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Agrip

A heimsvisu hefur eldi 4 laxi aukist mikid & undanférnum dratugum. Laxeldi er naer eingéngu
stundad i sjokvium og er pad vida umdeilt vegna umhverfisahrifa. | sumum 16ndum hefur
hagt 4 vexti i framleidslu vegna ymissa umhverfispatta og er stédugt unnid ad
umbhverfisvaenni lausnum i laxeldi. Landeldi hefur verid kynnt sem moguleg lausn vid helstu

umhverfisvandamalum laxeldis en skodanir hafa verid skiptar um framtidarmoguleika
beirrar adferdar.

i pessari skyrslu verdur fjallad um landeldi & laxi sem einkum fer fram i endurnytingarkerfum
(e. recirculating aquaculture systems, RAS) og geta verid af ymsum gerdum. Eiginleikum
endurnytingarkerfa er almennt lyst, auk pess sem saga tveggja frumkvodlafyrirteekja i
landeldi & laxi er rakin. Einnig er fjallad um greiningar 4 kostnadi vid landeldi a laxi med
hlidsjon af kostnadi i sjdkviaeldi. Loks er sjonum beint baedi til islands og Gt i heim og m.a.
fjallad um azetlanir fyrirtaekja i uppbyggingu landeldis & laxi, kolefnisspor og stéraukinn
ahuga & landeldi.

Abstract

Worldwide, salmon farming has increased substantially in the last decades. Salmon farming
is almost exclusively carried out in sea cages which is controversial in many places due to
environmental impacts. The increase in salmon production has slowed down in some
countries due to various environmental factors. More environmentally friendly solutions and
methods are constantly being developed. Land-based farming has been introduced as a
solution to the main environmental problems in salmon production but there have been
different opinions about the potential of the method for the future.




In this report, the focus is on land-based salmon farming, which mainly uses recirculating
aquaculture systems (RAS) in different setups. Recirculating aquaculture systems will be
described in general. The history of two pioneering companies in land-based salmon farming
will be introduced. Cost analysis of land-based salmon farming will be detailed and
compared to the cost of sea cage farming. Finally, company plans in development of land-
based salmon farming, carbon footprint, and greatly increased interest in the farming
method in Iceland and elsewhere will be discussed.
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1. Inngangur

Siaukin framleidsla

Fiskeldi er sa geiri matvaelaframleidslu sem vaxid hefur hvad hradast i heiminum a
undanfornum arum og nu er svo komid ad framleidslumagn eldisfisks er svipad pvi sem veitt
er af villtum fiski (FAO 2020). bvi er spad ad hlutfallslegt vaegi fiskeldis komi enn til med ad
aukast, sem og mikilvaegi pess vid ad tryggja matvaeladryggi i heiminum (Béné ofl. 2015).
Préunin i fiskeldi hefur verid kéllud Blda byltingin (Sachs 2007).

Ari& 2018 nam heimsframleidslan i fiskeldi (eda pess sem alid er i eldi) um 82 milljén tonnum.
par af voru 54 milljon tonn af fiski, 17 milljén tonn af lindyrum og 9 milljén tonn af
krabbadyrum (FAO 2020). Eldisfiskur samanstendur af ymsum fisktegundum og er eldislax ein
peirra. Raunar er hann frekar litill hluti af heildinni en mesta framleidslan a eldisfiski fer fram
i ferskvatni eda um 47 milljén tonn arlega og eru tegundirnar graskarpi (Ctenopharyngodon
idellus) og Nilartilapia (Oreochromis niloticus) par dberandi. Um 7 milljén tonn eru sidan
framleidd i sjavar- og strandeldi og er eldislax (Sa/mo salar) stor hluti pess, med um 2,5 milljon
tonna framleidslu arid 2019 (FAO 2020; fao.org).

Eldislax er ein verdmaetasta eldisafurd i heimi og hlutfallslega dyr vara midad vid adrar
eldisafurdir. Sést pad m.a. af pvi ad midad vid markadsvirdi er tegundin i 68ru saeti 4 eftir
safnhdpi risaraekja (e. Whiteleg shrimp) en i fimmtanda szeti pegar litid er til framleidslumagns
tegunda eda hopa (FAO 2019). Likt og fiskeldi i heild sinni hefur framleidsla i laxeldi aukist
mikid & undanférnum aratugum en eftirspurn eftir laxi er mikil og vaxandi i efnameiri rikjum
og nyir markadir baest vid med vaxandi velmegun, t.d. i Austur- og Sudaustur-Asiu (FAO 2018;
2020). bvi er spad ad eftirspurn eftir laxi muni aukast i framtidinni og fyrir pvi liggja nokkrar
meginastaedur; 1) mikil folksfjolgun, 2) staeekkandi millistétt nymarkada, 3) heilsusamlegum
avinningi af neyslu sjavarafurda er haldid & lofti af alpjédlegum heilbrigdisyfirvéldum, 4)
kolefnisfotspor fiskeldis er minna en gripareektar i landblnadi og 5) veidar & villtum fiski hafa
takmarkada vaxtarmoguleika (MOWI 2019).

Laxeldi er ad langstaerstum hluta stundad i sjokvium. Midad vid adra matveelaframleidslu er
sjékviaeldi tiltolulega ung framleidsluadferd eda einungis um halfrar aldar gémul. Velgengni
laxeldis & sér margar astaedur, likt og miklar framfarir i framleidslu (sem snyr t.d. ad préun kvia,
fodurs, kynbdta og bdluefna), vorupréun, 6flug markadssetning, sampjéppun fyrirtaekja og
aukin steerdarhagkveemni peirra (Asche o.fl. 2013; FAO 2018). Sjavarhiti takmarkar moguleika
bess hvar haegt er ad stunda sjokviaeldi & laxi en einnig parf dnnur ytri skilyrdi eins og skjél og

hentuga sjavarstrauma (1. mynd).
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1. mynd. Medalyfirbordshiti sjavar. Ljdsblau og graenbldu litirnir syna hvar geetu verid skilyrdi fyrir laxeldi |

sjékvium med hlidsjon af hitastigi sjavar. Mynd tekin af https://svs.gsfc.nasa.gov/3652.

Mest er framleitt af eldislaxi i Noregi (~1,4 milljén tonn arlega) en padan kemur um helmingur
alls eldislax i heiminum. Magnid er tvofalt meira en fra Chile (~700 pusund tonn) sem er med
nastmestu framleidsluna (2. mynd). Londin sem eftir koma eru med framleidslu a bilinu 50 til
200 pusund tonn en pad eru Skotland, Kanada, Faereyjar og Astralia (Tasmania). Nokkur énnur
I6nd framleida minna. Laxeldi & islandi er og hefur verid i 6rum vexti en framleidslan hefur
aukist ar um 300 tonnum &rid 2008 i um 27.000 tonn arid 2019 og rumlega 46.000 tonn arid
2021 (www.fao.org; MAST 2022). Framleidslan hérlendis er ad steerstum hluta ur sjokviaeldi

og eru vantingar bundnar vid ad su framleidsla geti farid yfir 100.000 tonn arlega.

Umhverfisahrif og dyravelferd

Sjokviaeldi & laxi er vida umdeilt vegna ahrifa pess & umhverfid, sem og vegna dyravelferdar
(Asche o.fl. 2009; Glover o.fl. 2017; BBC 2019; Quifiones o.fl. 2019; Oliveira o.fl. 2021). Medal
sumra framleidenda er vidurkennt ad framleidslan reyni & polmérk umhverfisins (Marine
Harwest 2015; MOW!I 2021). Umhverfisahrif sjékviaeldis a laxi eru misvel pekkt en pau geta
verid margvisleg, t.d. vegna losunar urgangs (nzeringarefna) og efna (t.d. lusalyfja) at i
umhverfid, laxaltsar og erfdablondunar. | Noregi eru strokulaxar Gr eldi (erfdabléndun),
laxalus og sjukddmar ar eldi taldar helstu égnir vid nattarulega laxastofna (Vitenskapelig rad
for lakseforvaltning 2014; 2021).



Framleidsla a eldislaxi i tonnum
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2. mynd. Heimsframleidsla & eldislaxi frd 1984 til 2020 skipt eftir londum. ,,Onnur 16nd“ eru irland, Bandarikin,
Russland, island og Danmérk (https://www.fao.org/fishery/statistics-
query/en/aquaculture/aquaculture_quantity).

i nokkrum framleidsluldndum, sem og i rikjum akvedinna landa, hafa umhverfisahrif
sjokviaeldis a laxi verid talin daszettanleg og hefur pad m.a. leitt til banns vid framleidslu og
stodvunar a utgafu nyrra leyfa. Fyrrnefnda atridid visar i bann vid sjokviaeldi & laxi i
Washington-riki i Bandarikjunum og veentanlegt bann i Bresku-Kélumbiu i Kanada (The Seattle
Times 2018; IntraFish 2019) en samtals hafa rikin verid med yfir 90 pusund tonna arlega
framleidslu (The Fish Site 2019; Province of British Columbia 2019). Sidara atridid visar einkum
i stoduna i Noregi par sem uthlutun hefdbundinna laxeldisleyfa var svo gott sem st6dvud arid
2012, m.a. vegna krafna um umbhverfislega sjalfbaerni (Riksrevisjonen 2012; Hersoug o.fl.
2019). Ahrifin af pvi skyrir ad miklu leyti haegari framleidsluaukningu eftir 2012 en aratugina &
undan (2. mynd) (PwC 2017). Afleiding af minni framleidsluaukningu og aukinni eftirspurn
hefur verid hakkun a heimsmarkadsverdi eldislax og auknar utflutningstekjur framleidenda
(FAO 2018; MOWI 2021). bratt fyrir aukinn kostnad vid framleidslu (t.d. vegna haekkandi
fodurverds og aukins kostnadar vid aflisun) hafa morg fiskeldisfyrirtaeki skilad miklum og
jafnvel avintyralegum hagnadi undanfarin ar (t.d. Norway Today 2017; SalmonBusiness
2019a; Tveteras o.fl. 2019).

Noregur er eitt peirra landa sem stefnir 4 ad stérauka framleidslu a eldislaxi & naestu dratugum
og jafnvel fimmfalda framleidsluna til 2050. Til pess ad pad sé unnt parf hins vegar ad finna
leidir til ad draga Ur umhverfisahrifum og auka dyravelferd (Naerings- og fiskeridepartementet

2015; Hjeltnes o.fl. 2019). Samspil aukinna umhverfiskrafna og mikils hagnadar hefur einmitt
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hradad nysképun i greininni og préun umhverfisvaenni framleidsluadferda (NOU 2019). A pad
baedi vid um préun innan hins hefébundna sjékviaeldis og hvad vardar nyjar
framleidsluadferdir en liklega verdur samnyting adferda mikil. Sama eldistaeekni mun t.d. verda
notud vid framleidslu unglaxa i sjokviaeldi og til fulleldis. Sem daemi um préun innan hins
hefdbundna sjokviaeldis ma nefna styrkingu sjokvia (Tekfisk 2020a) og ymsar tilraunir med
ofrjéa laxa (ruv.is 2019; Tekfisk 2020b) en hvort tveggja midar ad pvi ad minnka eda koma i
veg fyrir erf6ablondun. Stadan vardandi slysasleppingar i Noregi hefur almennt farid batnandi
a undanfornum arum (sérstaklega sem hlutfall af framleidslu) en er samt sem adur enn

alvarleg (Glover o.fl. 2020; Vitenskapelig rad for lakseforvaltning 2021).

