kviasvamdio fljétlega eftir sleppingu
(Wroblewski og Hiscock 2002, Bjern o.fl 2007).
Nidurstodur Ur hafbeitadeppingum syna einnig ad
eldisporskur heldur sig yfirleitt i ndgrenni vid sleppi-
stad. Pad er po téluverdur munur a milli sleppinga
sem talio er ad haggt e ad rekjatil eiginleika stofn-
sins og mismunandi vistkerfa. Tilhneiging er til ad
eldisporskur saki lengra fra deppistad i Nordur-
Noregi en i Vestur-Noregi og ad staari eldisporskur
dreifist yfir steara sveadi. | pessum tilraunum kom
einnig fram ad eldisporskur dreifist yfir steara svadi
en villtur porskur (Svésand o.fl. 2000).

Aukin umraeda og auknar krofur

I Noregi hefur verid mikil umragda  um
slysadeppingar og pa einkum &laxi. A undanférnum
arum hefur verid unnid markvisst ad pvi ad draga Ur
slysasleppingum og hafa m.a. kréfur um blinad og
eftirlit verio hertar (Fiskeri- og kystdepartmentet
2005). Vegna takmarkads &rangurs var komid a
sérstoku rédi skipad af gévarltvegsrdduneytinu sem
a ad vinna markvist ad pvi ad draga Ur tidni dysa-
sleppinga m.a. ad endurskoda laga- og reglugerdar-
rammann, stjornsysluna og vidurldg vid broti
(Fiskeridirektoratets 2007a). Jafnframt er opin-
berlega byrjad ad gefa upp yfirlit yfir umfang
slysasleppinga fra einstokum fyrirtaekjum
(Fiskeridirektoratet 2007b).

| islenskri reglugerd nr. 1011/2003 um binad og
innra eftirlit i fiskeldisstédvum eru strong akvaadi er
lGta ad dysasleppingum laxfiska. | henni eru m.a
krofur um styrkleika bunads, fyrirbyggjandi adgerdir
oginnraeftirlit. Reglur fyrir eldi §évarfiska eru ekki
eins strangar en i légum nr. 33/2002 um eldi
nytjastofna gévar (breytingar & logunum nr.
13/2004) kemur p6 fram ad ,,takmdrkun eda bann
eldis a nytjastofnum er 16g pessi na til ef ljést pykir
ad adrar verndar- og fridunaradgerdir sem kvedid er
a um i légum og stjornvaldsfyrirmedum duga ekki til
ad koma i veg fyrir erféablondun vid stadbundna
stofna eda ad liffradilegri fjdlbreytni sé 6gnad og
tegundum eda stofnum stefnt i hadttu”.

4.3.3 Erfdablondun
Koma i veg fyrir hrygningu i kvi

Til ad draga Ur likum & hugsanlegri erfdablondun er
mikilvaggt ad koma i veg fyrir hrygningu i kvium.
Stor hiuti porska verda kynproska a medan a eldinu
stendur (kafli 5) og hrygnar i kviarnar. bad er pekkt
t.d. i laxeldi ad lysing i kvium kemur i veg fyrir eda
seinkar kynproska. Fram ad pessu hefur lysing i
gékvium ekki gefid naggilega gbda raun i porskeldi
(kafli 5). Arfgengi kynproska er tiltdlulega lagt (kafli
3) og munu pvi kynbegur ekki skila miklum
avinningi a naestu arum og aratugum. Aftur & moti er
arfgengi fyrir voxt meiri (kafli 3) og mun aukinn

voxtur fljott skila sér til greinarinnar. | dag binda
eldismenn einnig vonir vid ad med auknum vaxtar-
hrada verdi hagyt ad na fiskinum upp i markadsstead
adur en hann verdur kynproska annan vetur i
g Okvium. betta markmid mun eflaust nast innan farra
ara med betri gasdum seida og framgangi i kynbéta-
starfinu. Pad mun po6 ekki leysa vandamalio ad fullu
par sem &kvedid hiutfall af fiskinum verdur kyn-
proska fyrsta veturinn i §okvium (kafli 5).

Hugmyndir hafa komid upp um ad framleida prilitna
porska sem er Ofrjér. Tilgangurinn med ad framleida
prilitna fisk er ad koma i veg fyrir kynproska. Einnig
getur framleidda 4 prilitna fiski hugsanlega komid i
veg fyrir erfdablondun vid nattlrulega stofna.  Stér
hiuti a regnbogasilungi sem framleiddur er i Evrépu
er geldur. Aftur &moti hefur pessi adferd ekki hentad
eins vel fyrir Atlantshafslax og parf frekari préun
aour en hagt verdur ad nota hana i ionadinum.
Ennpa & eftir ad rannsaka hvernig prilitna eldis-
porskur prifst i eldi adur en haggt er ad mada med
pessari adferd (Hansen og Taranger 2007; Hansen
o.fl. 2007).

Hagtta & blondun eldisporsks og villts por sks

Eftir ad eldisporskur sleppur Ur kvi syna atferlis-
rannsoknir  ad kynproska fiskur leitar upp
hrygningarsl6dir hja villtum porski (Wroblewski o.fl.
1996; Bjarn o.fl 2007). Mismunandi hrygningartimi
og atferli gadi poé dregid ur likum & bléndun
(Bekkevold o.fl. 2006; Otterd o.fl. 2006). Nylega
lauk forverkefni par sem adstasdur til rannsdkna a
hrygningaratferli porsks i bitilfirdi voru metnar og
safnad var gbgnum um hrygningaratferli porsks i
ediskerjum. Atlunin var ad mynda pekkingargrunn
til aframhaldandi rannsdkna par sem reynt verdur ad
meta hagfni eldisfiska til ad makast vid villta fiska i
nattarunni - (Gudran Marteinsdéttir og Vilhjdmur
Porsteinsson 2007).

Hér a landi hefur verid gerd Uttekt & hugsanlegum
ahrifum eldidaxa a néttlrulega laxastofna (Valdimar
Ingi Gunnarsson 2002). Par koma fram ad vid
hrygningu er framlag kynbadtra eldisaxa minna en
néttdrulegra laxa, m.a vegna afbrigdilegs atferlis og
lakari hrognagasda. Lifdikur afkomenda eldislaxa fra
hrygningu til kynproska eru mun minni en afkom-
enda nétirulegra laxa. | rannsbknum kom einnig
fram ad erfdaefni kvialaxa getur blandast vid erfda-
efni néttirulega laxa. | nylegri samantekt (Jonsson
o.fl. 2006) koma fram ad pad eru adeins faeinar
rannsdknir sem hafa néd yfir 1-2 kynsl6dir par sem
verid er ad skoda flutning & erfdaefni a milli
kynsl6da. Bent var & ad pad pyrfti rannsoknir yfir
lengra timabil til ad geta synt fram & med Gruggum
hadti langtimadhrif blondunar & eldislaxi og villtum
laxi. [ islenskri rannsdkn kom aftur & méti fram ad
prétt fyrir ad mikid af eldislaxi og hafbeitarlaxi hafi
gengid upp i Ellidaarnar i lok niunda og fram eftir
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tiunda &ratugnum hefur ekki greinst innbldndun vid
néttdrulega laxastofna i énni (Led Alexander
Gudmundsson 2007). | nyrri islenskri samantekt
(Gudrdn Marteinsddttir o.fl. 2007) kemur m.a. fram
a0 pekking & &hrifum erfdablondunar hja gévar-
fiskum er af skornum skammti. bvi er naudsynlegt
ad efla rannsdknir & stadbundinni adldgun stofna og
afla meiri vitneskju um erfdafrasdilega byggingu
peirra og moguleg langtima ahrif erfoablondunar a
villta stofna.

EkKi er ljést i hve miklum madi haggt er ad heimfagra
rannsoknanidurstodur af laxi yfir & porsk. | dag er
ekki vitad hvort og i hve miklu madi eldisporskur
hrygnir med villtum porski. Forrannsoknir benda til
bess ad afbrigdilegt atferli og Gtlitslegur munur geti
hugsanlega dregid Ur hagfni eldisporsks ad hrygna
med nattdrulegum fiski (Skjegraasen o.fl. 2007).
E.t.v. er mesta hadtan folgin i hrygningu porsks i
§/Okvium. Pa lifa porskseidi Ur kynbadtum stofnum i
sinum uppvexti vio sdmu nattlrulegar adstaedur og
villti fiskurinn. [ atferlisrannsdknum hefur komid
fram a0 seidi sem eru alin vid adsta®dur sem likjast
pvi sem gerist i nattdrunni eru med svipad atferlis-
munstur og Vvilltur porskur. Aftur & méti syna
porskseidi sem alin hafa verid vid pauleldi, eins og
tiokast vid framleiodu peirra i dag, afbrigdilega
hegdun (Salvanes og Braithwaite 2006). Hugsanlegt
er ad porskur uppruninn ar hrygningu i kvium sé
hedari ad hrygna med villtum fiski en porskur sem
hefur doppid Ut sem seidi eda fullvaxta fiskur.
Vegna takmarkadrar pekkingar hefur m.a. verid madt
med pvi ad fyrst i stad verdi porskeldi ekki stadsett i
nagrenni vio mikilveegar hrygningarstodvar porsks
(Svanstad o.fl. 2005).

Erfdafrasdilegur munur & hrygningarhopum

Porskur hrygnir alt i kringum landid (mynd 4.13) en
megin hrygningin fer fram vid Sudvesturlandid
(Guodrun Marteinsddttir o.fl. 2000). Alls hafa verid
skrédd 94 hrygningarsvasdi og eru pau mjég migofn
a0 staad (Gudran Marteinsdéttir o.fl. 2007).

Rannsoknir a erfdasamsetningu porsks syna fram &
erfoafradilegan mun & milli hrygnandi porsks vid
Sudvesturland (Loftstadarhraun, Reykjanesgrunn og
Eyrabakkagrunn) i samanburdi vid hrygnandi porsk
vid Sudurland (Kantur, landgrunnskantinum v/Dyr-
holaey) og Austfjardadjup. Jafnframt fannst erfda-
fradimunur a milli hrygningarhépa & Loftstadar-
hrauni og Kant sem eru i 80 km fjarlaggd (Ol6f D.B.
Jonsdéttir o.fl. 1999, 2001, 2002; Albert K. Imsland
o.fl. 2004). [ nyrri rannsdkn kom fram ad porskur
vid Island skiptist i tvo megin undirstofna, p.eas.
vid Sudvesturland og & Nordausturlandi (Pampoulie
o.fl. 2006b). | eldri rannsdkn var &yktad vegna
litillar stofnadgreiningar og hins hda genafladis
teljist porskur umhverfis islands til eins stofns, po
svo ad hann leiti & &kvedin svaadi til hrygningar &
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Mynd 4.13. Hrygningarsvasdi porsks vid landid (svart) og
vamtanlegt rek lirfa fra meginhrygningarsvaeum vid Sud-
vesturlandid. Gréa svadid téknar deamigerda dreifingu
lirfa, en toluverdur munur getur po verid a milli ara
(Gudrdn Marteinsdattir o.fl. 2000).

nokkrum stédum vid landid (Einar Arnason oAfl.
1992a,b, 2000). Skiptar skodanir eru & meda
visindamanna um nakveamni peirra adferda sem
notadar hafa verid til pess ad adgreina porskstofna
(§a t.d. Guoruanu Marteinsddttir o.fl. 2007). Hér er
ekki lagt mat a pad hvort og pa i hve miklu madi
finnast undirstofnar porsks hér vid land en bent & ad
erfoafradilegur munur & milli porskstofna er minni
en hja laxastofnum (Bekkevold o.fl. 2006). Afram-
haldandi rannsoknir & erfdafragdilegum mun & stofn-
einingum eda hrygningarhpum hér a landi eru nu
stundadar & vegum verkefnisins METACOD
(www.hafro.igmetacod/).

Auk erfdafradirannsdkna hefur einnig verid notast
vid adferdir sem byggja & flokkun porsks Ut fra légun
og efnasamsetningu kvarna. Nidurstdur kvarna- og
erfdagreininga bar vel saman og i ljés kom ad
porskar sem hrygndu & Nordurlandi voru marktaekt
frébrugonir peim sem hrygndu vid Sudurland
(Ingibjérg Joénsdaottir o.fl.,, 2006ab). Einnig var
marktaskur munur a milli porska sem hrygndu &
mismunandi dypi vid Sudurland (Gréa Pétursdottir
o.fl., 2006; Ingibj6rg Jonsdéttir o.fl., 2006a,b).

Hugsanlegur flutningur erfdaefnisi villtan porsk

Til ad breytingar & erfdaefni villts porsks geti att sér
stad parf ad vera erfdafrasdilegur munur & eldisporski
og villtum fiski. Best leidin vaai pvi ad nota stofna
af pvi svasdi sem eldid & ad fara fram. | kynbGtum &
porski hefur verid farin st leid ad vera med eina
kynbétalinu sem er pess valdandi ad eldisporskur
getur verid erfoafrasdilega frabrugdinn villtum proski
af svasdinu (Bekkevold o.fl. 2006). | eldinu getur
efdabreytileiki innan stofnsins minnkad (Pampoulie
o.fl. 2006a). | kynbotum er po stefnt ad pvi ad halda
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erfdabreytileikanum med pvi ad hafa naggan fj6lda af
undaneldisfiski (Bekkevold o.fl. 2006).