Onnur mikilvaeg préun i sjékviaeldi almennt snyr ad barattunni vid laxalds. Nu er fleiri
adferdum en lyfjab6dun beitt vid afldsun en fullt eda takmarkad énaemi laxalusa gegn lyfjum
hefur ordid utbreitt (Fjgrtoft o.fl. 2020). Af nyjum adferdum ma t.d. nefna hitamedhondlun,
prystipvott (og stundum skribbun) og notkun ,hreinsifiska®, t.d. hrognkelsi, sem éta lys i
kvium. pPétt pessar adferdir gagnast oftast vid ad halda laxalls i skefjum hafa paer ahrif a
dyravelferd. Hitamedhondlun og prystipvottur eru sarsaukafullar og geta leitt til dauda, badi
hja laxi og hreinsifiskum en hreinsifiskar glima i ofanalag vid margs konar sjukdoma og haa
danartidni i kvium (Hjeltnes o.fl. 2019). Tidni afldsana hefur aukist & undanférnum arum
(Overton o.fl. 2019) en pad kallar @ aukna medhondlun kvia sem aftur eykur haettu 4 ad peer

verdi fyrir skemmdum og laxar strjuki (Fgre o.fl. 2019).

Med proun nyrra framleidsluadferda er markmidid einkum ad leysa eda minnka ofangreind
vandamal, p.e. laxallis og slysasleppingar, og ad nokkru vandamal sem snua ad losun
Urgangs/efna. | Noregi er einkum 16gd ahersla & taekni sem getur stytt dvol laxa i
hef6bundnum sjokvium (iLaks.no 2016a; Tveteras o.fl. 2019). Med pvi ad setja ut
unglaxa (allt ad 1.000 g eda jafnvel 2.000 g) ma stytta framleidslutimann i sjokvium
um sex til atta manudi (Kyst.no 2016; CtrlAQUA 2019). Ymsar adferdir eru i notkun,
i profunum eda a teiknibordinu fyrir framleidslu unglaxa en 6likt hefdbundnu seidaeldi parf
vOxtur steerri seida (~100 g-1.000 g) ad fara fram i soltu vatni. Hannadar hafa
verid lokadar eda halflokadar sjokviar/mannvirki fyrir pessa framleidslu (sja

www.fiskeridir.no/Akvakultur/Tildeling-og-

tillatelser/Saertillatelser/Utviklingstillatelser/Kunnskap-fra-utviklingsprosjektene) en han fer

einnig fram i landeldisstodvum (Tveteras o.fl. 2019). Hvort pessi adferd munileysa vandamalin

vardandi lUs og slysasleppingar vid stéraukna framleidslu er dpekkt (iLaks.no 2016a).

Uthafseldi er sémuleidis ein peirra leida sem Nordmenn binda vonir vid (Ernst & Young 2019).
bessar adferdir, auk adferda til fulleldis i lokudum eda halflokudum kerfum i fjordum, hafa
verid i orri préun frad 2013 enda taldar mikilveegar fyrir framtidarvoxt i greininni. Af peim

norsku fyrirtaekjum, sem hafa tekid patt i pessari préun, eru nokkur med bein og dbein tengsl
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vid island. Hér ma nefna ad fyrirtaekid SalMar, steersti eigandi laxeldis & islandi, hefur t.d. verid
leidandi i Uthafseldi (The Fish Site 2022). Fyrirteekid Norway Royal Salmon (NRS), med staerri
eigendum laxeldis & slandi, hefur sémuleidis stadid fyrir tilraunum & Gthafseldi (Fish Farmer
2021). Fyrirtaekid AkvaFuture ehf. (AkvaDesign AS), sem elur lax i halflokudum kvium i fjioréum
Noregs, hefur reynt ad fa leyfi til laxeldis i Eyjafirdi (IntraFish 2020a).

Framtidarmaoguleikar

par til fyrir 6rfdum misserum var ekki litid 4 landeldi sem vaenlegan kost i Noregi. Sumir alitu
ad alls ekki eetti ad stydja vid frampréun landeldis pvi pa gaeeti Noregur misst
samkeppnisforskot sitt sem faelist i kjioradstaeedum fyrir sjdkviaeldi (E24 2015). Ordraedan hefur
hins vegar gjorbreyst & afar skommum tima og nu eru stér aform uppi um landeldi i Noregi.

Hér er um alpjédlega préun ad raeeda og hefur hin einnig nad til islands.

Umraedan um landeldi hefur oft verid tvipdla, beedi hérlendis og erlendis, par sem
framtidarvoxtur i laxeldi @ ad sumra mati ad fara fram 4 landi og jafnvel taka vid af sjékviaeldi,
medan adrir telja pad éraunhaft og benda & annmarka adferdarinnar (Aquaculture North
America 2016; ISFA 2016). [ fjoImidlum i ymsum lI6ndum hafa birst fréttir um 6farir peirra sem
eru ad prdéa landeldi 4 laxi og hdan kostnad slikra verkefna en @ sama tima birtast fréttir um
mikil aform i greininni. Eins og stadan er nu er nokkur évissa um framgang adferdarinnar en ef

aform ganga eftir geeti verid um dkvedna byltingu i laxeldi ad raeda og i fiskeldi almennt.

[ pessari skyrslu verdur fjallad um fjélmargar hlidar landeldis & laxi. Fyrst verdur farid yfir
svokollud endurnytingarkerfi en landeldi 4 laxi (og aform par um) fer einkum fram i peim,
a.m.k. erlendis. Ad pvi bunu verdur greint fra sogu fyrstu fyrirtaekjanna i heiminum sem reynt
hafa markadsframleidslu & laxi i landeldi i slikum kerfum. Fram kemur hvernig uppbyggingin
for fram, hvernig framleidslan hefur gengid og hverjar framtidarhorfurnar eru. betta er gert til
ad veita innsyn inn i odlika peetti sem tengjast eldinu. A3 pvi loknu verdur fjallad um
kostnadargreiningar & uppbyggingu landeldisstodva og framleidslukostnad a laxi i sliku eldi
borid saman vid framleidslukostnad i sjokviaeldi. | umraedukafla verdur m.a. fjallad um
kolefnisspor landeldis og datlanir um framleidslumagn erlendis og hérlendis og hvernig paer

hafa breyst a sidustu &rum med aukinni pekkingu og reynslu.

Skyrslan byggir einkum & ritryndum greinum, sérfreedingaskyrslum og fréttum fjélmidla
sem sérhaefa sig i fréttum um fiskeldi og sjavarutveg. Kostnadartolur i skyrslunni
eru yfirleitt i peim gjaldmidli sem fram kom i vidkomandi heimild nema
begar umbreyting var naudsynleg samhengisins vegna. | peim tilvikum er gjaldmidill

heimildar hafdur med innan sviga. Umbreyting gjaldmidla var gerd 4 heimasidu Landsbankans



(https://www.landsbankinn.is/markadir/gjaldmidlar, , Almennt gengi“) pann 21.07.2022. |

skyrslunni var ekki leidrétt fyrir verdlagsbreytingum.

2. Landeldi - endurnytingarkerfi

Endurnytingarkerfi i fiskeldi hafa verid i stodugri proun sidustu 30-40 ar og eru nu vida notud
i klakfiskeldi, seidaframleidslu og fulleldi & ymsum tegundum. Fiskeldi sem fram fer i slikum
kerfum er landeldi og venjulega i kerjum innandyra. Taknin paulnytir vatn/sjé og fraedilega
ma styra eldisadstaedum 4 pann hatt ad paer studli ad hamarksvexti fiska og tryggi dyravelferd.
Yfirleitt ganga endurnytingarkerfi i fiskeldi undir heitinu RAS sem & ensku stendur fyrir
,Recirculating Aquaculture Systems”. Endurnytingarkerfi hafa mikid verid i umraedunni 3
undanférnum arum vegna pess ad pau leysa eda eiga ad geta leyst moérg umhverfisvandamal
sem fylgja laxeldi i sjékvium og snua einkum ad erfdabléndun, laxalds og urgangslosun. Slikt
eldi eralmennt dyrari framleidsluadferd (a.m.k. stofnkostnadur) en eldi i sjokvium en i landeldi
borga framleidendur fyrir einangrun eldislaxa fra umhverfinu og hentug eldisskilyrdi, p.e.

adgang ad hreinu og surefnisriku vatni (Gardner Pinfold Consultants Inc. 2019).

i mjog einfaldri mynd er endurnytingarkerfi i fiskeldi framleidslueining par sem sama vatn er
notad aftur eftir medhondlun. Medhondlunin 8 ad tryggja vatnsgaedi sem henta fiskum og
felur t.d. i sér surefnisbaetingu, fjarleegingu koltvioxids, ammadniaks og lifrenna leifa med par
til gerdum hreinsunarbuinadi. Hringras vatns er naudsynleg til ad flytja vatn milli eldiskars og
hreinsunarbunadar og annars bunadar sem notadur er til ad tryggja gaedi pess. | sérhverri
hringras er akvedinn hluti vatns tekinn Ut ur kerfinu og nytt vatn tekid inn. Endurnytingarkerfi
eru gjarnan skilgreind Ut fra daglegu hlutfalli vantsskipta (% vatns sem skipt er ur kerfinu 4 24
timum) eda endurnytingarhlutfalli (% frarennslis sem er medhoéndlad og skilad aftur inn i
kerfid) (Murray o.fl. 2014).

Borid saman vid gegnumstreymiskerfi, pegar vatn fleedir Smedhondlad i gegnum eldisst6d (0%
endurnytingarhlutfall), og somu vatnsnotkun eykst framleidslugeta eldiskerfis med veldisvexti
eftir pvi sem endurnytingarhlutfall eykst. Hins vegar eykst taeknilegt flaekjustig og kostnadur
eftir pvi sem endurnyting er meiri. begar endurnytingarhlutfall eykst baetast vid nyir paettir
sem huga parf ad til ad tryggja vatnsgaedi og parf dkvedinn bunad og ferla til pess
(3. Mynd; Olsen 2014). Endurnytingarkerfum er gjarnan skipt i dkvedna flokka eftir
endurnytingarhlutfalli eda vatnsnotkun en almennt er midad vié ad endurnytingarkerfi séu

med endurnytingarhlutfall yfir 90%.



Removal of phosphor and brownish colour
De-nitrification
Desinfektion (UV, Ozon)
Complexity Removal of ammonia and organic material
Removal of particles
Aeration (adding of O,, removal of CO,, N,)
Oxygenation
Re-circulation
25% 50% 75% 100%

Flow through systems 40.000 - 50.000 Liter of new water/day/kg fish produced
Semi RAS (A) 2.000 - 5.000 Liter of new water/day/kg fish produced
Moderate RAS (B) 300 - 500 Liter of new water/day/kg fish produced
Intensive RAS (C) 50 - 300 Liter of new water/day/kg fish produced

3. mynd. Linurit sem synir ad taka parf tillit til fleiri patta i medhdndlun vatns eftir pvi sem endurnyting er meiri.
Flaekjustig (e. complexity) eykst vid meiri endurnytingu (e. recirculation). Fyrir nedan linurit sést hvernig
vatnsporf minnkar vid meiri endurnytingu. Mynd tekin ur Olsen (2014).

Endurnytingarkerfi eru dyrari en gegnumstreymiskerfi en kostir slikra kerfa eru auk minni
vatnsnotkunar meiri hreinsun vatns (umhverfimal ad losa minni eda engan urgang), minni
haetta a sjukddmum (fer eftir gedum inntaksvatns), stodugra eldisumhverfi og betri stjérn a
bvi (Kolarevic o.fl. 2014). Sem daemi um betri vatnsnytingu endurnytingarkerfa syndi rannsékn
Kolarevic o.fl. (2014) ad haegt veeri ad ala laxaseidi med 98% minna vatni en i
gegnumstreymiskerfi. [ gegnumstreymiskerfum endurspeglar vatnshitinn i kerfinu hita
inntaksvatnsins nema pad sé hitad sérstaklega. Hér ma nefna ad vegna lags hita inntaksvatns
4 islandi er kuldakaeri fiskurinn bleikja algengasta tegundin i landeldi (5.000-6.000 tonna
framleidsla & &ri; MAST 2022) enda gegnumstreymiskerfi algengust hér & landi. |
endurnytingarkerfum ma med audveldum heetti vidhalda varma vatns sem vid islenskar
adsteedur gaeti skapad skilyrdi fyrir verdmeetar tegundir med haerra kjorhitastig, likt og lax, en
einnig baett eldisskilyrdi bleikju. [ heitari 16ndum getur aftur & méti purft ad keela vatn i

endurnytingarkerfum og nota til pess orku.

[ endurnytingarkerfum er algengt ad ala vid péttleikann 15 kg/m? ef fiskar eru mjog verdmaetir
likt og t.d. undaneldisfiskar (klakfiskar). | hefdbundinni framleidslu er algengt ad ala vid
béttleikann 60 kg/m?3 en télur & bord vid 100 kg/m3 og jafnvel 120 kg/m?3 sjast. Slikur péttleiki
getur po haft vandamal i for med sér sem snia ad vatnsgeedum, vexti og velferd fiska (Malone
2013).

i endurnytingarkerfum verdur sérstaklega ad huga ad fimm atridum: 1)
loftun/surefnisbatingu, 2) fjarleegingu koltvioxids, 3) lifhreinsun, 4) teaerleika (hreinsun

urgangsefna) og 5) hringrds vatns. Lita ma a pessa peaetti sem hlekki i kedju og ef einn gefur sig



getur pad leitt til hruns kerfisins og dauda fiska (Malone 2013). beettirnir eru samverkandi
bannig ad breyting 4 einum paetti getur haft ahrif 4 annan patt. | endurnytingarkerfum skiptir
péttleiki fiska einna mestu mali fyrir stédugleika kerfisins og hann styrir pvi einnig hversu mikid
parf ad fédra. béttleiki fiska i kerjum getur verid adi misjafn og stilla parf mismunandi paetti
til ad tryggja god eldisskilyrdi og koma i veg fyrir séun hraefna likt og f6dri og surefni. Mynd 4
synir deemi um uppbyggingu endurnytingarkerfis med myndraenum heetti og hringras vatns

innan kerfis. Hér ad nedan verdur fjallad um nokkra mikilvaega peaetti endurnytingarkerfa.

Frarennsli Surefnisgjof

Fédurdreifari

Lifhreinsir Tromlusia

UV-geislun

CO,-afgdsun

4. mynd. Einfoldud mynd af endurnytingarkerfi og hringras vatns innan kerfisins. Mynd tekin af vefsiGunni
www.akvagroup.com.

Loftun/surefnisbaeting

[ endurnytingarkerfum eru fiskar ekki peir einu sem purfa strefni (O2) vid dndun heldur einnig
bakteriur lifhreinsa og adrar bakteriur. Surefnisporf i eldi stjérnast ad mestu leyti af magni
fiskafodurs og timalengd drgansefna/fodurleifa i kerfinu (Losordo 2014). Endurnytingarkerfi
verda ad geta endurnyjad surefni eldisvokvans @ 20 til 30 mindtna fresti en surefni getur
klarast tiltolulega fljott vid hamarks upptoku pegar fédrun er mest. Loftunar- og/eda
surefnisbaetingarkerfi purfa ad vera pvi sem naest ébrigdul par sem hnokrar a strefnisflutningi
geta skjott leitt til dauda fiska (Malone 2013). Talad er um loftun pegar surefni Ur andrdmslofti
er flutt i vatn og surefnisbatingu pegar notast er vid hreint strefni. Surefnisbaeting er 6flugri

adferd til ad flytja surefni i vatn heldur en loftun en um leid orkufrekari, dyrari og taeknilega



fléknari. Med surefnisbaetingu ma hins vegar minnka kostnad vid eldi par sem haegt er ad ala
vid meiri péttleika og fé6dra meira en um leid nota minna vatn. bad leidir til pess ad kostnadur
vegna dalingar, eldiskerja og husnaedis minnkar (Summerfelt o.fl. 2000). bad sama gildir um
loftun en ahrifin eru minni. Pegar eingdngu er notast vid loftun er hamarkspéttleiki fiska i eldi

venjulega bundinn vid 30-40 kg/m3 en a.m.k. tvéfalt meiri ef notast er vid strefnisbaetingu.

Val & teekni til flutnings surefnis i eldisvokva fer eftir slrefnisporfinni og hvada sérstaedu
eiginleikar mismunandi kerfa henta hverju sinni. ba er litid til patta eins og surefnisgleypni
(magn surefnis sem flyst i vatn midad vid magn surefnis sem notad er), skilvirkni
surefnisflutnings (hversu mikla orku parf ad nota til ad flytja surefni i vatn), getu til ad afgasa
koltvisyring, nitur og 6nnur gos, hversu audvelt er ad stjorna kerfum, skilvirkni vid uppskoélun
o.fl. (Summerfelt 2000). Ndnast allar stzerri eldisstodvar bua yfir varakerfi (varaaflstodvar og

vara surefnisbaetingarkerfi) ef surefnisflutningur bregst (Malone 2013).

Fjarlaeging koltvioxids

Koltvioxid (CO3) verdur til vid 6ndun fiska og bakteria og hledst upp i endurnytingarkerfum ef
bad er ekki fjarleegt. Of har styrkur koltvioxids & uppleystu gasformi getur haft neikveed ahrif a
velferd og voxt fiska, jafnvel leitt til dauda. Maelt er med ad styrkur koltvioxids fari almennt
ekki yfir 20 mg/L en pau vidmidunarmorkin geta verid breytileg milli tegunda og aldurs fiska

(Thorarensen og Farrell 2011).

Styrkur koltvioxids a uppleystu gasformi er ad miklu leyti had syrustigi (pH) pess. begar
syrustigid er innan vidmidunarmarka er almennt tiltélulega litill styrkur koltvioxids i
eldisvokvanum. Mikil aukning a koltvioxidi lseekkar syrustigid vegna kolsyru sem myndast pegar
koltvioxid hvarfast vid vatn. Vid pad breytist akvedid syrujafnveegi, p.e. ,buffer-virkni“
minnkar, og styrkur koltvioxids & gasformi eykst i eldisvokvanum (Thorarensen og Farrell
2011). Auk pess ad studla ad auknum koltvisyringi & gasformi getur lagt syrustig leekkad
syrustig i blodi fiska, sem getur hamlad surefnisupptoku, losad skadlegar malmjoénir og hindrad
virkni lifhreinsa (Fivelstad 2013; Warrer-Hansen 2015a). Adrir peettir sem geta haft ahrif 8 styrk
koltvioxids & gasformi eru t.d. basavirkni/lutstyrkur eldisvokvans (e. alkalinity), hitastig og

uppleyst surefni (Davidson o.fl. 2016).

Pegar alid er vid litinn péttleika og ekki er porf @ surefnisbaetingu er uppsoéfnun koltvioxids ekki
vandamal. | slikum kerfum er styrk koltvioxids styrt med vatnsskiptum og/eda afgdsun
(Summerfelt o.fl. 2000). Med afgdésun er att vid ad koltvioxid losnar ur eldisvokvanum
samhlida loftun sem minnst var a ad ofan. Hins vegar vid mikinn péttleika fiska (pegar notast

parf vid strefnisbaetingu), eykst styrkur koltvioxids og getur ordid takmarkandi pattur i eldinu.



Styrkur koltvioxids eykst pa vegna hlutfallslega lagra vatnsskipta og surefnisbaeting losar

venjulega ekki naegjanlega mikid koltvioxid.

Algengt er ad losun koltvioxids ur eldisvokva endurnytingarkerfa fari fram med afgosun,
sérstokum aflofturum (e. gas stripping devices) og efnafreedilegum adferdum. begar um
afloftun er ad raeda er algengt ad deaela eldisvokva upp i hélk par sem hann fellur svo & méti
miklu magni surefnis en vid pad losnar koltvioxid. Naudsynlegt er ad loftraesta eldisstédvar vel
bvi koltvisyringur ar eldisvékvanum getur verid skadlegur monnum. Notkun efnafraedilegra
adferda felur i sér notkun basa sem haskkar syrustigid an pess pé ad fjarlaegja dlifraen kolefni
(Summerfelt o.fl. 2000). Nota ma svokallada kalkmjélk til ad hlidra jafnvaegi kolsyru i att ad
bikarbdnati, sem er skadlaust, og vid pad minnkar styrkur koltvioxids & gasformi (Summerfelt
o.fl. 2000; Anon 2004).

Lifhreinsun

Ammoniak (NHs) er helsti niturdrgangur fiska og losnar pad einkum & gasfomi ur talknum.
Ammoniak verdur til vid nidurbrot proteina og eykst med aukinni fédurnotkun (Thorarensen
og Farrell 2011). | vatni fyrirfinnst ammoniak 6jénad (NHs) og jonad (NHs*) og raedst
hlutfallsleg skipting peirra & saltstyrk, syrustigi og hitastigi (Ragnar Jéhannsson 2006). Ojénad
ammoniak er eitrad fiskum og aetti styrkur pess vid eldi laxfiska ekki ad fara yfir 0,012 — 0,030
mg NHs/L en proskuldgildi geta verid mismunandi eftir fisktegundum (Thorarensen og Farrell
2011). Ojénad ammoniak i of miklu magni getur haft ahrif & midtaugakerfi og ensimkerfi fiska,

valdid sarum & talknum, liffeerum o.fl. (Ragnar J6hannsson 2006; Thorarensen og Farrell 2011).