Pegar heimfaga & nidurstddur erfdablondunar hja
laxi yfir a porsk skal haft i huga ad pad eru tveir
veigamiklir padtir sem eru frébrugdnir. | fyrsta lagi
eru porskstofnar mun steari en laxastofnar og ahrif
dysasieppinga pvi minni. | 6dru lagi er erfdafrasdi-
legur munur & milli porskstofna minni en hja laxa-
stofnum. Rannsoknir yfir lengri tima munu skera ar
um pad hvort dysadeppingar af eldisporski muni
hafa nelkvasd éhrif a villta porskstofna (Bekkevold
o.fl. 2002006). | hafbeitartilraun & tiunda &ratug-
unum i Noregi var fylgst med bléndun erfdamerktra
fiska vid villtan porsk. Par kom fram ad erfdamerkti
fiskurinn hvarf i Masfjorden en litilshéttar fannst af
honum i @ygarden i byrjun pessa aratugar. | Noregi &
ad geratilraunir med erfdamerkta fiska til ad fylgjast
med hugsanlegri bldndun vid néttirulega porskstofna
(Jerstad o.fl. 2005).

islendingar eru pétttakendur i Evropuverkefni par
sem verid er ad fara yfir hugsanlega ahrif eldisfisks &
néttdrulega stofna. Teknar eru fyrir nokkrar tegundir
og par Amedal porskur (Svasand o.fl. 2007).

Erfdabreyttir fiskar og umhverfismal

Aukinn dhugi er 4 ad nota erfoabreytta fiska i
fiskeldis. Erfdabreyttar lifverur eru alar lifverur par
sem erfdaefninu hefur verid breytt a annan hatt en
gerist i nattdrunni vid porun og/eda nattdrulega
endurrodun (L6g 18/1996 um erfdabreyttar lifverur).
Yfir 20 fisktegundum hafa verid erfoabreyttar i
rannsoknarskyni (Beardomore og Porte 2003). EKki
liggja fyrir upplysingar um ad porskur hafi verid
erfdabreyttur.

Med notkun erfoatakni er haggt ad auka voxt,
efnaskiptahrada, og frost- og §ukdémapol fisksins
(Zbikowska 2003) svo nokkud sé nefnt. Erfoa-
breytingin felur i sér ad nyjum genum hefur verid
komid fyrir i genamengi lifveru. Erfoabreyttir fiskar,
geta hugsanlega haft neikvasd hrif & villta stofna,
basdi med kynbldndun og samkeppni um blsvaadi og
faedu (Devlin o.fl., 2006). Komid hafa upp hug-
myndir ad préa ofrjda fiska med adferdum erfoar-
tagkninnar t.d. med framleidslu fiska sem ekki mynda
hormén sem stjorna kynproska. | eldisumhverfi yréu
peir sidan sprautadir med hormoénum til ad koma
kynproska af stad (Maclean og Laight 2000). bad
hefur fram ad pessu ekki tekist ad préa pessa takni
fyrir fiskeldi (Devlin o.fl., 2006).

Pad hefur ekki ennpa verid gefin heimild til notkunar
erfdabreyttra fiska i fiskeldi i neinu landi. Aftur &
moti er notkun a erfdabreyttum pldntum ordin algeng
i landbunadi (Logar og Pollock 2005). A islandi eru
LAg 18/1996 um erfdabreyttar lifverur, en markmio
laganna ,,er ad vernda néttlru landsins, vistkerfi,
plontur og heilsu manna og dyra gegn skadlegum og

Oaeskilegum ahrifum erfdabreyttra lifvera. Tryggja
skal ad framleidsla og notkun erfdabreyttra lifvera
fari fram & sidferdilega og samfélagslega &byrgan
hatt i samraami vid grundvallarregluna um sjalfbaara
préun”.

4.3.4 Lifraen mengun
Tjo6n vegna lifreenna mengunar féatio

Fram ad pessu hefur umfang sjokviaeldis verid litid &
islandi og &hrif edisins & umhverfid pvi ekki verid
mikil. Pad hafa p6 &t sér stad tjon vegna lifraanna
mengunar hja Rifési i Innra-Loninu i Kelduhverfi
(Gidli Jonsson 2002). Astasdan var rakin til kréftugrar
eitrunar af voldum brennisteinsvetnis (H,S). Brenni-
steinsvetni myndast vid sUrefnissnaudar adstasdur
nidur vid botn & mengudum svesdum par sem Ur-
gangur m.a. fra eldinu hefur safnast upp og rotnad.
A fyrstu &um norsks laxeldis var eldinu oft valinn
stadur & skjolgédum, straumlitlum grunnum svaedum
oft i proskuldsfjéroum. Urgangur safnadist pvi undir
kviunum med peim afleidingum ad brennisteinsvetni
myndadist og i verstu tilvikum olli pad afféllum a
fiski. Eldinu er na valinn stadur & dypri, opnari og
straummeiri svesdum m.a. til ad koma i veg fyrir
affoll & eldisfiski vegna mengunar (Velvin 1999).
Adstagdur i Innra-Loninu er ad sumu leyti svipad pvi
sem var & fyrstu a&um i norsku gokviaeldi. Lonid er
lagskipt, saltara nidur vid botn og ferskt i yfirbordi.
Pad magn af §6 sem streymir inn i LOn hverju sinni
er mjog breytilegt og oft mjog takmarkad (Ingimar
Johannsson og Bjdrn Johannesson 1983). Adstasdur i
Innra-Léninu eru mjog sérstakar og ekki haggt ad
heimfagra yfir & onnur svadi par sem gokviaeldi er
stundad hér alandi. Straumur i islenskum fjéréum er
yfirleitt mikill og par sem eldinu er vainn stadur &
djdpu vatni er ahrif eldisinslitil.

Umfang eldisinsi takt vid burdagetu svaedisins

Saur og fédurleifar fra eldinu berast yfirleitt ekki
meira en 20-50 metra fra kviunum. A undanférnum
arum hefur verid unnid ad pvi ad bada fodurnytingu
og gadi fodursins m.a. til ad draga ar umhverfis-
ahrifum (Menta o.fl. 2006). Til ad halda ahrifum
eldisins & umhverfid i lagmarki er mikilvaegt ad velja
svaadi med hadilegt dypi og straum. Framleidslugeta
gokviaeldisstodvar eda burdageta svesdisins eykst
med auknum straumhrada og dypi. Til daamis er
burdargeta eldissvasdis sem er 80 m djupt um fjorfalt
meira en svaadis sem er 30 m (Aure og Ervik 2002).
Med pvi ad hafa einfestukvi dreifist Urgangur fra
stodinni yfir steara svad og pannig dregur Ur
ahrifum eldisins a umhverfido (Goudey o.fl. 2001).
Onnur adferd er ad hvila reglulega eldissvaadid til ad
l4ta pad jafnasig.

Til ad meta burdargetu fyrirhugads gokvieldis hafa
verid framkvaandar umhverfiskannanir. | pvi sam-
bandi ma nefna umhverfiskannanir sem Akvaplan—
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niva hefur framkvaamt fyrir nokkur fyrirtaki hér a
landi (Guneriussen og Palerud 2003). A vegum
Samherja var gert dhlida umhverfismat i sambandi
vio fyrirhugad allt ad 6.000 tonna laxeldi i
Reydafirdi (Samherji 2002).

Ef vel er stadid ad gokviaeldi getur pad aukid
botndyralif i nagrenni vid kviarnar. | medalstorri
gOkviaeldisstod i Noregi er losad 1.500-3.000
tonnum af saur og fodurleifum & &ri. | peim tilvikum
sem dypi og straumar eru hadfilegir dreifist Urgangur-
inn yfir naegilega stért svasdi til ad valda ekki stad-
bundinni mengun. Hér skiptir einnig miklu mali ad
kviarnar séu hreyfanlegar og fari yfir stort sveedi. |
einni §okviaeldisstod i Noregi sem var & 230 metra
dypi og kviarnar fluttust yfir svaed sem nam 30
sinnum flatarmal kviannavard ekki vart vid mengun
prétt fyrir samfellt 10 &ra eldi. Fjoldi botndyravar 10
sinnum meiri, lifpungi 30 sinnum meiri og heildar-
framleidsla botndyra vid kviarnar var 60 sinnum
meiri en & svaadum sem ekki gedti hrifa fra eldinu
(Kutti og Olsen 2007; Kutti o.fl. 2007b).

Anrif negringarefnafraeldinu

Nagingarefni  (fosfér og kofnunarefni) eru
naudsynleg fyrir voxt svifporunga. Gerdar hafa verid
rannsdknir par sem kannad hefur verido ahrif nea-
ingarefna sem berast fra eldinu & umhverfio i
nagrenninu vid kviarnar. | Hardangerfjord i Vestur-
Noregi var nidurstadan st ad 38.000 tonna eldi eins
og pad var &id 2003 hefai litil ahrif & svifpdrunga-
samfélagid. Konnud voru med likanatreikningum
ahrif fiskeldis i Hardangerfjord sem nam 380.000
tonnum og var komist ad peirri nidurstbdu ad pad
myndi adeins auka framleidslu svifpérunga ad
medaltali um 5,2%. Aukning var pd mismunandi
eftir stadsetningu i firdinum og voru ahrifin minnst
yst i firdinum par sem straumur er mestur (Eksnes
2007). | umhverfismati Samherja (2002) vegna 6.000
tonna g 0kviaeldis i Reydarfirdi kom fram ad styrkur
nagingarefna verdur aldrei h& og pé svo ad
straumurinn verdi prefalt minni fra pvi sem na er og
losun prefalt meiri.

I likenttreikningum var skodud framleidslugeta
norskra fjarda med pvi ad auka heildarmagn
nagingarefna um 4% med auknu fiskeldi (Ervik og
Aure 2006). Nidurstddur voru paa ad pa vaai hagt
a0 framleida tagoar tvaar milljonir tonna af eldisfiski
0g med pvi ad auka heildarmagn nagingarefna um
25% var haggt ad framleida 11,5 milljonir tonna.
pratt fyrir 25% aukningu & styrk nagingarefna voru
umhverfisbreytingar tiltdlulega litlar og minnkadi
skyggni savar vegna aukins svifpdrungabléma ad
medaltali adeins um 0,5 metra. Mdguleikar & aukinni
losun nagingarefna voru mismunandi eftir lands-
hlutum og voru nidurstodur paar ad ekki vaai haggt ad
auka losun & akvednum svadum sydst i Noregi
vegna mengunar en mest var haggt ad auka a litid
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roskudum svasdum i Nordur-Noregi. Hér alandi er
nagingaraudgun gévar hverfandi. Adeins i négrenni
vid fraveitur & Sudvesturlandi hefur madst litilshattar
aukning nagingarefna (David Egilsson o.fl. 1999).
Losun nagingarefna i islenskum fjéroum verdur pvi
sennilega seint takmarkandi pattur vio uppbyggingu
gokviaeldis vid Isand.

Fylgst hefur verid med breytingu & svifpérunga-
samfélaginu med aukinni losun nagingarefna. Par
kom fram ad hlutfall peirra svifpérungahopa sem
geta hugsanlega valdid tjoni & fiski jokst meira en
annarra tegunda svifporunga (Eksnes 2007). | skoskri
athugun var nidurstadan sl ad fiskeldi ylli adeins
smévaailegri aukningu a svifpérungum og ad engar
visbendingar vaau um aukna tioni eitradra eda
skadlegra svifpdrunga (Scottish Executive 2002;
Smayda 2004).

Voktun mikilveey

| starfdeyfi er kvedid & um voktun sem parf ad fram-
kveama vegnha starfsemi goOkviagldisstédva (Anna
Rosa Bodvarsdéttir 2004). | Mjdafirdi par sem mesta
umfang hefur verid i gokviaeldi var fylgst med
umhverfisdhrifum eldisins (Bjorgvin Harri Bjarnason
2004). Kannad var botndyralif vid kviapyrpingar
vorid 2003 og fengust mismunandi nidurstédur sem
raktar voru til breytileika i umhverfishattum eftir
svadum. Faari tegundir fundust i synatokum en
tveimur &rum adur pegar eldi var ad hefjast a sva®d-
inu og pa adallega burstaormum (Porleifur Eiriksson
ofl. 2003). | lok &sins 2003 var kannad &hrif
laxeldis i Mjéafirdi a efnasamsamsetningu botnsets
og var nidurstadan s ad ahrif eldisins & botnsetid
vagu litil.  Syni voru po ekki tekin alveg undir
kviunum (Shakouri 2004). | pessari rannsokn voru
ahrif eldisins a botninn ekki eins mikil og i fyrri
rannsbkn sem tekin var um vorid. Taid var ad
sterkir gavarstraumar sem myndast a haustin, svo-
kalladir edlispyngdarstraumar, blandi upp §éinn og
streymi af miklum krafti inn og at ar Mjoafirdi,
hreinsi vel undan kviunum og lagi astand botnsins til
muna (Bjorgvin Harri Bjarnason 2004). | september
2004 var &standid kannad aftur undir kviunum med
myndavélarkafbét. A svesdum par sem eldid var
stundad var um ad radda stadbundna uppsofnun beint
undir kviunum. [ pessari athugun kom einnig vel
fram ad med pvi ad hvila svaid nddi pad ad jafna
sig. Undir einni kviapyrpingu sem hafdi verid fisk-
laus i taglega eitt & hafdi botninn ndd aftur edlilegu
astandi (Bjorgvin Harri Bjarnason og Erlendur
Bogason 2004).

4.3.5 Fisksj ukdomar

Gera ma rad fyrir auknu umfangi sjukdoma eftir pvi
sem porskeldi eykst. Of litid er vitad um hugsanlega
smithagtu fra eldinu yfir i villta porskstofna.  Fyrir-
byggjandi adgerdir til ad koma i veg fyrir smit og
smitmégnun i eldinu eru mikilvaggar pattur i draga Gr
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likum & ad fiskgukdomar berist i villtan fisk i
négrenni vid kviarnar (Simolin o.fl. 2002).

| itarlegri samantekt par sem lagt var mat & hvort
edisfiskur hefdi sykt villtan fisk kom fram ad oft
vagi erfitt ad syna fram & slikt samhengi. Pad eru pé
stadfest deami um ad eldisfiskur hafi sykt villtan fisk
i Evropu og er um ad rasda virus, bakteriug kdém og
snikjudyr (Raynard o.fl. 2007). P6 ad dregid hafi
verid verulega Ur likum a smiti med forvornum &
sidustu &um og aratugum er hadtan pé altaf til
stadar ad eldisfiskur flytji med sér gukdéma r einu
vistkerfi yfir i annad. Haft skal i huga ad eldisfiskur
getur verido minna vidkvaamur fyrir smitmognun en
villtur fiskur af somu tegund s.s. vegna bdlusetningar
vid dkvednum sjukdémum (Berg 2007).