Lifhreinsun er einkum notud til ad fjarlaegja ammaniak ur eldisvokva endurnytingarkerfa med
pbvi ad umbreyta pvi i dnnur nitursambond. Hreinsunin byggir 4 virkni niturbakteria sem eru
efnatillifandi (e. chemolithotropic) bakteriur, p.e. fa orku Ur nidurbroti niturefna. Bakteriurnar
mynda flékin bakteriusamfélog dsamt 6frumbjarga (e. heterotrophic) bakterium (Espinal og
Matuli¢ 2019). | lifhreinsum (e. biofilters) eru bakteriusamféldgin bundin efnum med mikid
yfirbordsflatarmal. Algengt hefur verid ad nota sand eda mol sem bindistadi fyrir bakteriur en
i natima lifsium er gjarnan notast vid plastefni af ymsum formum (Nazar o.fl. 2013). Margar
tegundir niturbakteria geta tekid patt i nidurbrotsferli 8 ammonium vid lofthadar adstaedur.
Nefna ma bakteriur af gerdinni Nitrosomonas sem breyta ammonium i nitrit (NOy) og
Nitrobacter sem breyta nitrit i nitrat (NOs3~) (Preena o.fl. 2021). Mikilveegt er ad hreinsa
lifreenar leifar Ur vatni 4dur en pvi er veitt i lifhreinsa. Ef pad er ekki gert er haetta a ad
lifhreinsar missi virkni vegna fjdlgunar éfrumbjarga bakteria & kostnad niturbakteria (Warrer-
Hansen 2015a; Espinal og Matuli¢ 2019). Virkni bakteria i lifhreinsi er had syrustigi og er
veenlegast ad halda pvi a bilinu pH 7,0 — 7,5 (Warrer-Hansen 2015a).
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Nitrat hefur venjulega verid talid skadlaust fiskum i eldi vid hefébundin skilyrdi en pad getur
verid breytilegt eftir tegundum og lifstigum fiska (Murray o.fl. 2014). begar vatnsskipti eru
takmorkud (t.d. <300 litra per kg fédurs) getur purft ad fjarlaegja nitrat med afnitrun (e.
denitrification) til ad fordast eitrunarahrif (Murray o.fl. 2014; Bregnballe 2015). Afnitrun byggir
einkum & niturvirkni bakteria af gerdinni Pseudomonas. Efnahvorfin, sem purfa kolefnisgjafa
(t.d. metandl) og fara fram vid loftfirrtar adstaedur, leida til losunar niturs (k6fnunarefnis) ur
eldisvokvanum i andrumsloftid (Bregnballe 2015). Vegna mismunandi umhverfisskilyrda
bakteria fer sérteek afnitrun yfirleitt ekki fram i sama geymi og umbreyting 8 ammodnium i

nitrat.

Ymsar gerdir af lifhreinsum eru til og meta parf hvada gerd hentar hverju sinni (Ragnar
Jéhannsson 2006). Eiginleikar lifhreinsa geta verid mismunandi m.t.t. agnahreinsunar (sem
gerir vatn teerara), agnamyndunar, afgdsunar, hreinsunar (bakskolunar) uppsafnadra

urgangsefna, steerdar bunadar ofl. (Bregnballe 2015; Aukner og Hanstad 2019).

Teerleiki vatns (hreinsun urgangs/urgangsefna)

Urgang fiska, fédurleifar, bakteriur og agnir (lifreenar/dlifraenar) parf ad hreinsa ur eldisvékva
endurnytingarkerfa. Astaedurnar eru margpaettar og snda ad vatnsgaedum, velferd fiska og
umhverfismalum. Um helmingur faadunnar sem fiskar éta endar sem Urgangur (Malone 2013).
Med aukinni endurnytingu eykst magn gruggefna i vatni par sem allt upprét og ndningur brytur
nidur agnir (Valdimar Ingi Gunnarsson, Asmundur Baldvinsson o.fl. 2012). Urgangur brotnar
fliétt nidur i agnir sem flokka ma i fjéra flokka eftir staerd; 1) agnir sem falla til botns (>100
pum), 2) heildarmagn svifagna (e. total suspended solids; 1 — 100 um), 3) agnir i sviflausn (e.
colloids; 0,1 — 1 um) og 4) uppleystar agnir. Flokkur tvé er mikilvaegur par sem hann m.a.
studlar ad fjolgun bakteria sem getur haft ahrif & vatnsgaedi og lykt (Malone 2013). Ndnar
tiltekid nota bakteriur surefni vid nidurbrot lifreenna leifa og surefnisporf kerfisins eykst,
ammonium (ammaniak) losnar og alag a lifhreinsi eykst og rotbakterium i lifthreinsi fjdlgar eins
og nefnt var ad ofan. Eins getur lifhreinsir, loftunarbdnadur, lagnir o.fl. stiflast vegna svifagna
eda gruggs (Valdimar Ingi Gunnarsson, Gudmundur Einarsson o.fl. 2012; Nazar o.fl. 2013).
Skyggni i eldisvokva minnkar einnig samhlida fjolgun svifagna en pad getur haft ahrif a
fedunam fiska og erfidara er fylgjast med fiskum, t.d. fedundmi (haetta 3

offédrun/vanfodrun) og sjukdémseinkennum.

Ymsar adferdir eru til vid ad fjarleegja Urgang Ur eldisvokva og henta adferdirnar misvel fyrir
agnir af mismunandi staerdum. Gréflega ma flokka hreinsunaradferdir i prja flokka; 1)
byngdaraflsadferdir (felling), 2) siuteekni (vélraenar siur eins og t.d. tromlusiur) og 3) lifhreinsa

(Valdimar Ingi Gunnarsson, Asmundur Baldvinsson o.fl. 2012; Bjérgvin Vilbergsson 2016).
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Fjallad var um lifhreinsa ad ofan i sambandi vid umbreytingu ammaéniums i nitrat. Hef6bundnir
lifhreinsar eda hreinsar sem byggja a svipadri taekni eru einnig virkir vié hreinsun svifagna en

beir geta hreinsad lifraenar leifar likt og sykrur, fitur og prétein (Malone 2013).

Algengt er ad fyrsta skrefid vid fjarlaegingu Urgangsefna eda gruggs sé oft i eldiskerjunum
sjalfum. [ hringlaga eldiskerjum safnast mikid af drgangsefnum saman i midjuna, par sem
straumurinn er minnstur, og par er gjarnan utfall. Megnié af Urgangsefnum (seyra og
fodurleifar) ma fjarlaegja med pessum skjétvirka heaetti. P4 er komid i veg fyrir ad urgangsefnin
brotni nidur og leysist upp pannig ad erfidara verdur ad hreinsa pau ur eldisvékvanum. Adeins
litill hluti af heildarrennslinu fer it um midjufrarennslid en megnid af pvi fer ut um hlidarartak.
Pad vatn ma hreinsa frekar t.d. i setkari og/eda med tromlusiu (Valdimar Ingi Gunnarsson,
Asmundur Baldvinsson o.fl. 2012). Setkdr henta best pegar ekki parf ad hreinsa mikinn urgang
eda i kerfum par sem vantsskipti eru tiltolulega hrod (< 2 dagar). Setkor henta sidur til ad
fjarlaegja smaar agnir og geta tekid mikid gélfplass (Malone 2013). Ef alid er i soltu vatni geta
myndast éaeskileg efni i setkerjum. Astaedan er st ad saltvatn inniheldur mikid sulfat og ef
myndast loftfirrdar adstaedur i botnfalli geta bakteriur oxad sulfat i sulfit sem getur verid
skadlegt fiskum (Warrer-Hansen 2015a). Tromlusiur eru mikid notadar vid hreinsun agna ur
eldisvokva. Hefdbundnar tromlusiur hafa finridin sigti (20 — 60 um gatasteerd) og eru peer
hentugar til ad sia tiltdlulega stdrar gruggagnir og jafnvel svifagnir nidur i 40 um ad steerd
(Malone 2013; Valdimar Ingi Gunnarsson, Asmundur Baldvinsson o.fl. 2012). Tromlusiur eru
algengustu taekin til hreinsunar agna i staerri endurnytingarkerfum par sem vatnsskipti eru
midlungshréd (< 10 dagar) eda haeg (Malone 2013). Kostur vid tromlusiur eru ad paer eru
afkastamiklar (hreinsa allt ad nokkur hundrad litrar & sekandu), purfa litid gélfpldss, og hafa
sjalfvirka hreinsun siu (Valdimar Ingi Gunnarsson, Asmundur Baldvinsson o.fl. 2012). Nokkud
skolvatn (e. backwash) fylgir sjalvirku hreinsuninni en pad ma vinna enn frekar med annarri
taekni ef purfa pykir (Malone 2013). Til ad mynda ma binda agnir saman med efnafraedilegum
adferdum og sidan afvatna seyruna 4 beltasiu en vié pad getur hlutfall fastra efna farid ur 1,0
- 2,4% i 8 — 12%. Préfanir med skilvindutaekni hafa ndd hlutfallinu i 32% (Warrer-Hansen
2015a). begar notast er vid saltvatn ma hreinsa eldisvokvann enn frekar med froduhreinsun
(e. foam fractionation). Er pa 6rsmaum loftbdlum daelt i gegnum afmarkada vantssulu en agnir
festast vid loftbolurnar sem leita upp a yfirbordid og mynda frodu sem audveldlega ma
fiarlaegja. Lofttegundin éson (Os) er oft notud samhlida froduhreinsun sem eykur skilvirkni
(Martins o.fl. 2010).
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Hringrds vatns

Hringras vatns er naudsynleg til ad flytja eldisvokva milli eldiskars og hreinsunarbuinadar.
Vatnsflaedi milli eldiskerjanna og hreinsunarkerfisins er breytilegt milli endurnytingarkerfa.
Venjulega er midad vid 42 til 84 litra/minGtu & hvert kil af f6dri 4 dag. Ymsar gerdir vatnsdeela
eru notadar til ad knyja afram hringrds vatns en daelingin er yfirleitt orkufrekasti pattur slikra
kerfa. Val @ deelum og honnun endurnytingarkerfa m.t.t. til rennslis er pvi mikilvaegur pattur

til ad halda framleidslukostnadi nidri sem og ad tryggja oryggi kerfisins (Malone 2013).

Onnur atridi

Hér ad ofan var fjallad lauslega um nokkra paetti endurnytingarkerfa. pétt umfjéllunin hafi
verid med almennum haetti ma ljést vera ad eldi i endurnytingarkerfum krefst mikillar taekni
og pekkingar. Segja ma ad pad sé akvedin jafnvaegislist ad tryggja gdéd eldisskilyrdi i
endurnytingarkerfum enda parf ad huga ad mérgum samverkandi attum. | sambandi vid
laxeldi i endurnytingarkerfum, sem nytir baedi ferksvatn og salt eda isalt vatn, er vert ad draga
fram ad saltstyrkur eldisvokvans getur haft ahrif 4 ymsa paetti sem gerir eldid enn fléknara. |
soltu vatni er t.d. virkni lifhreinsa minni og afgdsun koltvioxids erfidari (Ytrestgyl o.fl. 2020).
Til ad bregdast vid pvi purfa lifhreinsar ad vera hlutfallslega staerri og auka parf vatnsflaedi sem
krefst 6flugri deela og meiri orkunotkun. Fyrirteeki i laxeldi i endurnytingarkerfum hafa t.d.
brennt sig & pessum atridum enda var takmorkud reynsla 4@ notkun saltvatns i
endurnytingarkerfum. A undanférnum arum hefur préun endurnytingarkerfa verid hréd og
sifellt er verid ad proa nyja taekni til ad baeta eldisumhverfid og auka hagkveemni (Murray o.fl.
2014; Warrer-Hansen 2015a; Bostock o.fl. 2018). Fjolgun fraedigreina a pessu svidi eru til vitnis
um pa préun (5. mynd) en ahugi @ endurnytingarkerfum er ekki sist tilkomin vegna vaxandi
ahuga a notkun taekninnar i laxeldi, hvort sem er til seidaframleidslu eda fulleldis. A sumra
mati er préunin i greininni pad hrod um pessar mundir ad baedi visindamenn og framleidendur

eiga erfitt ad halda i vid hana (iLaks.no 2021a).