I villtum fiski er ad finna fj6lda sjukdéma (Bricknell
o.fl. 2006; Samuelsen o.fl. 2006). Aftur & méti eru
syktir villtir fiskar galdan synilegir par sem fiskurinn
drepst fljétt. | fiskeldi eru sjukdomar mjog synilegir
og eru pvi fiskgukdomar i meira madi tengdir
fiskeldi en nattarulegum fiskstofnum (Bergh 2007).
Villtur fiskur sem kemst i négrenni vid eldisfisk
getur pvi hugsanlega valdid smiti, en deami eru um
ad pad hafi gerst (Raynard o.fl. 2007). | nylegri
rannsbkn kom fram ad toluverdur munur var a
snikjudyrafléru a aeldisproski & premur eldis-
svasdum. A pvi svasdi par sem tidnin var mest voru 4
-7 tegundir snikjudyra & um 75% fiskanna. Nidur-
stodur voru paa ad fjoldi snikjudyra vaai pad litill ad
pad hefdi ekki umtalsverd ahrif & heilbrigdi fisksins
(Strem 2007).

Laxaltsin sem uppruninn er Ur eldidaxi hefur valdio
verulegu tjéni 4 nattarulegum laxastofnum (Valdi-
mar Ingi Gunnarsson 2002). Enn pann dag i dag er
laxalUs talin stagsta §ukddémadgnunin fyrir villta
laxastofna (Jonsson o.fl. 2006). | porskeldi er pad
helst porsklis (Caligis curtus) og fiskilus (Caligus
elongatus) sem geti valdid tjoni, en pessar lys er
einnig ad finna & moérgum 6drum fisktegundum.
Smitmdgnun i eldi getur hugsanlega ordid pess
valdandi ad villtur porskur og adrar tegundir i
négrenninu smitist. Einnig getur gerst ad villtir fiskar
smiti eldisporsk en lys geta audveldlega flutt sig &
milli hysla (Havforskningsinstituttet 2005; @ines
o.fl. 2006). Hvort og pa i hve miklu madi lys eda
adrir gukdomavaldar i porskeldi geta ordid avarleg
Ognun vid néttdrulega fiskstofna mun vamtanlega
koma i 1jGs a naestu &rum og aratugum.

4.3.6 Efnanotkun

Fjolmoérg efni sem geta haft neikvesd éhrif &
vistkerfid eru notud i fiskeldi. Moérg pessara efna
hafa verid préud fyrir notkun i 6dru en fiskeldi. pad
hefur po &t sé&r stad jakvasd proun par sem dregid
hefur Ur efnanotkun i fiskeldi og umhverfisvaenum
efnum hefur verid veitt meiri athygli (Huntington
o.fl. 2006).

Med tilkomu porskeldis i Noregi hefur lyfjanotkun
aukist med auknu umfangi eldisins (Nygaard 2007).
A islandi er porskeldi ad mestu byggt a aframeldi 41
-2 kg fiski og fram ad pessu hefur honum ekki verid
gefio lyf pétt fyrir ad upp hafi komid gukdomar.
Aftur & méti hafa lyf verid notud i aleldi og i eldi &
villtum porskseidum. Allt fra arinu 1998 hefur
lyfjanotkun & hvert tonn daturfisks minnkad i
islensku fiskeldi, en &rid 2006 jokst notkun lyfja sam-
fara auknu umfangi porskeldis (Gidi Jonsson 2007).
Verid er ad proa boluefni fyrir eldisporsk og samfara
nyjum béluefnum mun draga verulega Ur lyfjanotkun.
I pvi samhengi mé benda & pa proun sem hefur &t sér
stad i norsku laxeldi en par la&kkadi lyfjanotkun ar 50
tonnum &id 1985 nidur i um eitt tonn & tiunda
aratugnum prétt fyrir mikla framleidsluaukningu a
timabilinu (Holm o.fl. 2003). P ad vel hafi tekist i
Noregi er notkun lyfja pé ennp& mikil i mérgum
[6ndum (Cabello 2006).

Mikil notkun & lyfjum getur valdid 6naami bakteria
fyrir peim (Cabello 2006). Eldisfiski er gefin lyf
med ad fodra hann med sérstoku lyfjafodri og i peim
tilvikum sem yfirfodrun a sér stad getur pad borist i
villtan fisk i nagrenni vid kviarnar. | eldi er 6heimilt
a0 dara og seja lyfjafodradan fisk fyrr en eftir
akvedinn tima eda pangad til hann er buinn ad losa
dlar lyfjdeifar 0r likamanum (reglugerd nr. 238/
2003 um eldi nytjastofna gavar). Med pessari adferd
er ekki haggt ad koma i veg fyrir ad fiskur med
lyfijaleifum berist & markad, hvorki eldisporskur Gr
slysad eppingum eda villtur porskur sem étid hefur
lyfjafédur. Notkun lyfjaf6durs getur einnig haft hrif
a bakteriufléruna undir kviunum med peirri
afleidingu ad verulega haggi a nidurbroti lifreenna
leifa (Sgrum 1999; Holm o.fl. 2003).

Til a0 losa lys af edisfiski er hann badadur med
efnum sem losa hann vid snikjudyrid. bessi efni
brotna haggt nidur i nattdrunni og 6kostur vid notkun
beirra er ad pau geta verido skadleg fyrir lifrikio i
nagrenni vid kviarnar (Holm o.fl. 2003). Fram ad
pessu hefur porskur i §0kviaeldi ekki verid badadur
en ekki er haagt ad Utiloka ad svo verdi i framtidinni.

Bdoun & netpoka med grodurhindrandi efnum sem
innihalda kopar er algengasta adferdin til ad koma i
veg fyrir ad asadur taki sér bélfestu & fiskeldisblinadi
(Beveridge 2004). Um 80-90% af grédurhindrandi
efnum leysast upp i §6num a medan 4 eldinu stendur
0g 10-20% pegar netpokinn er prifinn (Vanebo o.fl.
2000). Ofgnott af kopar i §6num getur haft neikvasd
ahrif a vistkerfio (Brooks & Mahnken 2003). bad er
pvi prystingur & ad draga Ur notkun kopars i fiskeldi.
NU er unnid ad pvi ad préa umhverfisvaaar adferdir
til a0 halda vexti &satta a netpokum i ldgmarki (Holm
o.fl. 2003; Olafsen 2006a). bad felur medal annars i
ser eftirfarandi:
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e bréavistvaa grodurhindrandi
efni.

e Hjlpa netpokann med efnum
sem audveldar hreinsun éssda af
pokanum.

e Hreinsanetpokann reglulega i
§Onum med sérstokum haprysti
spalum.

e Notatvo dmeshondlada netpoka
sem saumadir eru saman, annar
hafdur i §6 en hinn hafdur uppi
til purrkunar.

o Vedjaakvedin lit & netpoka sem
dregur Ur &sadum.

Dregid hefur Ur notkun grédur-
hindrandi efna i norsku laxeldi og
hlutdeild umhverfisvaana adferda
til ad hamla vexti &ssda & netpokum
hefur aukist (Olafsen 2006a).

Nidurstodur prounarverkefna syna

jafnframt ad umhverfisveanar ad-ferdir geta verid
samkeppnishadar vid hefdbundnar adferdir par sem
grédurhindrandi efni eru notud (Olafsen 2006b).

4.4 Umhverfis- og skipulagsmal fiskeldis
4.4.1 Vistvant fiskeldi

Fiskeldi i heiminum er mjog fj6lbreytilegt og margar
aoferdir eru notadar vid framleiddu & eldisdyrum,
migjafnlega umhverfisvamar og i sumum tilvikum er
um ad rasda veruleg umhverfisahrif af eldinu (Naylor
o.fl. 2000). | préudum I6ndum er almennt notad
pauleldi (strideldi) og er pa htfd ein tegund i eldinu
(monoculture) vio mikinn péttleika og er jafnframt
foorud med tilbanu fodri. Pessu eldisformi getur
fylgt mikil umhverfisahrif ef ekki er rétt stadio ad
edinu og i verstu tilvikum yfirstigid burdargetu
svaadisins. | prounarlondum er fiskeldi oft mun
vistveanna og par er algengt ad stundad sé fjoleldi
(polyculture) og sampadting fiskeldis og land-
bunadar (Integrated agri-aquaculture system). Sam-
pedt fiskeldi og landbdnadur er einkum stundad i
tjornum i Asiu, i litlum fjolskyldublum med dyr,
akuryrkju og fiskeldi. Margar Gtgéfur eru af sam-
paetu fiskeldi og landbinadi og er ekki til ein einhlit
skilgreining & pessu edisformi. | hefdbundnu fjol-
skyldubyli er t.d. drgangur fra skepnum notadur til
ad auka svifpdrungaframleidslu i tjornunum, og
afgangar fra akuryrkju notadir i fodur fyrir fiskana i
tjorninni (Lucas og Southgate 2003).

Fjoleldi eins og nafnid bendir til er eldi & fleiri en
einu eldisdyri i sdmu eldiseiningu, en hér getur auk
fisks verid um ad ragda poérunga, landdyr og plontur
(Stickney 2000). Daami um umfangsmikid fjoleldi er
edi & vatnakérpum (carps) en af fisktegundum er
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borungarakt

Kraklingarakt

borskeldi

Mynd 4.14. Foéleldi med fiski, kraklingi og pérungum (Vadimar Ingi
Gunnarsson o.fl. 2005c).

mest framleitt af peim i heiminum. Eldio fer fram i
tjornum par sem hver tegund nytir mismunandi
nattirulega fesdu 1 tjorninni. Geda paf ad
vistfragdilegu jafnvaagi i tjérninni m.a. Utsetningu
hedfilegs fjolda einstakra eldistegunda (Lucas og
Southgate 2003). Fjoleldi er fyrst og fremst stundad i
préunarléndum en er a tilraunarstigi i Evropu. Haggt
er ad stunda fjdleldi i gokvium og draga ur um-
hverfisahrifum eldisins. bar ma nefna eldi a fiski,
kraklingi og pdrungum a sama svaedi (mynd 4.14).
Pa nytir kraklingurinn m.a. lifraesnan Grgang fré
fiskeldinu sem fagdu og rasktun porunga nytur gods af
aburdi (nagringarefnum) sem berst fra fiskeldinu og
kraklingaraktinni (Troell og Norberg 1998). Ahugi
fyrir fjoleldi hefur aukist mikid i Evropu & sidustu
arum og i pvi sambandi mé& nefna kynningu a fjélda
rannsoknaverkefna a apjodlegri fiskeldisradstefnu
AQUA 2006 sem haldin var i Florens & italiu (Valdi-
mar Ingi Gunnarsson 2006).

4.4.2 Leyfisveitingar

Til ad geta hafid 5okviaeldi & islandi parf ad sakja
um leyfi til stjornvalda sem hafa sett 16g sem hafa
m.a. pad ad markmidi ad lagmarka umhverfisahrif
fiskeldis. T l6gum nr. 33/2002 um eldi nytjastofna
gavar er markmidid ,,ad studla ad abyrgu edi
nytjastofna og tryggja verndun villtra nytjastofna.
Sal i pvi skyni leitast vid ad tryggja gesdi fram-
leidslunnar, koma i veg fyrir hugsanleg spjoll a villt-
um nytjastofnum og lifriki peirra og tryggja hags-
muni peirra sem nyta sika stofna”. | légum um
hollustuhadti og mengunarvarnir nr. 7/1998 kemur
fram ad ,,markmid pessara laga er ad bla lands-
monnum heilnaam lifsskilyrdi og vernda pau gildi sem
felast i heilnaamu og 6mengudu umhverfi”.
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Laga- og stjornsyslukerfi flokid

Laga- og stjornsyslukerfi leyfisveitinga fyrir fiskeldi
er flokid a islandi. Gott yfirlit yfir umsoknar- og
eftirlitsferlid er ad finna i meistaraprofsritgerd Onnu
Résu Bodvarsdéttur (2004, 2005). Y firlit yfir stodu
leyfisveitinga til fiskeldis &id 2004 var tekid saman
af Vadimari Inga Gunnarssyni (2004).

Leyfisveitingar vegna fiskeldis falla na undir prja
raduneyti: landbunadar-, §évaritvegs- og umhverfis-
réduneyti. Ymsar stofnanir sem starfa undir pessum
raduneytum koma ad leyfisveitingum. Skipulags-
stofnun, Umhverfisstofnun og heilbrigdiseftirlit
sveitarf@laganna falla undir umhverfisréduneytio,
Fiskistofa undir géavaritvegsraduneytid og Land-
bunadarstofnun undir landblnadarraduneytid.

Utgafa & starfsleyfi

Framkvaamdaadili sem hefur huga & ad hefja fiskeldi
parf fyrst ad sakja um starfdeyfi. I légum um
hollustuhadti og mengunarvarnir nr. 7/1998 og
reglugerd nr. 785/1999 um starfsleyfi fyrir atvinnu-
rekstur sem getur haft i fér med sér mengun kemur
fram ad sakja purfi um leyfi til hellbrigdisnefnda
sveitarfélaganna ef sétt er um minna en 200 tonna
eldi i §O & &i. Ef fyrirhugad er gokviaeldi med
meira en 200 tonna arsframleidslu parf ad sakja um
starfdeyfi til Umhverfisstofnunar.

Mat & umhverfisahrifum

Samkvaamt |6gum nr. 106/2000 m.s.br. og reglugerd
nr. 1123/2005 um mat & umhverfisahrifum parf ad
tilkynna Skipulagsstofnun um allt fiskeldi sem er
med frarenndli i §6 ef aformad er ad arsframleidsla
verdi meiri en 200 tonn. Skipulagsstofnun ékvardar i
samraami vid edli malsins og umsagnir leyfisveitenda
0g umsagnaradila, hvort porf sé a diku mati. Ef porf
er & mati gerir framkvaamdaadili matsaadlun, frum-
matsskyrslu og matsskyrslu og i kjolfarid ayktar
Skipulagsstofnun, hvort matsskyrdan  uppfylli
akvadi laganna, hvort umhverfishrifum sé lyst &
fullnaggjandi hétt og gerir grein fyrir nidurstddu
stofnunarinnar um mat & umhverfisahrifum fram-
kveemdarinnar. Umhverfistofnun gefur sidan Gt
starfdeyfi fyrir staari eldisstodvar ef falist hefur
verid & framkvaandina. Mat & umhverfisahrifum er
mikilveegt stjérntaki til ad koma i veg fyrri um-
talsverd neikvesd dhrif & umhverfid og til ad studla
ad gdfbeari proun (Audur Yr Sveinsdéttir o.fl.
2005). | mati & umhverfisahrifum eru islendingar ad
komast & svipad stig og nagrannapjédirnar (Anna
Résa Bodvarsdottir 2004). Fré &rinu 2004 hefur att
sér stad frampréun am.k. ad einhverju leyti med Gt-
géfu itarlegra leidbeininga um mat & umhverfis-
dhrifum framkveanda ss. fiskeldis (Audur Yr
Sveinsdéttir o.fl. 2005). Einnig hafa ny 16g (nr.
105/2006) um umhverfismat aadlana gengid i gildi.
Markmid pessara laga er ad studla ad géfbaari

préun og draga Ur neikvesdum umhverfisahrifum og
jafnframt ad studla ad pvi ad vid dedlanagerd sé tekid
tillit til umhverfisgonarmida. Pad ska gert med
umhverfismati tiltekinna skipulags- og framkvaanda-
aadlana stjérnvalda sem liklegt er ad hafi i for med
sér veruleg ahrif aumhverfio.

Utgéfa arekstraleyfi

Eftir ad framkvaamdaadili hefur fengid starfdeyfi fra
Umhverfisstofnun eda hellbrigdisnefndum sveitar-
félaganna sakir hann um rekstrarleyfi.  Fyrir
sokviaeldi gefur Umhverfisstofnun Ut itarlegt starfs-
leyfi par sem m.a. er kvedid & um umhverfismark-
mid, varnir gegn mengun ytraumhverfis, innra eftirlit
fyrirtakis og voktun og amenna starfshadti
(Umhverfisstofnun 2006). Framkveemdaadili sakir
sidan um rekstrarleyfi til Fiskistofu skv. légum nr.
33/2002 og reglugerd nr. 238/2003 um eldi nytja-
stofna gévar.

Samhadfa parf vinnu vid Utgafu leyfa

Leyfisveitingar til fiskeldis eru sennilega fléknari hér
alandi en i Noregi, Kanada og Skotlandi, m.a. vegna
bess ad starfsleyfi og rekstrarleyfi eru adskilin. Auk
pess gefa tveir adilar Gt starfdeyfi eftir stead eldisins
en pad leidir af sér ad fjorir adilar hafa adskilin
hlutverk vid Gtgafu starfs- og rekstrarleyfa. Osam-
reamis hefur gadt milli starfdeyfa Umhverfis-
stofnunar og heilbrigdiseftirlits sveitarfélaganna.
Mikilveggt er ad samraama krofur, enda er pad
hlutverk Umhverfisstofnunar samkvaamt reglugerd
nr. 785/1999 um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem
getur haft i f6ér med sér mengun. Pad er haggt ad gera
med Utgafu |leidbeiningabaklinga eins og gert hefur
verid i samanburdarlondunum (Anna Résa Bodvars-
dottir 2004).

4.4.3 Samhadf & strandsvasdastj 6rnun

Strandsvadastjornun  er nytt hugtak i idlenskri
stjérnsyslu og hefur ekki verid skilgreint kerfis-
bundid hvernig haga skuli nytingu strandsvasda vid
island med tilliti til fiskeldis og annarrar nytingar.
Strandsvasdi eru nytt af ymsum adilum 6drum en
fiskeldisfyrirtaskjum svo sem adilum i ferdpjonustu,
adarbaandum, sportkéfurum og  siglingaménnum.
Auk pess eru a strandsvaadum dmetanleg hrygningar-
, uppeldis- og néattdruverndarsvadum i §6. Mikil-
vaggt er ad vinna vid samhad da strandsvadastjornun
hefjist sem fyrst (Gudran Marteinsdéttir o.fl. 2007).
Hé & landi hefur ordid vart vio samkeppni um
strandsvaadi, s.s. milli eldisadila, veidiréttareigenda
og fiskveida (Anna Rosa Bodvarsdéttir 2004). Til ad
koma betra skipulagi & Gthlutun leyfa til fiskeldis og
draga r likum & arekstrum hagsmunaadila er haagt ad
koma a samhagori strandsvesdastjornun (Integrated
Coastal Zone Management). Pannig er liklegra ad
tekio verdi a ollum peim pattum sem hafa ahrif &
umhverfid & strondinni (COM 2002). Samhadd
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strandsvagdastj érnun hefur pad ad markmidi ad 1&g-
marka umhverfisahrif fiskeldis, vardveita néttlru-
audlindir, koma i veg fyrir eda légmarka hagsmuna-
arekstra og na sem bestri nytingu néttdruaudlinda
(GESAMP 2001). Stér hluti leyfisveitinga og mest
umfang fiskeldis er i §dékvium og er pvi mikilvaagt
a0 sérstaklega verdi hugad ad pessum padti hér a
landi.

Med samhaddri strandsvasdastjornun eru tekin fyrir
ahrif fiskeldis m.t.t. annarrar starfsemi & svasdinu og
hugsanlegrar framtidarnotkunar og samlegdaréhrifa a
umhverfio (COM 2002). Med samhadori stand-
svadastjérnun vaai hssgt ad skipuleggja nytingu
strandsvada og taka mikilvasgar &kvardanir i hvada
fjoroum eda fjardahlutum eigi ad heimila fiskeldi,
hvada svesdi adti ad vernda m.t.t. til ferdapjonustu,
fiskveida o.s.frv. (Anna Rdsa Bodvarsdottir 2004).
Daami um strandsvaastjornun par sem tekid hefur
verio & &greiningi fiskeldismanna og veidiréttareig-
enda er bann vid laxeldi & sva®dum sem eru med
mesta laxveidi. A Faxaflda, Breidafirdi, Nordurlandi
vestra og Nordausturlandi er gokviaeldi oheimilt
(Auglysing nr. 460/2004 um fridunarsvaadi, par sem
edi laxfiska (fam. samonidae) i goOkvium er
oheimilt).

I kandidatsritgerd burider Kristinar Halldorsdéttur
(1987) er gefio logfraadilegt yfirlit yfir nytingu
strandsvasda m.t.t. fiskeldis. Skipulagsyfirréd sveitar-
félaga & islandi na adeins yfir netlég sem eru innan
115 metra fra landi midad vid storstraumsfjoru.
Eigandi gjavarjardar & einn fiskveidirétt i netlgnum
sinum, (sbr. 2. kap. rekab. Jonshokar): ,,0g liggi jord
ad g0, a eigandi veidi 4 haf at, 60 fadma fra
storstraumsfjorumali og eru pad netlogn
hans’ (Tilskipun um veidi & islandi fra 20. jani
1849, 3 gr.). Yfirleitt eru fiskeldisframkvaamdir fyrir-
hugadar utan netlagna og falla pvi ekki undir
skipulags- og byggingarlogin (nr. 73/1997). Sveitar-
félogin réda pvi ekki yfir peim svadum par sem
fiskeldi er jafnan stundad og hafa pvi ekki tekio
pessa starfsemi inn i sitt skipulag né heldur hafa
onnur yfirvold skipulagsrétt @ umraaddum svaedum.

4.4.4 Innraeftirlit og voktun hjafyrirtaskjum
Skilyrdi um innra eftirlit og voktun i starfdeyfi

I Gtgefnu starfsleyfi sem Umhverfisstofnun gefur Gt
eru akvadi um innra eftirlit fyrirtakis og voktun
(tafla 4.2). bar kemur m.a. fram ad ekki galdnar en
g6tta hvert ar skal fylgjast med botni og samsetningu
botndyralifs undir kvium. Taka skal nagingarefna-
syni Ur §O & priggja &a fresti og verdi vart vid
mengun & eldissvadinu skal mada arlega nagingar-
efni, bladgraeu, botnpdrunga, surefnismettun og
botndyralif.

Greent békhald
I reglugerd 851/2002 um graat bokhald kemur fram
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Tafla 4.2. Innra eftirlit fyrirtakis og voktun. Ur starfs-
leyfi Brims-fiskeldis ehf. (Umhverfisstofnun 2006).

3.1. Skraningar

Rekstraradili skal hafareglulegt eftirlit med umhverfis- og
rekstrarpattum sem geta haft ahrif & mengun edalosun efna Ut |
umhverfid. Skra skal upplysingar um eftirfarandi atridi og skulu
skréningar vera adgengilegar eftirlitsadila.

e framleidslumagn og affoll

e fdournotkun og fédurgero,

e magn og gerd hreinsiefna, sotthreinsiefna og lyfja sem notud
eruaarinu
e Kkvartanir vegna starfseminnar

3.2. Bunadur til synatéku

Audvelt skal vera ad koma fyrir bunadi til synatoku i vidtaka og
i eldiskvium.

3.3. Voktun og voktunar aagtlun

Rekstraradili, eda adili & hans vegum sem Umhverfisstofnun
sampykkir, skal adur en starfsemi hefst |ata taka vidmidunarsyni
Ur vidtakatil greiningar &mengandi efnum til sidari saman-
burdar. Nidurstédur viomidunarmadinganna skulu liggja fyrir 1.
mars 2007.

Takaskal sidan syni apriggja arafresti, m.v. ad eldissvagdio sé
flokkad sem sidur vidkvaamt, til greiningar a eftirtéldum efnum:
NHa-N, NO2-N, NOs-N og POs-P auk madinga & seltu og hita-
stigi.

Verdi vart mengunar a eldissvasdinu skal mada vidkomandi efni
arlega asamt bladgraau, svifégnum, botnpdrungum, srefnis-
mettun og botndyralifi i samraami vid sampykkt OSPAR nr.
2005-4 (Agreement on the Eutrophication Monitoring Pro-
gramme). Fylgst skal reglulega, og ekki sadnar en jétta hvert
ar, med botni og samsetningu botnslifs undir sjokviunum.

Gera skal voktunardaglun i samrédi vid Umhverfisstofnun, sbr.
gr. 4.8. Syni eru greind & kostnad fyrirtakisins. Gera skal grein
fyrir pessum upplysingum i graenu bokhaldi fyrirtaisins.

3.4. Eftirlit med eldisbinadi

Rekstraradili skal fylgjast med astandi eldisblnadar og tryggja
a0 fiskur sleppi ekki Gt. Reglulega skal yfirfara nagur og botn-
festingar. Skal pad gert med nedansjavarmyndavélum eda
kofun.

3.5. Skyrdlur til eftirlitsadila

Rekstraradili skal taka saman arsyfirlit og sendatil eftirlitsadila
fyrir 1. mars & hvert. | yfirlitinu skulu koma fram nidurstoédur
madinga og skraninga sbr. gr. 3.1 og 3.3.

3.6. Grant bokhald

Fyrirtakio skal fara gramt bokhald sbr. reglugerd nr. 851/2002,
um graant bokhald fyrir 1. mai & hvert. Fyrsta bokhaldsar Brims
Fiskeldis ehf. er 2007, og fyrsti skiladagur 1. mai 2008. Par sem
um er ad rada mikid til sdmu upplysingar og krafist er sam-
kvaamt gr. 3.5, er rekstraradila heimilt ad skila pessum upplys-
ingum i einni heildarskyrslu fyrir 1. mars ar hvert.

a0 markmid sé ad veita amenningi, félagasamtokum
og stjérnvdldum upplysingar um hvernig umhverfis-
malum er hattad i starfsemi sem haft getur i for med
sér mengun. Ennfremur er pad markmid reglugerdar-
innar ad hvetja rekstraradila til ad fylgjast vel med
helstu umhverfispattum starfseminnar og leitast vid
ad tryggja ad préun starfseminnar sé jékvad fyrir
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Tafla 4.3. Gagdastjornun i §jokviaeldisstddvum med eldi
alaxfiskum (Reglugerd nr. 1011/2003).

Innra eftirliti skal komid ai eldisstéovum sem hefur pad ad
markmidi ad komai veg fyrir slysasleppingar meo pvi ag;

a. Komaa fyrirbyggjandi adgeréum i formi verklagsregina,
vidhaldsaadlana og pjdfunar starfsmanna.

b. Komaavirku eftirliti par sem fram kemur hvad 4 ad vakta,
hver a ad annast voktunina, hvenag voktunin fer fram og
hvernig voktunin er framkvaand.

c. Skilgreinavidmidanir fyrir pau eftirlitsatridi sem eru voktud.

d. Skilgreinahver er abyrgur fyrir framkvaamd Grbotaog lysa
adferdum og adgerdum sem naudsynlegar teljast til ad leid-
rétta fravikio.

e. Skraallt eftirlit, irbagtur og vidhald, sem tengist innra eftir-
liti eldisstddvar og geyma i minnst fimm ar. Allar skraningar
skulu dagsettar og undirritadar af eftirlitsadila.

f. Sannpréfainnraéeftirlit eldisstodvar til ad tryggja ad pad
komi a9 tilagludum notum.