Umfjollunin ad ofan naer langt i frd utan um alla pzetti fiskeldis i endurnytingarkerfum og
landeldis almennt. Mikilveeg atridi sem ekki hafa verid nefnd snda t.d. ad honnun og rekstri
eldisstodva, uppruna inntaksvatns, daudhreinsun vatns, hitastyringu, nytingu urgangs i
virGisaukandi afurdir, sjukdémum, féori, kynbétum og adferdum til ad minnka hlutfall
snemmkynproska haenga i eldi. Farid verdur yfir nokkur pessara atrida og fleiri i naesta kafla
og pa i samhengi vid ymsar dskoranir sem upp hafa komid hja fyrirtaekjum sem hafa reynslu af

fulleldi & laxi i endurnytingarkerfum.
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Birtar fraedigreinar um endurnytingarkerfi
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5. mynd. Fjoldi birtra fraedigreina um endurnytingarkerfi og eldi i slikum kerfum hefur aukist & undanféornum
arum. Upplysingar fengnar Ur gagnasafni www.webofscience.com med leitarordum 1) RAS and aquaculture OR
2) ,recirculating aquaculture system”. Hakad var vid articles.

3. Markadsframleidsla a laxi i endurnytingarkerfum

[ bessum kafla verdur greint fra sdgu, framkveemd og starfsemi peirra tveggja fyrirtaekja sem
liklega hafa mesta reynslu af markadsframleidslu i endurnytingarkerfum & laxi: Danish Salmon
og Langsand Laks (Atlantic Sapphire) (6. mynd). Saga fyrirtaekjanna er nokkud élik og ma pvi
2tla ad svona samantekt gagnist til ad sja hvers konar vidfangsefnum megi buast vid pegar
farid er Ut i slik verkefni. Aherslur i samantektinni geta verid nokkud mismunandi milli
fyrirtaekja en pad markast af adgengi @ heimildum sem og vidleitni h6fundar til ad greina fra
margvislegum hlidum slikrar starfsemi. bannig naer umfjollunin um allt fra deilum um styrki og

skipulagsmal til teeknilegra atrida sem snerta rekstur endurnytingarkerfa.

3.1 Danish Salmon

Danish Salmon er danskt fyrirtaeki sem framleidir eldislax i endurnytingarkerfum og stefnir a
nokkur pusund tonna arsframleidslu. Fyrirtaekid var um tima pad stzersta sinnar tegundar i
landeldi & laxi (FgdevareWatch 2014a). Upphafsmenn fyrirtaekisins voru Sgren Frandsen og
Steen Stubkjeer sem hvorugir h6fdu reynslu af fiskeldi (NORDJYSKE 2008a). beir virdast hafa
litil eda engin tengsl vid fyrirtaxekid i dag.
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Starfsemi fyrirteekisins er i Hirtshals, nyrst & Jétlandi, en upphaflega stéd til ad byggja
eldisstédina & eyjunni Laesg i Kattegat. Adur en greint verdur fra starfseminni i Hirsthals verdur

fjallad stuttlega um eldisst6dina sem fyrirhugud var a Leesg og addraganda pess verkefnis.

6. mynd. Stadsetning fyrirtaekjanna Danish Salmon og Langsand Laks (Atlantic Sapphire Denmark) sem hafa
framleitt eldislax med endurnytingartaekni. Eyjan Leesg er einnig merkt inn & kortid en Danish Salmon atladi
upphaflega ad vera med starfsemi sina par og nyta hreinan sjo sem er ad finna undir eyjunni.

Laesa Laks

Pegar til st6d ad byggja eldisst6d med endurnytingarkerfi & eyjunni Laesg hét verkefnid Leese
Laks (6. mynd). Gert var rad fyrir 4.500 tonna darsframleidslu 4 regnbogasilungi (NORDJYSKE
2008b). Nyta atti hreinan jardsjo sem er ad finna undir eyjunni, likt og 4 Reykjanesi, og gert
var rad fyrir ad verkefnid myndi skapa 20-25 storf. Vinna ad verkefninu hoéfst arid 2006 og félst
hin m.a. i kaupum & landi, fjarmognun, gerd skyrslu um umhverfisahrif og 6flun tilskilinna
leyfa hja sveitarfélaginu (NORDJYSKE 2008a).

Azetlad var ad fjarfestingin veeri upp & 150-160 milljénir danskra kréna (DKK), par af 120
milljénir DKK fyrir byggingu 10.000 m? eldisstodvar (NORDJYSKE 2008b). Stofnendur 16gdu til

10 milljénir DKK en 65 milljénir attu ad koma fra fjarfestum og 50 milljonir fra fjarhagslegum

15



samstarfsadilum. Sétt var um styrk upp 4 35 milljdnir DKK til sjavarutvegssjods
Evrépusambandsins (e. European Fisheries Fund, EFF) par sem helmingur upphadarinnar
kaemi frd Evrépusambandinu og hinn helmingurinn fra danska rikinu. Ad sdgn forsvarsmanna
fyrirtaekisins var umreedd styrkveiting Ur sjdvardtvegssjodi Evrépusambandsins forsenda
verkefnisins i Laesg (NORDJYSKE 2008c). Atburdarasin manudina fyrir styrkveitinguna er
akvedin birtingarmynd togstreitu milli mismunandi framleidsluadferda og verdur hér lauslega

rakin eins og hun birtist i fjoImidlum.

Formadur samtaka fiskeldis i Danmorku (d. Dansk Akvakultur) var mjog jakveedur i gard
verkefnisins i byrjun sumars 2008 pegar honum var bodié i kynningu til Leesg asamt
bingmonnum og fréttamonnum (NORDJYSKE 2008c). Haft var eftir honum ad danska
rikisstjérnin og atvinnugreinin syndu mikinn metnad i ad auka fiskeldi og Laesg Laks veeri gott
deemi um hvad haegt veeri ad gera pegar fjarfestar og frumkvodlar trydu 4 hugvitid. bpetta vaeri
mjog god fjarfesting fyrir Danmorku, par sem miklir moguleikar fyrir atvinnuskdpun og
utflutning veeru fyrir hendi. Enn fremur ad atvinnugreinin veeri full tilhlékkunar og dhugasém
um petta frumkvodlaverkefni og fylgdist naid med. Formadurinn dré fram kosti pessa lokada

eldiskerfis vardandi sjukdémamal, urgangslosun og geedi afurda (NORDJYSKE 2008a).

Mikil adsdkn var i sjdvarutvegssjodinn og var alls sott um styrki upp @ 175 milljonir DKK, par af
102 milljénir fyrir fiskeldisverkefni. Adeins voru hins vegar 69 milljénir DKK til radstéfunar
(NORDJYSKE 2008d). Fyrir athlutun prysti formadur samtaka fiskeldis formlega 4 um akvedna
forgangsrodun eda vinnubrogd vid Uthlutun dr sjddnum. Medal annars hvatti hann til pess ad
verkefni sem notudu , pekkta taekni“ vaeru styrkt en bedid med verkefni sem byggdu a taekni
sem ekki veeri komin reynsla 4 (NORDJYSKE 2008c). Skrif formannsins komu nokkud a évart
pbar sem pau virtust beinast gegn Laesg Laks en stuttu adur hafdi hann upphafid verkefnid.
Forstjori fyrirtaekisins Akva Group Denmark A/S sagdist aldrei hafa upplifad pad reynt veaeri ad
grafa undan verkefni med pessum haetti. Hér vaeri vel igrundad verkefni sem hefdi mikla
moguleika og gaeti opnad augu fjarfesta. Akva Group hefdi unnid med endurnytingarkerfi i
meira en 10 ar og fyrirtaekid hygdist efla starfsemi sina i Danmorku. Tilvonandi eldisst66 Lees@
Laks veeri mikilvaeg fyrir starfsemi Akva Group i Danmorku par sem med henni maetti syna fram
a pessa taeknimoguleika innanlands (NORDJYSKE 2008e).

[ kjolfar prystings samtaka fiskeldis s pingmadur & danska pinginu sig kntinn til ad fara a fund
matvaelarddherrans til ad fullvissa sig um ad umsdkn Laesg Laks fengi edlilega medferd. Hann
gagnryndi prysting samtaka fiskeldis og ottadist ad ekki yrdi farid eftir hlutlaegum vidmidum
vid styrkveitingu Ur sjavarutvegssjédnum. Vildi hann fa tryggingu radherrans fyrir pvi ad
nakvaemlega sému skilyrdi giltu um styrkumsoéknir eldisstodva sem byggdu a nyrri teekni og
beirra sem byggdu & gamalreyndri taekni. An nyrrar taekni keemumst vid ekkert afram —

steekkunarmaoguleikar sjavarutvegarins laegju i fiskeldi og par pyrftu Danir ad vera med forskot.
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bvi pyrfti ad veita Leesg Laks taekifaeri (NORDJYSKE 2008f). Svo fér ad af peim 35 milljénum
DKK sem Laes@g Laks hafdi sott um fengust 17 milljénir i névember 2008 og var pvi haegt ad
halda afram med verkefnid (NORDJYSKE 2008g). Styrkuppheedin var nokkud neerri pvi sem
fyrirtaekid hafdi 4dur talid raunhaeft ad f4 (NORDJYSKE 2008b).

[ byrjun sumars 2008 bundu forsvarsmenn Laesg Laks vonir vid ad nidurstédur umhverfismats
og leyfi sveitarstjornar leegju fyrir innan farra manada. Gengi allt eftir yrdi haegt ad hefja
framkvaemdir i oktéber og fyrsta slatrun geeti pvi ordid fyrir j6l 2009 (NORDJYSKE 2008a). Leyfi
sveitarstjornar fyrir framkveemdinni fékkst en nidurstédur umhverfismats lagu hins vegar ekki
fyrir. Hofundi er ekki fyllilega ljést hvad olli téfunum, en langt umsagnarferli er likleg dstaeda.
Litid heyrdist um framvindu verkefnisins fyrr en tveimur arum sidar pegar tilkynnt var ad Leesg
Laks hefdi aftur hlotid styrk Ur sjdvarutvegssjodi Evréopusambandsins, nd upp @ 7 milljénir DKK.
[ kjolfar styrkveitingarinnar sogdu forsvarsmenn verkefnisins ad nu styttist i fyrstu
skoflustunguna. Aaetlad veeri ad hefja framkvaemdir vorid 2011 og slatra fyrsta fiskinum ari
sidar (NORDJYSKE 2010). [ frétt um styrkveitinguna, sem birtist { névember 2010, var jafnframt
greint fra pvi ad fyrirtaekid hefdi pegar tryggt solu veentanlegrar framleidslu nokkur ar fram i

timann (IntraFish 2010).