Fyrir hvert eldissvasdi skal gera dhagtumat og meta likur a ad

afraningjar, lagnadaris, rekis, hafis og ising geti valdio tjoni &

bunadi. Ef likur eru taldar apvi skal koma ainnraeftirliti.

umhverfid. Allar gokviagldisstodvar med meira en
200 tonna arframleiddlu purfa ad skila inn graau
bokhaldi (§atoflu 4.2).

Gramt bokhald er efnisbokhald par sem fram koma
upplysingar um hvernig umhverfismalum er hattad i
vidkomandi starfsemi, adallega i formi tdlulegra
upplysinga. Med bdkhaldinu eru gefnar upplysingar
um pa padti sem valda neikvasdum umhverfisdhrifum
framleidslunnar (Umhverfisstofnun 2003).

Skilyrdi um innra eftirlit og voktun i rekstrarleyfi

I reglugerd 238/2003 um eldi nytjastofna Savar
kemur fram ad a hverri eldisst6d skal haldin serstok
framleidsludagbok sem Fiskistofa gefur at. | fram-
leidslubok eru skradar ymsar upplysingar er tengjast
eldinu s.s. flutningur & fiski, afféll, sysadeppingar,
fodrun, bolusetning og lyfjagiof. 1 reglugerdinni
kemur einnig fram ad i hverri eldisstéd skulu vera til
stadar skriflegar reglur, sampykktar af Fiskistofu, um
styrkleika neta og reglubundid eftirlit med peim,
notaskiptum, dadubinadi, festingum og fleiri
atrioum er skipta mali til ad koma i veg fyrir ad
fiskur deppi, eldiseiningar losni eda 6heimil losun
Urgangs eigi sér stad. Nidurstodur reglulegs vidhalds
og eftirlits skulu skrédar og vera adgengilegar
eftirlitsmonnum Fiskistofu.

i reglugerd nr. 1011/2003 um blnad og innra eftirlit
fiskeldisstédvum eru mun strangari &kvadi er [Gta ad
slysadeppingum. bar kemur fram i grein um
gadastjornun i §okviaeldisstédvum ad innra eftirliti
skal komid & i eldisstodvum sem hefur pad ad
markmidi ad koma i veg fyrir dysasleppingar (tafla
4.3). | framhaldi af reglugerdinni var gefin (t
baklingur par sem markmidid var ad leidbeina um
gerd verklagsregla fyrir gokviaeldisstodvar. bar er

fijdlad um helstu dhadtupadti sem geta valdio slysa-
sleppingum og i framhaldi af pvi komid med tillégur
ad verklagsreglum (Vadimar Ingi Gunnarsson 2003).

Til ad draga Ur eda koma i veg fyrir Gseskileg
umhverfisdhrif fiskeldis hafa verid préud fjoldi
umhverfisstjornunarkerfa. | pvi sambandi ma nefna
Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) og
ISO 14001 (Frankic og Hershner 2003; KPMG
2003). Gefin hefur verid Gt reglugerd 990/2005 um
fridlsa pétttoku fyrirtakja og stofnanna i umhverfis-
stjornunarkerfi Evropubandalagsins (EMAS). Hér a
landi fer Umhverfisstofnrun med yfirumsén og
avinningur fyrirtakja sem taka upp EMAS er ad pau
gangast undir minna opinbert eftirlit.

4.45 Sjalfbeert fiskeldi

Umraadan um géfbaaa nytingu eda gafbagra préun
(sustainable development) hefur aukist mikid a
sidustu arum. Séfbaa préun er hugtak, sem felur i
ser ad endurnyjanlegar audlindir seu hagnyttar & pann
mata, ad ekki sé gengid & ,hofudstélinn* og
audlindin haldi pvi Gskertu gildi sinu til frambuldar.
Petta er po ekki einhlit skilgreining & gafbaari préun
og pad finnast margar adrar. Safbaa préun hefur
pria&r meginstodir: efnahagspréun, félagslega velferd
og jofnud og loks vernd umhverfisins (Frankic og
Hershner 2003).

NU e darfrakt verkefnid ,,§afbaat fiskeldi i
Evrépu” med styrk fra Evropusambandinu
(www.euragquaculture.info). Ad verkefninu koma
m.a. fiskeldismenn, neytendur og umhverfissinnar fra
morgum Evropulandanna. Markmid med verkefninu
er ad kynna neytendum &bata af notkun eldisafurda af
miklum gadum, sem jafnframt eru 6rugg og
heilneam, og framleidd vid eldisadstadur par sem
gdfbag proun er hofd ad leidarljési. Markmidunum
verdur ndd med pvi ad préa og Utfagra stada fyrir
gafbaat fiskeldi par sem hofd er ad leidarljos
l&gmarks réskun & umhverfinu, samkeppnishagni og
sioferdisleg abyrgd, asamt velferd fiska og vardveisla
liffredilegrar fjolbreytni (Lane 2005; Lane og
Charles 2006). Vid pessa vinnu verdur m.a. byggt
ofan & stada Samtaka evrOpskra fiskeldis-
stodva ,,FEAP Code of Conduct” (FEAP 2003) sem
inniheldur stéran hluta af peim atrioum sem parf ad
takatillit til vio proun & gafbazu fiskeldi.

4.5 Umhverfisadstaedur og eldistagkni
4.5.1 Adstada til 50kviaeldis & islandi
Adstaadur og umfang g Okviaeldis eftir timabilum

| skyrslu sem gefin var (t af Rannsoknarddi rikisins
(1992) var komist a0 eftirfarandi nidurstdou:
,,Adstadur til heilsarseldis i sokvium hér vid land
virdast vera mun verri en i nagrannaléndum. Adal-
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(Steingrimur Jonsson 2004).
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astadur eru lagur gévarhiti, ofkedingarhadta og
skjdlleys a stdum par sem hitastig er hagstaddara.
[....]. Eldistakni vid hellsarseldi i §6kvium virdist i
mArgum tilvikum ekki vera nothed vid pagr adstasdur
sem rikja hér & landi. b6 skal sérstaklega & pad bent
ad orfair stadir henta til heilsarseldis i kvium med
hefdbundnum eldisbinadi og adferdum". Pegar petta
var skrifad hafdi &dur att sér stad mikill samdrattur i
gokvieldi eftir mikinn uppgang seinni hluta niunda
aratugarins (mynd 4.15). Flestar voru goékviaeldis-
stédvarnar i rekstri arid 1988 og pa stundudu 24
fyrirtaki heilsérseldi, auk pess voru nokkur fyrirtaeki
med eldi hluta af &rinu. Seinni hluta niunda aratugar-
ins var gokviaeldi stundad i 6llum landsfjérdungum.
Pegar kom fram a tiunda aratuginn fagkkadi §Okvia-
edisstddvum m.a. vegna mikilla &fala i eldinu og i
lok hans var adeins eitt fyrirtaki med heilsarseldi i
Loni i Kelduhverfi. I byrjun pessarar aldar jokst
bjartsyni manna og heilsarseldi héfst alt i kringum
landid (Valdimar Ingi Gunnarsson 2007).

Sjavar hiti eftir landshlutum

island er &jadarsvedi fyrir §6kviaeldi en umhverfis-
adstasdur eru mjég mismunandi eftir landshlutum og
hvert svaadi hefur sin sérkenni. bPad er gavarhiti sem
er einna mest akvardandi um adstadur til gokvia-
edis. Medahiti hvers manadar er syndur a mynd
4.16 fyrir alla reglubundna madingastadi vid landid
og synir myndin daamigerda arstidasveiflu hitans.
Einnig eru synd stadalfravik sem eru i pessu tilviki
madikvardi a breytileika hitastigsins milli &ra. Par er
lika gefinn upp asmedahiti og er hann haestur i
Vestmannagyjum 8,0°C en pess ber p6 ad geta ad
einungis er par um ad ra®da madingar fr4 arunum
1999 og 2000 en basdi pess a voru fremur hly.
Medahitinn fer sidan i meginatrioum lakkandi
pegar farid er sdlarsinnis kringum landid og er
laggstur i Stodvarfirdi 3,8°C. betta er i samraami vid
minnkandi &hrif Atlantsgavar og aukin ahrif kalds
gavar ur nordri pegar er fario er sblarsinnis i

25
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Mynd 4.15. Fjéldi fyrirtakja med heilsarseldi i sokvium
eftir landshlutum arin 1985-2006 (Vadimar Ingi Gunnarsson

kringum landid (Steingrimur Jonsson 2004).

Laggstum medalhita er ndd i febriar eda mars og
hitinn hefur hagkkad nokkud i april & 6llum stédum.
Langhaest er lagmarkid i Vestmannaeyjum, rumlega
6°C en lagst vid Adey 0,6°C. A myndinni sést ad
hiti er mjog svipadur vid landid yfir koldustu
ménudina eda um 1-2°C ef undan eru skildar
Vestmannagyjar (mynd 4.16).

Mun meiri munur er & hamarkshitanum a milli stada
en a lagmarkshitanum. Pannig er hamarkshitinn i
Reykjavik heestur eda 11,5°C en lagystur i Stddvar-
firdi 6,8°C. Astagdan fyrir meiri mun & hdmarkshita
en lagmarkshita milli stada er s ad yfir kaldari
méanudi &rsins er meiri bléndun & §6num og pvi parf
a0 hita eda kada pykkara lag af g0 yfir vetrar-
manudina. bPad parf pvi meiri orku til ad hafa ahrif a
hitastigid. Yfir sumarménudina er minni bléndun og
pa myndast tiltélulega punnt yfirbordsag sem er
einangrad fra kaldari §6 sem liggur undir og minni
orku parf patil ad hakka hitastigio i pessu tiltdlulega
bunna lagi. Arstidasveiflan er pess vegna toluvert
mismunandi milli stada og er hin mest i Reykjavik
eda 9,7°C en minnst 4,2°C i Vestmannaeyjum og
5,5°C i Stodvarfirdi. Einnig er hun tiltélulega litil i
Grimsey og Mjéafirdi (Steingrimur Jonsson 2004).

Vid Sudurland e gavarhiti  hagstaedur  fyrir
gokviaeldi en par vantar skjolstadi. Vid vestanvert
landid er nog af fjordum sem veita skjél fyrir eldid en
mun meiri sveiflur eru i hitastigi og hadta er a
gavarkuldum sem geta valdid afféllum & fiski. A
Nordurlandi er gavarhiti laggri en sveiflur i gavarhita
eru minni og hadta 4 ofkadingu gavar pess vegna
einnig minni. A Austfjordum fer sévarhiti saldan
nidur fyrir 0°C en fer hins vegar ekki eins hatt &
sumrin eins og vid vestanvert landid og medal hiti pvi
tiltélulega lagur.

Umfang tjona eftir umhverfispattum

Morg deami eru um tjén af voldum oblids umhverfis i
islensku gékviaeldi (mynd 4.17). Eins og kemur
fram & myndinni eru stérar slysasleppingar near
eingbnhgu Vvid sunnanverdan Faxafléa og
Vestmannaeyjar. Hér er midad vio ad bunadur
hafi gefid sig vegna slaanra vedurskilyrda. Til
vidbotar er fjoldi slysasleppinga sem raktar eru
til pess ad gat hefur myndast a netpoka eda vegna
mistaka vid medhondlun & lifandi eldisfiski.
Lagnadaris hefur eingbngu fram ad pessu valdid
tjoni vid vestan- og nordanvert landid. P6 ad
ekki hafi att sér stad tjon af voldum hafiss er
hadta & ad hann geti valdid tjoni & Vestfjoroum,
Nordurlandi og Austfjoroum. Tjén vegna
gévarkulda er bundid vid vestanvert landio.
Skadlegir pérungar hafa valdio tjoni um allt land,
en tjén vegna marg-lyttna er bundid vid
Austfirdi. Aframingjar (selir) hafa ekki valdid
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Mynd 4.17. Tjén af véldum neikvaadra umhverfispétta i fjoroum eda svasdum par sem heilsarseldi i §0kvium hefur verid
stundad & islandi &timabilinu 1972-2006 (Valdimar Ingi Gunnarsson 2007).

miklu tjéni hja idenskum gOkviagldisstodvum.
Mengun og surefnisskortur hefur aftur & méti valdio
verulega tjoni i Loni i Kelduhverfi og Grundarfirdi
(Vadimar Ingi Gunnarsson 2007).

Adstaadur til §okviaeldis—Hvad hefur breyst?

Allt fra pvi gokviaeldi hofst hér vid land &id 1972
hafa margir haft efasemdir um mdguleika islendinga
i framleioslu a eldisfiski i sjokvium a
samkeppnishadu verdi. Miklir erfidleikar hafa verid
i greininni og mikill fjoldi peirra fyrirtagkja sem hafa
hafid rekstur & sidustu aratugum hafa hadt eftir
tiltdlulega stuttan rekstrartima. Pad ma pvi velta
peirri spurningu fyrir sér hvad hefur breyst og hvort
siOkviaeldi vid strendur landsins geti i raun og veru
ordid samkeppnishadt vid §okviaeldi annarralanda i
Nordur-Atlantshafi a neestu arum (Vadimar Ingi
Gunnarsson 2007). Hafa skal i huga ad fra pvi mest
umfang var i gokviagldi arin 1985-1991 hafa
nokkrar forsendur breyst, en pag eru:
o Eldi &porski er hafid, en tegundin er betur

a0l 6gud ad idenskum umhverfisadstasdum en lax.
o Pekking & umhverfisadstaadum er meiri ninaen a

fyrstu &rum g Okviaeldis.
e Mikil préun hefur &tt sér stad i

200-2000 g porski er kjorhitastig fyrir voxt laagri eda
9-11°C (Bjorn Bjornsson o.fl. 2007). Med tilliti til
kjorhita er porskur pvi betur adlagadur ad
umhverfisadstagdum vid island en lax.