Ari sidar, eda i névember 2011, var opinberlega ljost ad ekkert yrdi af verkefninu i Leesg. Ad
sogn forsvarmanna pess var hzett vid pad vegna andst6du heimamanna (Food Supply DK
2011a). bétt baejarstjoérnin styddi verkefnid voru ekki allir ibdar eyjarinnar a einu mali um agaeti
bess. Ekki er ljést i hverju andstadan folst en forsvarsmennirnir sdu fram a langt timabil
keerumdla. Mogulega var afstada heimamanna & sému lund og donsku
natturuverndarsamtakanna (d. Danmarks Naturfredningsforening) en pau voru métfallin
framkvaemdinni vegna einstakrar nattdru eyjarinnar sem medal annars er skilgreint
Ramsarsveedi. Samtokin toldu einnig ad dvissa veeri um afleidingar pess ad veita hreinsudu
affallsvatni Ut 4 naerliggjandi akra fra starfsemi af pessari staerdargradu (TV2 2008). Samkvaemt
umhverfismatsskyrslu Leesg Laks stéd til ad veita arlega 200.000 m? af séltu (allt ad 15 ppm)
affallsvatni @ 60.000 m? svaedi par sem pad siadist i gegnum sendinn jardveg og vaeri svo nytt
ad hluta til aftur eftir siun. Lifreenan trgang, 12.000 m?3 & ari, atti ad nyta sem dburd og dreifa

45,11 km? landbunadarsvaedi med sendinn jardveg sem pyldi seltuna (Anon 2008).

pott ekkert yrdi af verkefninu a Leesg pyddi pad ekki endalok pess. Samhlida pvi sem tilkynnt
var ad haett hefdi verid vid verkefnid 4 Laesg var sagt ad verkefnid flytti til baejarins Hirtshals &
Nordur-Jétlandi og héti nd Danish Salmon (Food Supply DK 2011a). Hirtshals er m.a. kunnur
fyrir ad vera viokomustadur Norraenu i Danmoérku. Haett var vid ad ala regnbogasilung og atti
nG ad ala lax. Adur hafdi svipudu verkefni verid hafnad i Hirtshals en sa mikilvaegi munur var &
beim ad Danish Salmon atladi ad hreinsa affallsvatnid mun betur og ekki veita neinu
affallsvatni i sjé6 (NORDJYSKE 2012).
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Danish Salmon komid a fot

Danish Salmon fékk 168 fyrir starfsemi sina & Nordursjavar-visindagérdunum (d. Nordsgen
Forskerpark) i Hirtshals par sem fyrir voru stofnanir og fyrirtaeki sem m.a. stunda rannsoknir
tengdar sjavarutvegi, auk staersta saedyrasafns Nordur-Evrépu, Nordsgen Oceanarium. Nyta
atti sjavarinntak saedyrasafnsins fyrir eldisst6dina en sd moguleiki skipti mali fyrir stadarvalid
(Anon 2016). Einnig hafdi starfsemi baejarins i sjavarutvegi pydingu fyrir stadarvalid. Sem deemi
ma nefna ad st6din var reist vid hlid fiskvinnslu O.H. Fiskeeksport og hun nytt fyrir starfsemina
en fiskvinnslan vann mikid fyrir laxeldid i Feereyjum og Noregi (FedevareWatch 2014a). Einnig
ma nefna ad nokkur hundrud metra fra fiskvinnslu O.H. Fiskeeksport er dnnur fiskvinnsla sem

er su steersta i heimi fyrir eldislax.

Danish Salmon stefndi @ ad ala 2.000 tonn af laxi i fyrsta d4fanga en sidar maetti staekka
eldisstodina og auka framleidsluna i 6.000 tonn (NORDJYSKE 2011). Til ad byrja med atti
eldisstodin pvi ad vera minni en su 4 Laesg og radgert ad hin myndi skapa 15-20 storf. Til stéd
ad nota sama fyrirkomulag vid vatnshreinsun og & Laesg, p.e. auk notkunar hefdbundins
hreinsunarbunadar endurnytingarkerfa atti ad veita affallsvatni @ sendinn jardveg til
hreinsunar og loks endurnytingar. Med peim haetti atti losun naeringarefna ut i umhverfid ad

vera hverfandi (Danmarks Naturfredningsforening 2017).

Eldisstddin var byggd 4 drunum 2012 og 2013 og i kjdIfarid hofst framleidsla & laxi. [ dgust 2014
sagdi stjornarformadur Danish Salmon (og eigandi O.H. Fiskeeksport) i fréttavidtali ad hann
gerdi rdd fyrir ad fyrsta slatrun haefist pa um haustid og markmidid veeri ad framleida 2.000
tonn 4 ari (FedevareWatch 2014a). Stjérnarformadurinn var fullur bjartsyni og taladi um ad ef
rétt veeri haldid a spilunum gaeti Danmork ordid mekka laxeldis. Um milljarda danskra kréna
veeri ad tefla. Pessi mikla bjartsyni tengdist mogulega umraedunni i kringum pad ad fyrr 4 arinu
kynnti danska stjornin stefnumétun fyrir fiskeldi sem midadi ad pvi ad auka
utflutningsverdmeeti um sex milljarda danskra kréna og skapa 400 storf til arsins 2020
(FedevareWatch 2014b).

Engin vandamal voru med ferskvatnsfasann i eldinu, p.e. klak hrogna og eldi smaseida, sem
ték um eitt ar. Vandamalin hofust pegar seidin voru flutt i saltvatn en & pvi stigi taka fiskarnir
Ut mestan voxt. Erfidara reyndist ad hreinsa nitur (nitrat) dr séltu vatni en buist var vid (Anon
2016) pannig ad styrkur pess jokst sem getur haft ymis neikvaed ahrif a fiska (Davidson o.fl.
2014). Til ad sporna gegn uppsoéfnuninni var f6durgjof m.a. minnkud sem aftur kom nidur a
vexti fiska (Food Supply DK 2015a). Lifhreinsir eldisstodvarinnar reyndist of litill til ad sinna
hreinsun nitrats med fullnaegjandi haetti. bvi voru ymsar adferdir préfadar til ad hreinsa pad
ur eldisvokvanum sem leiddi til pess ad skadlegt brennisteinsvetni (H.S) myndadist (Anon

2015). boétt brennisteinsvetni i lagum styrk geti verid skadlegt fiskum drapust peir ekki i
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eldisstodinni en hins vegar myndadist mikill brennisteinsfnykur. Teeknileg asteeda pess ad
brennisteinsvetni myndadist i eldisstodinni var ekki ad fullu kunn en talié var ad pad tengdist
samspili af hdum sulfat-styrk i sjé (SO4%), magni nitrats i eldisvokva og stédugleika

orverusamfélaga i lifhreinsum (Anon 2015; SalmonBusiness 2017a).

Annad alvarlegt vandamal kom upp 4 sama tima. Likt og nefnt var ad ofan atti ad hreinsa
affallsvatn med siun i gegnum sendinn jardveg. Su leid reyndist ekki faer vegna leirlags 4 nokkru
dypi og myndadist pvi stért 16n utan vid eldisstodina (Hjgrring Kommune 2015). Uppséfnun
lifreenna efna i 16ninu og i jardveginum leiddi til myndunar brennisteinsvetnis og dlyktar.
Haustid 2014 lagdi pvi brennisteinsfnyk yfir Hirtshals ur eldisstoédinni og [6ninu, ibaum til mikils
ama. Bradabirgdaleyfi fékkst til ad tengja affallsvatnid inn 4 losunarkerfi vatnsveitunnar og var
bvi par med veitt Ut i sjé. Reistur var nyr lifhreinsir fyrir hreinsun a nitrati. Med pessu méti var

komid i veg fyrir dlyktina og jafnvaegi komid 4 eldisskilyrdin (Anon 2015).

Vegna dlyktarinnar og aukinnar losunar naeringarefna Ut i umhverfid var um tima tvisynt hvort
stodin fengi aframhaldandi starfsleyfi fra sveitarfélaginu (FedevareWatch 2015a). bad fékkst
b6 arid 2017 ad undangengnu umhverfismati (Anon 2017a). Ljést var ad eldisst6din gat ekki
starfad nema med pvi ad veita affallsvatni a haf ut og fékkst leyfi til losunar a affallsvatni sem
innihéldi 45 tonn af nitri, 3,9 tonn af fosfér og 58 tonn af lifreenum leifum & ari vegna 2.000
tonna eldis. P6tt losun naeringarefna vaeri teeplega helmingur af losuninni i sjdkviaeldi var
heimildin ~ gagnrynd  af  nattdruverndarsamtékum  (Anon  20173; Danmarks
Naturfredningsforening 2017). Astaedan var m.a. si ad sveitarfélagid hafdi ekki Gtlistad
hvernig pad ztladi minnka losun annars stadar svo maeta meetti kréfum vatnatilskipunar
Evrépusambandsins. Annars voru nattdruverndarsamtokin almennt hlynnt landeldi a

sjavarfiskum vegna umhverfissjdnarmida (Danmarks Naturfredningsforening 2017).

Askoranir: Snemmbuinn kynproski og 6bragd

Eins og gefur ad skilja h6fdu pau atridi sem rakin hafa verié ad ofan mikil ahrif & framleidslu
Danish Salmon. Slatrunin sem atti ad hefjast haustid 2014 drdst um halft ar (FedevareWatch
2015b) og fiskarnir voru almennt smair eda um 2-2,5 kg ad medaltali. Framleidslan hefur aukist
jafnt og pétt; ar 700 tonnum arid 2016, i 850 tonn 2017 og 1.000-1.150 tonn & arunum 2018-
2020 sem er hamarksgeta nuverandi stédvar (FedevareWatch 2019a, 2000a; SalmonBusiness
2021a). Vid hamarksgetu er péttleiki laxa i stédinni 80-100 kg/m?3 (SalmonBusiness 2019b).

Eitt viofangsefna stodvarinnar eftir vandamalin 2014 og 2015 var ad na ad ala stdran fisk. Eftir
um 3 kg vard hluti framleidslunnar kynproska sem ryrir mjog verdmaeti afurdarinnar
(SalmonBusiness 2019c¢). Snemmbuinn kynproski laxa virdist bundinn vid hanga og af peim

sokum hefur eldid fra 2019 einungis byggt a eldi hrygna. Danish Salmon hefur vaentanlega nytt
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bjénustu Stofnfisks 4 islandi sem selur frjégvud laxahrogn atlud i landeldi (Benchmark
Genetics 2019). Med akvedinni taekni eru pau 6ll gerd kvenkyns. Annad vidfangsefni var ad
losna vid ébragd (moldarbragd) ur fiskinum vegna uppsoéfnunar lifraena efnisins geosmin i holdi
sem akvednar bakteriur framleida (Anon 2015). Var pad leyst med pvi ad geyma fiskinn um
tima i hreinum sjo (an fodrunar) sem leiddi til mun meiri vatnsnotkunar en ad var stefnt, nanar
tilteki® 120 m3/kist i stad 25 m3/klst. Eldisst6din notar 700 | af vatni fyrir hvert kg af f6dri sem
pykir mikil vatnsnotkun fyrir endurnytingarkerfi. Hins vegar ma benda a ef engin vatnshreinsun

faeri fram pyrfti vatnsnotkunin ad vera 5.000 | per kg af f6dri (Anon 2017a).