A sidustu tveimur &ratugum hefur safnast toluvert af
upplysingum um adstaadur til gokvieldis. Hér er um
a0 rada gogn sem rannsoknastofnanir hafa safnad og
einnig forsvarsmenn gokviaeldisstéova (Vadimar
Ingi Gunnarsson 2007). island er & jadarsvesdi fyrir
fiskeldi og er pess pekking pvi mikilveggari hér a
landi en i samkeppnislondum par sem adstasdur eru
hagstesdari.

Mikil préun hefur att sér stad a bunadi til fiskeldis &
sidustu tveimur &atugum. NU a sidustu arum hafa
forsvarsmenn gokviagldisstodva yfirleitt tekid pa
akvoroun ad velja sterkan blinad sem hefur reynst vel
Vid svipadar adstasdur og eru hér vid land. Enda er
reynslan st ad litid hefur verid um tjon a bunadi a
undanfornum &um (Valdimar Ingi Gunnarsson
2007).

A sidasta &ratugi hefur §6r verid hlyrri en & arunum
1985-1991. Ef spar um hlynun gavar a 21. 6ld ganga
eftir ma telja yfirgnagfandi likur & pvi ad vaxtarhradi

72°N

bunagdi til 5j0kviaeldisog er hann nd
mun sterkari.

e Vedurfar virdist veraad hlyna og
spad er hlynun & naestu aratugum.

Hér &dur fyrr pegar gerdur var saman-
burdur & adstesdum til gokviaeldis vid
islandi og i samkeppnisléndum var ein
meginforsendan gévarhiti og komist
var ad peirri nidurstddur ad hann vagi
ekki nasgilega hér og voxtur pvi hasgur

: - &iaggy -Station 27
et
: Boothbay.

fyrir lax. Kjorhitastig fyrir voxt hja laxi
er tiltdlulega hétt eda um 14°C fyrir 600
-2000 g fisk (Austreng o.fl. 1987). Hj&
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Mynd 4.18. Kort af Nordur-Atlantshafi par sem sjavarhiti vid yfirbord var
skodadur (Steingrimur Jonsson 2004).
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Mynd 4.19. Daggrédur & nokkrum stédum vid island (i), Noreg (N), Kanada
(K), Fameyjar (F) og Skotland (S) (Steingrimur Jonsson 2004). Sja stad-

setningu amynd 4.18.

hjalaxi og porski i §6kvium vid island muni aukast
(Vadimar Ingi Gunnarsson 2007).

45.2 Umhverfisadstaadur og samanburdur vid
samkeppnidond

Sjavarhiti

Samanburdur hefur verid gerdur a hitastigi vid
strendur Nordur-Atlantshafs sem byggdur er a man-
adarmedatolum fra peim stddum sem merktir eru
inn & kortid & mynd 4.18. Madikvardi sem oft er
notadur i fiskeldi eru svokalladar daggradur en pad
er summan af margfeldi hitastigsins og dagafjolda
sem hitastigio er & akvednu bili. Med pessu faest ein
tala sem 4 einfaldan hatt gefur til kynna heildar-
varmamagnid & stadnum og segir pvi til um vaxtar-
skilyroi  fyrir edisfiskinn (Steingrimur  Jonsson
2004). Samanburdur & daggradum & nokkrum
stodum i Kanada, islandi, Feaeyjum, Skotlandi og
islandi er ad finna & mynd 4.19 og & mynd 4.20 eru
synd manadarmedaltol §avarhita

| Kanada eru fjoldi daggréda mjog breytilegur eftir
svadum og er laggstur nyrst. Miklar &rstidasveiflur i

T e

sjavarhita eru einkennandi fyrir
Kanada sem gerir pad ad verkum ad
adstasdur til porskeldis eru ekki mjog
godar. Savarhiti ad vetrarlagi getur
ordid mjog lagur og vida farid nidur
ad frostmarki gévar, enda eru moérg
deami um affoll & eldislaxi vegna
gévarkulda (Saunders 1996). Sjavar-
hiti getur einnig verid mjég har a
sumrin og hafat.d. at sér stad affoll a
porski i goOkvium vid sunnanvert
Nyfundnaland pegar gavarhiti hefur
fario alt upp ad 20°C (Anon 2002,
Tournay 2005).

Vid Fegeyjar er gavarhiti mjog
apekkur pvi sem gerist vio sudur-
strond islands. bar eru litlar arstida-
sveiflur og hadfilegt hitastig fyrir eldi
a porski alt aio. Fegeyjar eru
umluktar Atlantsg6 arid um kring og firdir kdlna po
mun minna ad vetrarlagi og haldast nag kjorhita
porsks en peir islensku (Steingrimur Jonsson 2004).

Vid Skotland, sem er umlukid Atlantsgo &rid um
kring, er gévarhitastig tiltolulega hét og er fjoldi
daggréda par hasst af samanburdarléndum (mynd
4.19). SJéavarhitatdlur & mynd 4.19 eru fengnar fra
Millport & vesturstrond Skotlands og par syna lang-
timamadingar ad toluverdar sveiflur eru i gavarhita &
milli &ra. Framkvaandar hafa verid langtimamadingar
a géavarhita & nokkrum svesdum vid Skotland og i
peim madingum kemur fram ad gavarhiti i Millport
er hasstur (Fisheries Research Services 2004). Ef
midad er vid Millport gadi of hétt gavarhitastig yfir
sumarid ordid til vandraeda sérstaklega fyrir stegri
porsk. Aftur a méti er gavarhitastig a 6drum madi-
stéoum hagstaedara sérstaklega a ystu svasdunum.
Tilt6lulega hagstadt hitastig er til porskeldis flesta
manudi arsins og adstesdur agadtar & svasdum par sem
minnstar sveiflur eru i §évarhita. A pvi gadi hugsan-
lega ordid breyting, en frd 1980 hefur gévarhiti vid
Skotland hakkad um 0,5°C a &atug (Fisheries
Research Services 2004). Ef pess
préun heldur &ram munu skilyrdi til

Stad (N)
Milport (S)

Mykines (F) - - ) g ]
®—e—e stad (N) porskeldis yfir heitustu manudina
2 0. i o—o—= Vards (N)

124 ------------ S RN

Sjavarhiti (°C)
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Mynd 4.20. Méanadarmedaltol
gavarhita vid yfirbord &
ymsum stédum i nagranna-
[6ndunum  &samt
st6dum vid idand. idand (i),
Noregur
Faaeyjar (F) og Skotland (S)
(Steingrimur Jonsson 2004).

halda & ram ad versna.

I Nordur-Noregi eru adstasdur apekkar
bvi sem gerist hér vid land (mynd
4.19, Vardg). Eftir pvi sem
farid er sunnar med Noregi
hakkar hitastigid (Aure
2006). | Vestur-Noregi er
géavarhiti hagstaadur til porsk-
edis nema yfir heitustu
méanudina & sumrin. A Stad
utarlega i Vestur-Noregi er
siavarhitinn  ad medaltali

®—®—® Milport (S)
Boothbay (K)
Station 27 (K)

<« - A~—A—a Hjalteyri (i)

BB Stodvarfjordur (i)

nokkrum

(N), Kanada (K),
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haestur i &gast, um 14°C (mynd 4.20). Inn i fjérdum
pbar sem gokviaeldi er yfirleitt ad finna eru meiri
argidasveiflur og getur gavarhiti jafnvel fario yfir
20°C og valdid verulegum afféllum a eldisporski a
svaadum i Vestur-Noregi par sem heitast er (Blaalid
o.fl. 2006). Ef goérinn heldur &ram ad hitna & naestu
arum og &ratugum getur pad hugsanlega Utilokad el di
a sumum svasdum i Noregi. Bent hefur verid 4 ad pa
munu bestu adstadur fyrir sokviaeldi & laxi og pa
einnig porski fagrast nordar og jadarsvadi eins og
Finnmark nyrst i Noregi munu henta betur til fisk-
eldis (Stenvik og Sundby 2007).

Sjavarhiti og voxtur

Vid samanburd & vexti & eldisporski & islandi og i
samkeppnisdondunum er hér tekio mid af Vestur-
Noregi og Vestur-Skotlandi. Pegar framreiknadur er
vOxtur 475 g porski Ut fra gavarhitavio Vestmanna-
eyjar og Eyjafjord, Vestur-Noreg og V estur-Skotland
kemur fram ad voxtur er mestur vid Vestmannaeyjar
(mynd 4.21). Minnstur er voxturinn i Eyjafirdi enda
er medahitastig par laggst. Eftir 36 manada eldi er
fiskurinn i Eyjafirdi um 4,0 kg eda 1,3 kg |éttari en
vid Vestur-Noreg og Vestur-Skotland. bessi munur
er meiri eftir pvi sem smaatri seidi eru sett i §ainn.
Mestan vaxtarhrada porsks vid Vestmannaeyjar ma
skyra med minni sveiflum i gavarhita og ad hiti er
par nag kjérhita steari hluta af &inu en i
samanburdarlondunum. | Vestur-Noregi og Vestur-
Skotlandi fer gévarhitinn vel yfir kjorhita & sumrin
sérataklega eftir pvi sem fiskurinn stakkar og
kjorhiti hans lakkar (Bjorn Bjornsson o.fl. 2001).
Med aukinni staard eykst pvi munurinn i vaxtarhrada,
fiskinum vid Vestmannaeyjar i vil. bad er pd ekki
haggt ad Utiloka ad porskur vid Skotland og Noreg
hafi heari kjorhita en porskur vid island sem
vaxtarlikanid midast vid (Bjorn Bjornsson & Agnar
Steinarsson 2002) og vaxi pvi betur en kemur fram &
mynd 4.21. Ur pvi verdur ekki skorid nema med
rannsdbknum & naestu arum.

Lagnadaris

Pad er mismunandi eftir |6ndum hve miklar likur eru
& myndun lagnadaris. Vid island er hadta & ad
lagnadaris myndist, sérstaklega vid vestanvert
landid. Hverfandi likur eru & ad lagnadaris geti ordio
til vandresda i Fagreyjum, Skotlandi og & stérum
svasdum i Noregi. Eins og hér & landi eru dsami um
tjén a voldum rekiss s.s. i Nordur-Noregi (Fhl
2004). A timabilinu 1994-1999 olli reki um 4%
tjéna sem leiddu til slysasleppinga i Noregi (Anon
2000). Ekki var tilgreint hvort um veai ad ragda tjon
af voldum rekiss eda annars reka. | Kanada myndast
lagnadaris & strum svesdum & austurstrond landsins
og s/okviar geta frosid fastar (Rosenthal o.fl. 1996).
Ekki liggja fyrir tolur um umfang tjéna vegna
lagnadariss en agengt er ad bunadi sé sokkt undir
isinn veturnaeins og t.d. i kraklingaraekt.
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Mynd 4.21. Framreiknadur vOxtur & 75 g porskseidum
sem sett eru i gokviar i byrjun jani i Eyjafirdi, Vest-
mannaeyjum, Vestur-Noregi (Stad) og Vestur-Skotlandi
(Millport). Fyrir Eyjafjord og Vestmannaeyjar er voxtur
porsks reiknadur Gt frA madingum Hafrannsokna-
stofnunarinnar & géavarhita a arinu 2000 og fyrir Millport
0g Stad er studst vid gégn fra Steingrimi Jonssyni (2001).
Vid Gtreikninga er notad vaxtarlikan Bjorns Bjérnssonar
og Agnars Steinarssonar (2002) (Valdimar Ingi Gunnars-
son o.fl. 20044) .

Pad er eingdngu vid Island og K anada sem likur eru &
a0 hafis berist upp ad strondinni. Pd ad tjon hafi ekki
ordid af voldum hafiss vid island er s& moguleiki til
stadar vid nordan- og austanvert landid (kafli 4.2.4). i
Kanada getur hafis boris ad nordan-verdu
Nyfundnalandi (http://ice-glaces.ec.gc.ca) en par er
ad finna g 0kviagldisstédvar (Anon 20074).

ising

P6 ad ekki séu heimildir fyrir pvi ad ising hafi valdid
dysaseppingum & islandi er ising & sokviar oft til
vandragda. Tiltdlulega litlar likur eru a isingu i
|6ndum eins og Faaeyjum og Skotlandi par sem
gévarhiti og lofthiti er tiltdlulega har & veturna. |
Kanada og Noregi er gavarhiti og lofthiti téluvert
laggri & veturna og hadt & isingu par til stadar. |
Noregi vard t.d. i jandar 2006 tjon hj& fjérum g6-
kviaeldisstddvum og dysasleppingar m.a. raktar til
mikillar isingar & binadi (Jensen 2006b,c). | §6-
kviaeldi i Kanada er einnig ising til vandrasda og tjon
af hennar voldum hefur étt sé&r stad (Rosenthal o.fl.
1996).

Oldur, straumar og vindélag

Hér & landi er vindasamara en i nagrannal ndum og
vedurfar sudur af islandi og Graanlandi er einnig pad
versta i Nordur-Atlantshafi (kafli 4.2.3). Pad ma pvi
gerarad fyrir meira diti & bunadi og fleiri tjonum ef
notadur er sambagilegur blinadur og i samanburdar-
[6ndum. Mikid var einnig um slysasleppingar i

65



vondum vedrum & niunda og tiunda aratugnum hjé
g Okviaeldisstodvum hér & landi med eldi & opnum
svasdum. A pessum ératugi er po tiltélulega litid um
slysadeppingar sem m.a. ma skyra med betri bunadi
og €ldid fer ni fram & skjolbetri svesdum (Valdimar
Ingi Gunnarsson 2007).