Vidhaldskostnadur eldisstédvarinnar, hisnaedis og taekja, hefur verid mikill vegna teeringar af
voldum seltu (SalmonBusiness 2019c). Upphaflega var aaetladur kostnadur vegna byggingar
eldisstodvar og taekja um 93 milljonir DKK en su tala virdist naer 200 milljénum DKK (Food
Supply DK 2012; Danish Salmon 2018). bratt fyrir pad stendur til ad tvofalda eldisstodina par
sem fengin reynsla mun nytast vid ad baeta honnun, s.s. til pess ad baeta seltupol stédvarinnar
(SalmonBusiness 2019c). Buid er ad fa leyfi fyrir 3.000 tonna eldi par sem losun naeringarefna

4 ad rumast innan eldra leyfis fyrir 2.000 tonna eldi (Anon 2019).

Eftir nokkurra ara erfidleikatimabil og taprekstur skiladi eldisst6din svolitlum hagnadi arid
2018 en ari sidar vard aftur taprekstur (FedevareWatch 2020a). Forsvarsmenn Danish Salmon
utskyra tapid med haekkunum & foédurverdi og nokkud leegra afurdaverdi. Enn fremur ad
talsverdur kostnadur hafi farié i kynningar fyrir fjarfestum. Su vinna skiladi pé pvi ad japonsku
storfyrirtaekin Nissui og Marubeni keyptu 67% i fyrirtaekinu i april 2020 (FgdevareWatch
2020b). Talsverdur ahugi er 4 landeldi a laxi i Japan sem flytur arlega inn tugi pdsunda tonna
af eldislaxi med flugi fra Noregi og Chile (SalmonBusiness 2018a,b). Nissui atti ad pekkja vel
til starfsemi Danish Salmon par sem pad hefur séd um sélu a eldislaxi pess i gegnum fyrirtaekid
sitt Nordic Seafood sem stendur vid hlid eldisstodvarinnar i Hirtshals (NORDJYSKE 2011).
Japonsku storfyrirtaekin hyggjast styrkja rekstur Danish Salmon i Evrépu og hefja samskonar

rekstur utan Evréopu (Marubeni 2020).

3.2 Langsand Laks/Atlantic Sapphire

Langsand Laks (sidar nefnt Atlantic Sapphire Denmark) er fyrsta fyrirtaekid til ad hefja
markadsframleidslu & laxi i endurnytingarkerfum. Eldisst6din var liklega med u.p.b. 3.000
tonna framleidslugetu en svo virdist sem framleidslan hafi aldrei verid svo mikil. Langsand Laks
er stadsett i baenum Hvide Sande vid Ringkgbing-fjord a vesturstrond Jétlands (7. mynd) og
var stofnad af Thue Holm, Preben Kristensen og nokkrum fjarfestum arid 2010 (Food Supply
DK 2010; Norsk Fiskerinaering 2019a). Thue Holm er liffraedingur og hafdi starfad i nokkur ar

hja Billund Aquaculture vid uppsetningu endurnytingarkerfa, m.a. i seifaeldisst6d norska
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laxeldisfyrirtaekisins Villa Organic sem sidar verdur minnst 4 (Holm 2011). Preben Kristensen
hafdi mikla reynslu af landeldi en eldisstod Langsand Laks var byggd a grunni eldisstodva hans
fyrir &l og regnbogasilung. Eldisstédin fyrir al var notud i klakhus og seidaeldisst6d en stodin
fyrir regnbogasilung var tekin nidur og ny aframeldisst6d byggd 4 grunni hennar, p.e. sto6d par

sem seidi eru alin afram i slaturstaerd (Olsen 2014).

Gert var rad fyrir ad heildarkostnadur verkefnisins vegna 1.000 tonna eldis (upphafleg steerd
eldisstodvarinnar) yrdi 50 milljonir DKK. Styrkur ad upphaed 11 milljéna DKK fékkst ur
sjavarutvegssjodi Evrépusambandsins arid 2010 (Food Supply DK 2011b). Heildarkostnadurinn
vard 4 endanum meiri vegna ymissa vandamala sem upp komu og verdur m.a. greint fra peim

hér, auk peirra adgerda sem gripid var til vegna peirra.

Umhverfissampykkt og deila um umhverfismal

[ mai 2010 sétti Langsand Laks um svokallad umbhverfissampykki til sveitarfélagsins
Ringkgbing-Skern og var pad veitt i jandar 2011. Nidurstdédur sveitarfélagsins voru ad
starfsemin pyrfti ekki ad gangast undir mat @ umhverfisahrifum. | umsdgn sveitarfélagsins var
framkvaemdinni og starfseminni lyst og hvada skilyrdi pyrfti ad uppfylla. Par kom m.a. fram ad
klakhisid og seidaeldisstddin  nyttu ferskvatn en &frameldisstdédin - nytti  sjo. |
aframeldisstédinni vaeru 12 eldisker og pau steerstu 17 m i pvermal og 4,7 m hda (1.000 m3).
Samtals rimudu saltvatnskerin 6.589 m3. [saltur sjor (8-15 ppm) yrdi tekinn Gr Ringkgbing-firdi
og var gert rad fyrir ad 570.000 litra pyrfti & dag (~0,0066 m3/s (23,75 m3/klst)) (Anon 2011).

[ umsogninni er athyglisverdur samanburdur a gomlu eldisstédinni og nyju stédinni m.t.t.
losunar affallsvatns og neeringarefna i fjordinn. Eftirfarandi gildi leekkudu pratt fyrir ad
framleidslan faeri Ur 180 tonnum i 1.000 tonn & ari; hamark affallsvatns 1.200 |/s -> 25 |/s;
7.400 kg/ar nitur -> 5.000 kg/ar; 645 kg/ar fosfér -> 400 kg/ar; 26.400 kg/ar lifreen efni-> 6.000
kg. Minni losun pratt fyrir mun meiri framleidslu endurspegladi kosti endurnytingarkerfa. Samt
sem adur var ekki gert rad fyrir siun affallsvatns i gegnum sendinn jardveg. Sveitarfélagid mat
bad svo ad ekki vaeri naegilegt rymi & stadnum fyrir siun i gegnum jardveg og grunnvatnsstadan

veeri einnig of ha 4 svaedinu (Anon 2011).
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7. mynd. Efri mynd til heaegri synir loftmynd af eldisst6d Langsand Laks (Atlantic Sapphire Denmark) vid
Ringkgbing-fjord. Myndin er tekin 2017 og sést ad jardvegsvinna er hafin vegna staekkunar eldisstodvar. A nedri
mynd sjast eldisker inni i eldisst6d Langsand Laks. Efri myndin til haegri synir steersta lax sem veidst hefur {
Danmérku en hann veiddist i Skern A, sem rennur i Ringkgbing-fjord, arid 1954 og vég 26,5 kg.
Nattdruverndarsamtok hofdu dhyggjur af pvi ad lyktarefni (feromén) ur eldisstodinni myndu trufla rétun laxa a
leid sina i Skern A (sja nanar i texta). Myndir teknar af heimasidunum http://iLaks.no (efri til vinstri),
http://www.skjern-aa.dk/ (efri til haegri) og http://langsandlaks.dk/ (nedri mynd).

[ umségninni kom fram ad starfsemin vaeri naerri nattiruverndarsvaedum i Ringkgbing-firdi,
par sem veeri steersta sjavarlén i Danmoérku. Um 1,2 km sudur af starfseminni leegju mork
Ramsarsvaedis og Natura-2000-svaedis en ekki var talid ad peim stedi 6gn af afrennslinu.
Afrennslid laegi at i rasina sem tengdi fjordinn vid Nordursjé svo hluti nseringarefnanna
skoludust strax & haf ut. Sérstok umfjollun var um moguleg ahrif & laxastofninn i dnni Skern A
sem fellur i Ringkgbing-fjord en hann er einn af fjérum upprunalegu laxastofnum sem eftir eru
i Danmorku (7. mynd). Ekki var talin haetta a erfdablondun par sem engar likur veeru a ad fiskur
slyppi lifandi dr eldisstodinni. Ekki var talid raunhaft ad sjukdomar eda laxalls gaetu borist i
stddina, magnast par upp og aukid smithaettu hja villtum l6xum. Til staedi ad flytja inn vottud,
sjukdémalaus hrogn fra islandi og Tasmaniu. Einnig vaeri inntakssjér og affallid geislad med

UV-geislum sem draepu alla pekkta sjukdémavalda hja laxi.
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Talsvert var reett um losun lyktarefna eda laxa-ferdmaéna ur eldinu. Eins og adur segir atti ad
leida affallsvatnid Ut i rdsina sem tengir fjordinn vid Nordursjé en hun er eina leid villtra laxa
um fjordinn til og fra hafi. Donsku natturuverndarsamtokin og félag stangveidimanna téldu ad
mogulega gaetu ferémonin truflad ratvisi laxa i Skern A og par sem visindaleg pekking vaeri af
skornum skammti aetti ad hafna framkvamdinni a grundvelli varidarreglu. Sveitarfélagid mat
bad hins vegar svo ad skilyrdi i umhverfissampykktinni um ad haegt vaeri ad krefjast Urbdta a
starfseminni i ljési reynslunnar dygdi til ad vernda laxastofninn. Adurnefnd samtok kaerdu
akvordun sveitarfélagsins og i januar 2013 ogilti keerunefndin umhverfissampykkt
sveitarfélagsins. Mat kaerunefndarinnar byggdi m.a. a sérfreedidlitum DTU-aqua og skyrslu
NIVA (Norsk institutt for vannforskning) um rétun laxa. Taldi nefndin ad ekki veeri haegt ad
utiloka ad ferémadnar ur eldisstodinni trufludu rétun laxa og skilyrdid sem sveitarfélagio setti i
umhverfissampykktina tryggdi ekki vernd stofnsins par sem pad veitti adeins heimild til

inngripa eftir ad skadinn veeri skedur (Anon 2013).

[ juni 2013 gaf sveitarstjornin sidan Ut nyja umhverfissampykkt. Likt og a4dur var pess ekki
krafist ad framkvaemdin faeri i mat 4 umhverfisdhrifum en gerd krafa um ad affallsvatn yrdi
siad i gegnum jardveg (adur talinn draunhaefur kostur) og affallsvatnid mogulega medhondlad

med ésoni en ekki UV-geislum eins og til st66 (Dagbladet Ringkgbing-Skjern 2013).