I Noregi fer eldid fram i tiltélulega skjolgédum
fjoroum og dag & bunad og likur a tjoni adtu pvi ad
veraminni en & islandi. Pétt fyrir pad er mikid um
slysadeppingar og & timabilinu 1994-1999 matti
rekja um 30% slysasleppinga til évedurs (Anon
2000). | Skotlandi eru gokvieldisstodvarnar stad-
settar ad mestu i skjolgbodum fjéroum (Fisheries
Research Services 2005). | Fagreyjum er eldid aftur &
méti & opnari svasdum og straumar miklir. | Gvedrum
hefur mikio af fiski soppid og t.d. &rid 2002 suppu
um ein milljén eldislaxa (Solbakken o.fl. 2005). A
timabilinu 1996-2002 skiludu hlutfaldega faari
laxaseidi sér upp ur kvium vid slétrun i Faareyjum, en
i Skotlandi og Noregi (Liabg 2002). | Kanada eru
straumar og dldur mjog mismunandi eftir svasdum
(Rosenthal o.fl. 1996). bar eru §okviael disstodvarnar
stadsettar i fjoroum og a tiltélulega skjélgboum
svadum (Anon 20074).

Skadlegri pérungar

I Noregi eru morg deemi um afféll af voldum
skadlegra pdrunga og er um ad raeda margar tegundir
svifporunga (Tangen 1999; Tangen og Underdal
1989). Stagrsta tjonid & pessum aratugi er af voldum
Chattonella sem drap um 1.100 tonn af eldisfiski i
sunnanverdum Noregi &id 2001 (Naustvoll o.fl.
2002).

Fram til arsins 2000 eru ekki morg skréd tilfelli um
affoll a edisfiski i Skotlandi af voldum skadlegra
porunga. Gyrodinium aureolum hefur t.d. valdio
affollum ad medatali einu sinni & aratug. Adrir
orsakavaldar affalla eru Phaeocystis spp. og sma
svipudyr (flagellate) (Tett og Edwards 2002;
Treasurera o.fl. 2003). | byrjun pessa aatugar
virdast affoll af voldum skadlegra pdrunga i
Skotlandi hafa aukist umtalsvert og um 1,2 milljonir
eldisfiska drapust 2001 (Anon 2003b). Einnig attu
ser stad am.k. affoll & eldisfisk &rid 2002 og 2005
(Anon 2003z; ICES 2006).

Nokkur daami eru um affdll & eldisfiski i Faaeyjum
af voldum skadlegra pdrunga s.s. Alexandrium
excavatum og Heterosigma akashiwo  (Tangen
1999; Tangen og Underdal 1989). | Kanada hafa
skadlegir porungar einnig valdid afféllum a eldisfiski
s.s Alexandrium excavatum, Chattonella spp.
(Tangen 1999; Cembella o.fl. 2002). | Kanada virdist
vera minna um afféll & edisfiski af voldum
skadlegra porunga en i samanburdarléndum, en pad
kann p6 ad stafa af ofullnasgjandi upplysingum. A
islandi hefur sokviaeldi verid stundad i tiltélulega
stuttan tima i umtalsverdum madi i samanburdi vid

samkeppnisond. brétt fyrir pad eru nokkur deami um
tjon af voldum skadlegra porunga (kafli 4.2.6).

Skadlegar marglyttur

| Noregi hafa margar tegundir af marglyttum valdi®
affoll a eldisfiski, par & meda tegundir sem eru
algengar hér alandi s.s. brennimarglytta og blaglytta
(lirfustig (ephyra)). Brennimarglytta hefur verid til
vandresda sérstaklega i Sudur- og Vestur-Noregi
(Bamstedt o.fl. 1998; Tangen 1999). bad eru pé adrar
tegundir sem hafa valdid mestu tjonunum a pessum
aratugi. Arid 2001 drap marglyttutegundin Apolemia
urvaria um 600 tonn af eldislaxi & storu svasdi alt fra
Sudur-Noregi til Nordur-Noregs (Fossd og Asplin
2002) og &rid 2002 olli tegundin Muggiaea atlantica
miklu tjoni & storu svesdi i Vestur-Noregi og dapust
paum 1.000 tonn af eldislaxi (Fossa o.fl. 2003).

I Skotlandi eru nokkur deami um afféll af voldum
marglytta. bar hefur t.d. lirfustig bléglyttu valdio
téluverdum afféllum og Solmaris corona drap alan
eldislax i einni laxeldisstdd arid 1997 a Hjaltlandi
(Bémstedt o.fl. 1998; Tangen 1999). A pessum
aratug drapst um ein milljon eldisfiska i Skotlandi
ario 2001 og um 1,8 milljon fiskar &rid 2002 (Anon
2003a,b).

Minna er vitad um affoll & eldisfiski af voldum
marglytta i Faaeyjum og Kanada, en engar skrédar
heimildir fundust. Pad er pd ekki hagyt ad Utiloka ad
tjon af voldum marglytta hafi &t sér stad i pessum
|6ndum.

Aframingjar

Pad virdist vera mismunandi eftir Iondum hve mikid
aframingjar eru til vandrasda. A islandi er 1itid um ad
afraaningjar hafi valdid tjoni i gokviaeldisstodvum
(kafli 4.2.3). | Skotlandi hafa afrasningjar aftur & moti
valdid meira tjoni. bar eru selir 4gengastir og nefna
um 80% forsvarsmanna gokviaeldisstbdva ad peir
séu til vandra®da (Quick o.fl. 2004). | Noregi voru
aframingjar orsakarvaldar um 6,6% slysasleppinga a
arunum 1994-1999 (Anon 2000). Minnaer vitad um
agang aframingja i 6drum léndum. | Kanada eru p6
deami um ad selir hafi valdid tjoni i gokviaedi
(Saunders 1996). i nyrri rannsokn sem fér fram érin
2001-2003 & &gangi afraaningja i §okviaeldisstodvum
i Bandarikjunum rétt vio landameai Kanada kom
fram ad selir hefou vadid tjoni hja u.p.b. 50%
stbdvanna. Mest var um tjén hja peim stédvum sem
voru naest selaarum en umfang einstakara tjéna var
yfirleitt tiltdlulega litid, mest sluppu 28.000 laxar
(Nelson o.fl. 2006). Engar heimildir fundust um tjon
af voldum afraaningja i Fegreyjum.

Adstasdur til §okviaeldisvirdast lakari & islandi

I samanburdi & umhverfisadstasdum til sokviaeldis
hér & landi og i samkeppnisdndum eru nokkrir padtir
okkur i 6hag (mynd 4.22). Af samanburda éndum
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virdast |6kustu adstaadur til §okviaeldis & porski vera
vid Isdlandi og Kanada. Umhverfisadstasdur virdast
vera svipadar i Noregi og Skotlandi en bestar i
Faaeyjum. Matinu er skipt nidur i &ta hluta og vemi
peirra er mismunandi. Mesta vagyi er gefio fyrir
géavarhita, 40% fyrir medalgévarhita par sem hann
hefur mest &hrif & vaxtarhrada og 20% fyrir sveiflur i
gavarhita sem geta orsakad mikil affoll & eldisfiski.
Vagi 6ldu og strauma er 15% en vedurfar er s
umhverfispattur sem veldur einna mestum tjénum i
gokviaeldi.

Haft skal i huga ad matid byggist ekki alltaf a
sterkum forsendum og oft um huglasgt mat ad redda. |
sumum tilvikum mé hugsanlega skyra hda einkunn-
argjof med pvi ad upplysingar fra vidkomandi landi
eru ekki adgengilegar eda hafa ekki verid birtar.
Mesta dvissan er vardandi skadlega pdrunga, marg-
lyttur og aframingja.  Einnig getur verid verulegur
munur & milli svagda innan akvedins lands sem ma
m.a. i muni & umhverfisadstasdum til §okvieldis i
Nordur- og Vestur-Noregi og a Vestfjéréum og
Austfjéréum (mynd 4.22).

Vid samanburd a |éndum skal hafa i huga ad tjén i
edinu geta verid af moérgum 6orum orsokum en
neikvaadum umhverfispéttum. Hér skiptir miklum
mali s.s. bunadur sem er notadur i eldinu og voktun.
A undanférnum &um hefur verid komid a foét
voktunarkerfi til ad advara forsvarsmenn godkvia-
eldisstodva vid adstedjandi hadtu (Anderson o.fl.
2001). | pvi sambandi ma nefna voktunarkerfi Fugro
OCEANOR (www.oceanor.com) sem er i samvinnu
vid tryggingarfélog i Noregi og advarar forsvars-
menn sjokviaeldisstbdva vid skadlegum poérungum,
marglyttum, isingu, rekis og 6drum umhverfispattum
sem geta valdido tjoni i eldinu (Jensen 2006b).
Voktunarkerfi adti pvi ad draga ur likum a tjéni hja
g okviaeldisstodvum, sérstaklega i 16ndum par sem
vel er stadid ad pessum maum.

Hafa skal i huga ad forsendur geta fljétt breyst med
hakkandi |oft- og sjavarhita & naestu aratugum. Bent
hefur verid & ad bestu adstasdur fyrir gokviaeldi
munu fagast nordar og einnig geta likur a bléma
skadlegra porunga aukist med auknum gjavarhita
(Stenvik og Sundby 2007). Umhverfisadstasdur til
gOkviaeldis munu pvi hugsanlega batna a nyrstu
svadunum eins og Islandi hvad vardar t.d. lax og
porsk.

4.5.3 Almennt um proun eldistagkni

Staerri og betri kviar og stadlar

Almennt hefur att sér stad mikil tagkniproun i fiskeldi
asidustu aratugum. §jékviar hafa stagkkad mikid og i
Noregi er algengt ad gokviar séu um 15.000-20.000
m3. Stagstu gokviarnar eru 80.000 m3, 40 metra

djdpar og i hverri kvi getur verid alt ad 1.000 tonn af
eldisfiski (Kristiansen o.fl. 2007). Kroéfur til bunadar
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Mynd 4.22. Tillaga ad flokkun & umhverfisadstaedum til
gokviaeldis vid Kanada, island, Feaeyjar, Skotland og
Noreg. Einkunnargjof: rautt <5, gult 5 - 7 og graat 8 -
10.
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Oldur og straumar 15, 6 6/ .8 9 9 8
Skadlegar marglyttur 5 9- 5 7009 9
Skadlegir poérungar 5 8 6 6f 8 6 8
Afreeningjar 5 9 9 8 8 ¢ 7
Medaltal 100 66 59 82 74 84 79 64

hafa aukist mikid & sidustu &um og hafa Nordmenn
nylega tekid i notkun stadal (NS 9415) fyrir g0kviar
(Norsk standard 2003). Stadalinn tekur fyrir hénnun,
krofur um styrkleika, uppsetningu, rekstur og eftirlit.
I byrjun &s 2006 var 6llum nyjum sjokviaeldis-
stéovum i Noregi skylt ad uppfylla stadalinn. Unnid
er ad pvi ad gera stadainn apjodlegan (Sterud o.fl.
2007). Stadadinn er i stddugri préun og hefur verid
bent a fjolda atrida sem parf ad endurskoda (Jensen
2006c). NU eru gerdar miklar krofur til §0kvieldis-
stédva med laxeldi & islandi og purfa paar ad uppfylla
reglugerd nr. 1011/2003 um bunad og innra eftirlit i
fiskeldisstodvum og sem ad morgu leyti svipar til
krafna i norska stadlinum. bad hafa ekki komid upp
tilvik par sem lax hefur sloppid Ur kvium vegna
ofullnaggjandi bunadar, eingbnhgu hafa komid upp
tilvik par sem um mannleg mistok hefur verid um
reeda (Valdimar Ingi Gunnarsson og Eirikur Beck
2004, 2005).

bréun & Gthafskvium

PO margt hafi verid gert & sidustu aratugum er pé
eftir fjoldi vidfangsefnai frekari proun & §6kvium og
hjdparbinadi m.a. adlégun blnadar ad nyjum
tegundum (Sunde o.fl. 2003). Oflugt prounarstarf er
unnid & vegum SINTEF i Noregi (www.sintef.no) og
rekid er taknipréunarverkefnio TEKNOMAR
(www.tekmar.no), en markmidid med pvi er ad auka
samskipti & milli fiskeldismanna, takjaframleidenda
og visindamanna. Reglulega eru haldnir fraedslu- og
vinnufundir par sem unnid er ad pvi ad Utfagra betri
og hagkvaamari lausnir fyrir fiskeldi og ad koma a
nyjum rannsdkna- og proéunarverkefnum.

A sidustu &ratugum hefur prounin verid st ad eldid er
ao fagrast a opnari svesdi m.a. vegna skorts & rymi og
til ad draga Ur dhrifum eldisins & umhverfia. A
undanfornum &rum hefur mikid verid unnid vid
préun Gthafskvia. A mjég opnum svasdum er talid ad
sokkvanlegar kviar séu heppilegastar. Eftir pvi sem
utar kemur a opnara haf eru adstagdur til ad athafna

67




sig vid kviarnar erfidari og enn er eftir ad préa betri
aoferdir s.s. vid féorun og satrun & eldisfiskinum
(Ryan 2004).

I Bandarikjunum er verid ad proa eldi i Gthafskvium
a4 vegum Héskélans i New Hampshire (http://
ooa.unh.edu). [ tilraunareldinu eru m.a. porskur, ysa
og luda. Verid er ad profa og adlaga stkkvanlega kvi
ad adstadum Vvid austurstrond Bandarikjanna. |
Noregi er mikid unnid ad préun Uthafskvia t.d. a
vegum SINTEF og par hafa komid fram margar
hugmyndir um nyjar tegundir Uthafskvia
(www.sintef.no).

Eldistaskni fyrir porskeldi

| porskeldi er haagt i flestum tilfellum ad nota sams
konar takni og hefur verid proud fyrir laxeldi. A
pessu virdist p6 nokkrar undantekningar. Porskur
hefur tilhneigingu til ad naga netid og i verstu
tilvikum myndast gat & netpokann. Garnid sem
yfirleitt er notad i netpoka samanstendur af fjolda
punnra nad onprada. borskurinn er med beittar tennur
og dlitur einn til tvo praadi i einu og ad endingu gefur
moskvinn sig og gat myndast & netpokann. | Noregi
er hafin vinna vid ad prdéa netpoka sérstaklega fyrir
porskeldi par sem markmidio er ad koma i veg fyrir
ao fiskurinn geti nagad gat & pokann (Moe o.fl. 2005,
2007; Moe 2007).

Notadir hafa verid djlpir netpokar i porskeldi en
vissar takmarkanir eru & notkun peirra. Veruleg affdll
hafa &tt sér stad pegar porskur er losadur Ur 40 metra
didpri kvi i flutningsbét (Hellberg og Colquhoun
2006). Nidurstddur i norskum atferlisrannsdknum
syna ad porskur syndir ekki lengra upp ad yfirbordi
géavar en sem nemur u.p.b. 50% prystingsfalli. Ef
tekio er deami er 50% prystingsfall vid ad synda fra
30 metradypi a 10 metradypi (fra 4 loftpyngdum i 2
loftpyngdir). Sundamaginn springur vid u.p.b. 70%
prystingstap og fiskurinn flytur pa med kvidinn upp
ef hann nag ekki ad losa sig vid loftid dr
kvidarholinu &dur en hann kemur upp i Savar-
yfirbord. bad gerist pegar grynnkad er of skart a
fiskinum, en pad parf um 4-5 tima ad minnka
prystinginn i sundmaganum um 50% (Kristiansen
o.fl. 2006). Pad hefur pd ekki dugad i 6llum tilvikum
prétt fyrir ad grynnkad hafio verid mjog hsggt &
fiskinum med peim afleidingum ad mikid magn af
fiski drepst vid losun (Hellberg og Colquhoun 2006).

Pegar notadir eru djupir netpokar er ekki hasgt ad
fodra porskinn i yfirbodi eins og i laxeldi. Sokkva
parf fodraranum eda fodursldngunni pad djupt ad
fiskur sem er nidur vid botn geti ndd upp ad
fodurgjofinni (Kristiansen o.fl. 2006). begar notadur
er djupur netpoki parf ad geda pess ad namilegar
byngingar séu & honum til ad koma i veg fyrir ad
hann pressist upp i miklum straumum. Pad hefur
gerst i nokkrum tilfellum i Noregi med miklum
affollum a porski (Kristiansen o.fl. 2007).

Audveldara er ad préa sokkvanlegar kviar fyrir porsk
en lax. porskur parf ekki ad synda upp i yfirbord eins
og laxinn til ad fylla sundmagann. Eitt af megin
vidfangsefnum vid préun porskeldis er ad koma i veg
fyrir kynproska. Nadst hefur agagur arangur vid ad
hindra kynproska i kérum a landi. Aftur a méti hefur
pad verio mun erfidara i §okvium vegna mikillar
birtu af solarljosi. Med pvi ad sokkva kviunum nidur
a &kvedio dypi er haggt ad dempa éahrif slarljossins
(Taranger og Karlsen 2005).

4.5.4 Eldistakni fyrir islenskar adstaedur
Vedurfar, edisbunadur og &fdll i eldinu

Vid uppbyggingu sokviaeldis seinni hluta niunda
aratugarins var keyptur til landsins bunadur sem
notadur var i laxeldi i nagrannalndum og pa einkum
Noregi. Pad kom fljott i 1j6s ad pess bunadur hentadi
ekki i Ollum tilvikum fyrir islenskar adstadur.
Stlkviaeiningar poldu ekki dagid nema a skjol-
gédum stédum.  Plasthringir reyndust aftur & mdti
mun betur fyrir islenskar adstasdur. Uthafskviarnar
sem notadar voru i sunnanverdum Faxafléa poldu
ekki vedurdlagid. Uthafskviar voru notadar til ad
fordast ofkadingarhadtu og voru psg stadsettar &
opnum svadum par sem skjol er minna, en hitastig
heara og hitasveiflur minni en i innanveréum Faxa-
fléa. Vid uppbyggingu sokviaeldis i byrjun pessa
aratugar hafa forsvarsmenn gdkviaeldisstodva yfir-
leitt tekid pa &kvoroun ad velja sterkan binad sem
hefur reynst vel vid svipadar adstasdur og eru hér vid
land. Enda er reyndan st ad tiltlulega litid hefur
verid um tjon & bunadi & sidustu arum (Vadimar Ingi
Gunnarsson 2007).

Eldi a opnari heitari svaadum

NU seinni &rin hefur alt gokviaeldi verid innan-
fiardar a tiltdlulega skjolgbdum svesdum. Med ad
vera med eldid a opnari svasdum vid sunnan og
vestanvert landid m& na meiri vaxtarhrada vegna
heari gévarhita en er ad finna & 6drum svadum vid
landid. Skodadur hefur verid moguleiki & §0kviaeldi
vid sunnanvert landid (Geir Agustsson 2004). Kom-
ist var ad peirri nidurstddu ad vid sudurstrond lands-
ins vaai ekki haggt ad nyta pekkta tekni fyrir
sokviaeldi og pyrfti pvi ad préa nyjan bunad til ad
geraeldi & pvi svasdi mogulegt.

Lagnadaris

A moérgum svadum Vvid Vesturland, Vestfirdi,
Nordurland og Austurland er hadta a ad lagnadaris
myndist og valdi tjoni a bunadi pegar hann losnar.
Nokkur daami eru um tjon af véldum lagnadaris og
rekis hja sokviaeldisstodvum & islandi (Vadimar
Ingi Gunnarsson 2007). Med pvi ad sokkva kviunum
er haggt ad koma i veg fyrir tjon af voldum rekiss.
Tilraunir med porskeldi i sokkvanlegum kvium hafa
verid stundadar a vegum borodds ehf. i Taknafirdi
og Vopnfisks ehf. i Vopnafirdi. A vegum Gudmundar
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Rundlfssonar hf. hefur verid notud einfestukvi en
eins og nafnid bendir til er adeins ein festing og vid
hana eru kviarnar festar (Vadimar Ingi Gunnarsson
o.fl. 2006b). Kogtir vid einfestukvi fram yfir hefo-
bundnar kviar sem festar eru saman i kerfisfestingu
er ad pag eru liklegri til ad gefa eftir og fordast
pannig harkalega arekstra vid rekiss. Einnig er mun
audveldara ad losa pag og l&ta reka undan isnum eda
dragai 6ruggt skjol (www.aquaengineering.ca).

Porskinum haldid vel undir gavaryfirbodi

Vitad er til ad affoll & eldisfiski vegna ofkadingar
gavar hafi at sér stad & premur svesdum vid
vestanvert landid. Einnig hafa att sér stad aukin
affoll a aframeldisporski yfir heitustu manudina a
heitum sumrum vid vestanvert landid. Forsendan
fyrir pvi ad porskur geti lifad i ofkeddum g6 er ad
hann komist ekki i snertingu vid iskristalla sem geta
borist nidur i §6inn med umroti (kafli 4.2.2). Med
pvi ad hafa djupan netpoka eda sokkvanlega kvi adti
ad vera haggt ad halda fiskinum a dypra vatni fra
iskristdllum og oft i heitari §6 en er ad finna vid
yfirbord géavar A sidustu arum hefur heitur §or verid
meira vandamal i porskeldi en sévarkuldi. A sumrin
er gorinn lagskiptur og ma lakka gévarhitann a
fisknum med ad halda honum vel undir yfirbordi
géavar. A meira dypi er fiskurinn undir minna éreiti
vegna hreyfingar §avar sem &dti ad audvelda honum
[ifid pegar hitastig er hétt eda lagt.

Varnir vid marglyttum

Marglyttur geta verid til vandrada & sumum
eldissvadum & Austurlandi. A vegum Sassilfurs i
Mjoafirdi hefur verid unnid ad préun a varnar-
girdingu (mynd 4.23). Taknin felur i sér ad dada
lofti i gdinn fyrir framan kviarnar. Vid pad safnast
loft undir marglytturnar og paa lyftast upp ad

Mynd 4.23. Varnargirding til ad verjast marglyttu hja
Sassilfri | Mjéafirdi (Ljésmynd: Valdimar Ingi Gunnars-
son).

yfirbordi savar (Arni Kristmundsson o.fl. 2004).
Pess takni hefur ekki skilad naailega godum érangri
0g ekki getad varid fiskinn i §okviunum vid verstu
adstasdur (Vadimar Ingi Gunnarsson 2007). | Noregi
hafa verid gerdar tilraunir med nadur og hefur verid
haggt ad halda marglyttunni ad mestu leyti fra
gokviunum am.k. & einu svaadi (Fossa og Asplin
2002). Nu er hafio verkefni med styrkt fra AVS
§oonum til ad afla grunnupplysinga um liffraedi
marglyttu sem m.a. gadu verid gagnlegar vid hdnnun
abunadi til ad verjast brennihvelju (kafli 4.2.5).

4.6 SVOT-greining
Syrkleikar

Styrkleiki porskeldis & islandi er e.t.v. fyrst og fremst
naggilegt rymi i fjoroum til ad byggja upp umfangs-
mikid eldi (tafla 4.4). | morgum |6ndum er rymi til
eldis i gokvium ordid takmarkad og oft mikil sam-
keppni um afnot af fjoroum og 6orum svaedum sem
henta til fiskeldis. bad hefur m.a. valdid pvi ad i
morgum |6ndum er verid ad préa eldi i uthafskvium

Tafla4.4. Styrkleikar, veikleikar, 6gnanir og tekifaari vardandi umhverfismal og eldistakni i porskeldi & islandi.

Styrkleikar

e Mikid rymi til eldis & porski i §6kvium & islandi og
auovelt ad faleyfi til 5ékviaeldisi idenskum fjéroum.

Ognanir
e Idand er & jadarsvadi fyrir fiskeldi og timabundnar

neikvesdar breytingar a vedurfari geta haft mjog
slaamar afleidingar fyrir greinina.

o Stérfelldar slysasleppingar eda mengun fra eldinu geta
hugsanlega haft neikva®d ahrif a vistkerfido og studlad
af nelkvagdri umragdu um porskeldi.

Kafli 4. Umhverfismdl og eldistaskni

Veikleikar
Erfidari umhverfisadstasdur eru til
Islandi en i samkeppnisléndum.

e Reyndaaf rekstri §0kviagldisstddva og pekking & um-
hverfisadsteadum er minni hér alandi en i samkeppnis-
[6ndum.

o Vaxtarhradi porsks hér vido land er minni en i sam-

gokviaeldis a

Taekifeeri

o Afla meiri pekkingar um umhverfisadstaedur i
idenskum fj6roum og adlaga eldistakni ad adstasdum.

e bréaeldi a opnum sveadum vid sunnanvert landid par
sem gavarhiti er hagstasdari fyrir porskeldi.

e Koma & st6dlum um styrkleika bunadar, vidhalds og
eftirlits sem midadir eru vid islenskar adstaedur og hafa
pad ad markmidi ad lagmarka likur & tjéni og
neikvaadum umhverfisahrifum.
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(Ryan 2004).
Veklekar

Veikleikar porskeldis eru einkum ad island er a
jadarsvaadi  fyrir fiskeldi og umhverfisadstaadur
erfidar. Pad veldur meira dagi a banad og meiri
likum & tjénum pegar notud er sasmbaeileg e distakni
og i samkeppniddondum. Ef bornar eru saman
adstasdur til porskeldis & islandi og i samkeppnis-
[6ndunum er meginmunur & peim hluta eldisferlisins
sem fer fram i §0kvium okkur i 6hag. Vid austan-,
nordan- og vestanvert landid er vaxtarhradi porsks
minni en i samkeppniléndum. Reynsla af rekstri §06-
kviaeldisstodva og pekking & umhverfisadstasdum er
minni hér a landi, enda hefur gokviaeldi verid
stundad i styttri tima en i samkeppnislondum.
Ognanir

Ognanir eru einkum ad miklar sveiflur eru i
umhverfisadstasdum i fjordum & islandi. brétt fyrir
hlynun er ekki heegt ad Gtiloka kuldatimabil eins og &
hafisdrunum seinni hluta go6unda é&ratugarins
(Sigurdur Guomundsson o.fl. 2000). Umhverfis-
vitund landsmanna hefur aukist mikid & sidustu &rum
sérstaklega i tengslum vid uppbyggingu stérigju.
Porskstofninn er ein mikilveggasta gafbsgra aud-
lindin & islandi og ef storfelldar slysasleppingar eiga
ser stad getur pad hugsanlega valdid neikvasdri
umrasdu og takmarkad pau teekifaai sem skapast vid
uppbyggingu porskeldis.

Teekifeeri

Takifemin felast fyrst og fremst i ad préa sam-
keppnishadt gokviaeldi vid erfidar umhverfis-
adstadur sem er ad finna hér vid land. A sidustu
aratugum hefur verid aflad reynslu og pekkingar a
rekstri gokviaeldisstodva. Hvernig okkur tekst ad
nyta pessa reynslu, auka pekkingu & umhverfis-
adstasdum med rannsdkna- og prounarstarfi, adlaga
eldistakni betur ad adstesdum, mun réda miklu um
hvort haegt verdur ad byggja upp samkeppnishaeft
gokviaeldi & islandi. slendingar munu eflaust nj6ta
avaxta a peirri vinnu sem 16gd hefur verid i préun
gokvia i samkeppnislondum. Okkar tekifeai er ad
adlaga pennan bunad ad isdenskum adstasdum t.d. &
opnum svasdum par sem gjavarhiti er hagsta®dastur til
edisins.

e

Slysasleppingar hafa verid umtalsvert vandamal i
norsku laxeldi. Krofur til bunadar hafa pvi aukist
mikid & sidustu &rum og hafa Nordmenn nylega tekid
i notkun stada (NS 9415) fyrir gokviar (Norsk
standard 2003). Stadalinn tekur fyrir hdnnun, kréfur
um styrkleika, uppsetningu, rekstur og eftirlit. Pad
er pvi &kvedio takifaai i idensku porskeldi ad koma
a stddlum sem midadir eru vid islenskar adstasdur og
hafa pad ad markmidi ad lagmarka likur & tjoni og
nei kvaadum umhverfisahrifum.
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