Bygging eldisstédvar og kylaveiki

Ofangreint kaeruferli ték rum tvo ar en a medan 4 pvi std6 héldu forsvarsmenn Langsand Laks
afram med verkefnid (Dagbladet Ringkgbing-Skjern 2011a). Vinna vid byggingu
aframeldisstédvarinnar hofst i mai 2011 og i juli sama ar komu fyrstu hrognin fra Stofnfiski a
islandi. Stefnt var ad pvi ad f4 100.000 hrogn pridja hvern manud. i oktéber 2012 lauk byggingu
eldisstodvarinnar og var strax var hagt ad hefja aframeldi par sem pegar var buid ad ala seidin.
Manudi sidar syktist hins vegar fiskurinn af kylaveiki (e. furunculosis) pannig ad helmingur
fyrstu tveggja kynsldda drapst (Dagbladet Ringkgbing-Skjern 2011b; Holm 2015). Til pess ad
atta sig 4 alvarleika malsins ma geta pess ad nokkrum arum adur sagdi Thue Holm ad fyrirtaekid
yrdi gjaldprota ef sjukdédmur bzerist i eldisstodina (Dagbladet Ringk@bing-Skjern 2010). Svo fér
reyndar ekki. Vorid 2013 voru fiskar bdlusettir og sjikdémnum haldid i skefjum. Voxtur var
agaeetur fram 4 haust en um veturinn fér kylaveikin ad hafa mikil dhrif 4 hann (Holm 2015). |
mai 2014 jukust afféll vegna veikinnar og énaemi gegn syklalyfjum greindist hjd nokkrum
fiskum i stodinni (Olsen 2014). | framhaldinu var tekin dkvérdun um ad taema og sétthreinsa

aframeldisstodina.

Likleg astada pess ad hreinsunarkerfid virkadi ekki er s ad i vondum vedrum gruggast mikid

upp af botni fjardarins og pegar gruggugt vatn er UV-geislad eykst haettan 4 ad eitthvad sleppi
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i gegn (iLaks.no 2015a). Til ad hindra frekari smit voru keyptar 6flugri siur sem baeta attu virkni
UV-geislunar og inntakid feert Ur Ringkgbing-firdi i Nordursjo, 2 km fra eldisstodinni (IntraFish
2014a; Holm 2015). Breytingarnar kostudu 6 milljonir DKK (Politiken 2015).

 ljosi erfidleika fyrirtaekisins, sem ad miklu leyti ma tengja vid stadsetningu pess, ma velta fyrir
sér hvort skynsamlegt hafi verid ad reisa eldisstédina 4 peim stad sem henni var valinn. Ad
sogn Thue Holm var stadsetningin valin vegna nalaegdar vid isalta sjéinn i Ringkgbing-firdi.
Hann utskyrir pad pannig ad lax noti orku til ad seyta salti ar blédinu og sé saltmagnid minna
fari meiri orka i voxt. Vid valid a stadsetningunni skipti einnig mali ad eldisst6d var par fyrir
sem peir toldu geta flytt ferlinu. Forstjori fyrirteekisins & arunum 2013-2015 hefur sagt ad i dag
hefdu pau valid adra stadsetningu (Dagbladet Ringk@bing-Skjern 2015).

Framleidslan og stakkun stédvar

Fyrsta slatrun hja Langsand Laks héfst i névember 2013 og ari sidar nam framleidslan um 400
tonnum (iLaks.no 2015b). bPad er langt fra 1.000 tonna markmidi pess tima og skyrist ad mestu
af afféllum vegna kylaveikinnar. Snemmkynproska hangar voru einnig vandamal i fyrstu en
fliotlega tokst ad nd hlutfallinu Ur 35% i 5% (Olsen 2014). bar sem purfti ad teema stédina eftir
kylaveikina var ekkert slatrad fyrr en i lok ars 2015 og virdist framleidslan pad ar hafa verid
150 tonn (Politiken 2015; iLaks.no 2016b). Framleidslan virdist hafa nad 800 tonnum arid 2016
og 530 tonnum &rid 2018 (Fyens Stiftstidende 2017; Ringkgbing-Skjern Kommune 2019). Arié
2019 var framleidslan naerri 1.000 tonnum en eitthvad minni ari sidar (Atlantic Sapphire 2021).
Laxinn var, a.m.k. fyrstu arin, adallega seldur ferskur til veitingahusa i Bandarikjunum undir
merkinu Atlantic Sapphire (IntraFish 2014b).

Arid 2016 sétti fyrirtaekid um leyfi til staekkunar 4 eldisstédinni og framleidslu & 2.000 tonnum
arlega (Anon 2017b). Um var ad reeda nyja byggingu vid hlid eldisstédvarinnar sem eingdngu
veeri aetlud til 4frameldis en paverandi adstada fyrir klak, seidaeldi og slatrun atti ad geta sinnt
meiri framleidslu. Med staekkuninni atti ad na framleidslukostnadi nidur og gera framleidsluna
samkeppnishafa. (SalmonBusiness 2017b). Gert var rad fyrir ad staekkunin kostadi 60 milljénir
DKK (Fyens Stiftstidende 2017). { byrjun ars 2017 fékkst leyfi hja sveitarfélaginu & grundvelli
bess ad losun naeringarefna faeru ekki yfir mork gildandi leyfis sem i raun gerdi rad fyrir pessum
steekkunarmaéguleika (Anon 2017b). A medan & byggingartimanum stéd virdast plénin hafa
breyst pvi um mitt ar 2018 t6ludu forsvarsmenn fyrirtaekisins um ad framleidslugetan yrdi
3.000 tonn (iLaks.no 2018a). Fyrstu seidin voru tekin til 4frameldis i nyju bygginguna arid 2018
(Food Supply DK 2018).

Eins og gefur ad skilja hefur tap verid a rekstrinum, baedi vegna framkveemda og

framleidslumarkmid nadust aldrei. Arlegt tap dranna 2013-2018 hefur verid a bilinu sex til 21
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milljon DKK (IntraFish 2015a; FgdevareWatch 2017b, 2019b). Hér a eftir verda nokkur atridi
nefnd sem studludu ad pvi ad framleidslumarkmid nadust ekki, p.e. annarra atrida en kylaveiki

og snemmkynproski.

Askoranir og dfall

Um mitt ar 2017, eda nokkrum vikum eftir ad greint var frd staekkun eldisstodvarinnar i 2.000
tonn, barust peer fréttir ad fyrirtaekid hefdi misst fjordung framleidslunnar pad ar (250 tonn)
af skjotum og dépekktum asteedum (iLaks.no 2017a,b). Fiskarnir déu & einungis 15 til 20
klukkustundum og reyndist orsdkin vera eitrun vegna brennisteinsvetnis (FgdevareWatch
2017a). A vissum stédum i eldinu hafdi safnast saman set sem bakteriur prifust 4 vid loftfirrdar
adstaedur og leiddi pad til myndunar brennisteinsvetnis (ING 2019). Eftir 6happid var hdnnun
eldisstodvarinnar breytt til ad audvelda prif og koma pannig i veg fyrir setmyndun. Annad
S6happ vard snemma a arinu 2020 pegar um 227.000 fiskar drapust vegna of has niturstyrks i
annarri af tveimur dframeldisstodvum. Ad sogn forsvarsmanna er buid ad lagfeera eldisstodina
til ad koma i veg fyrir ad slik 5hépp endurtaki sig (iLaks.no 2020a). [ juli 2021 drapust 400 tonn.
Talid var ad astedan tengdist vidhaldi & siukerfi [mogulega lifhreinsi i nyja hluta
eldisstodvarinnar] og mannlegum mistokum. Fyrirtaekid sagdist atla ad uppfaera
verklagsreglur og skipta eldissto6dinni enn frekar upp til ad minnka tjonid ef sambeerilegt atvik
kaemi upp sidar (IntraFish 2021a). Tveimur manudum sidar eydilagdist naer oll eldisstodin i
bruna. Eldur kviknadi i nyja hluta eldisstodvarinnar, sem pa var an fiska, og eldurinn breiddist
ut til eldri hlutans (SalmonBusiness 2021b). Sprengihaetta stafadi af surefniskdtum i stodinni
og voru peir fjarlaegdir sem leiddi til surefnisskorts og dauda fiska (200 tonn) i aframeldinu
(Jyllands-Posten 2021; SalmonBusiness 2021b). Eldisstodin var tryggd fyrir 33 milljonir
Bandarikjadala (USD) en dvist hvort peir peningar verdi notadir til ad endurbyggja reksturinn i

Danmorku (SalmonBusiness 2021c).

Fyrirtaekid Atlantic Sapphire hefur verid helsti bakhjarl verkefnisins en pad atti um 30% i
Langsand Laks arid 2014 og tok pad svo yfir 2017 (IntraFish 2014c; FedevareWatch 2019b).
Atlantic Sapphire hefur haft mikla hagsmuni af pvi ad Langsand Laks verkefnid gangi upp og

verdur nu fjallad ndnar um pad.

Aformin i Bandarikjunum

[ lok 4rs 2017 skipti Langsand Laks um nafn og heitir ni Atlantic Sapphire Denmark
(FedevareWatch 2017b). Ber pad pvi nafn moédurfyrirtaekis sins, Atlantic Sapphire, sem stefnir
a mikid landeldi 4 laxi i Bandarikjunum. Stofnendur og staerstu eigendur Atlantic Sapphire voru

med i stofnun Langsand Laks med pad ad markmidi ad leera 4 laxeldi i endurnytingarkerfum
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og nyta svo taeknina i Bandarikjunum. Jafnframt téldu forsvarsmenn Atlantic Sapphire
mikilvaegt ad geta kynnt starfsemi sina i Danmorku fyrir vaentanlegum fjarfestum bandariska
verkefnisins par sem adferdin vaeri ny og almennt dpekkt (IntraFish 2015b). Atlantic Sapphire
Denmark hefur haft pa formlegu st6du ad vera tilrauna- og préunarmidstdd eldisstodvar
Atlantic Sapphire i Bandarikjunum. Atlantic Sapphire hefur verid aberandi i fréttum 34
undanfornum arum pvi ef aform fyrirtaekisins ganga eftir gaeti pad haft margvisleg ahrif a

laxeldi i heiminum og mogulega annad fiskeldi med verdmaetar tegundir.

Frumkvédlar

Stofnendur Atlantic Sapphire eru norsku freendurnir Johan E. Andreassen og Bjgrn-Vegard
Lovik. Segja ma ad peir séu frumkvodlar i laxeldi baedi i sjé og a landi. Snemma a tiunda aratug
sidustu aldar veiddu peir ,hreinsifiska“ vid Noregsstrendur og seldu laxeldisfyrirtaekjum sem
nyttu pa i barattunni gegn laxalus. beir hofu pessa idju adeins 14 og 15 dra gamlir og nokkrum
arum sidar, arid 1995, stofnudu peir fyrirtaekid Villa Leppefisk utan um starfsemina (iLaks.no
2017c). beir voru med peim fyrstu til ad ala ,hreinsifiska” (Norsk Fiskeoppdrett 2003) en nu
ma segja ad notkun slikra fiska til ad kljast vid laxalus i laxeldi sé almenn. Arid 2018 voru t.a.m.
55 milljénir hreinsifiska notadir i Noregi (Hjeltnes o.fl. 2019). Starfsemin vard vidtaekari, nadi
til flestra svida laxeldis og ,Villa-fyrirtaekjum“ fjolgadi, par sem Villa Organic er liklega kunnast.
Pad var med fyrstu fyrirtaekjum til ad ala eldislax eftir forskrift lifraennar framleidslu. begar
fraendurnir seldu hluti sina i Villa samsteypunni arid 2009 var framleidslugetan 30.000 tonn 3
ari (IntraFish 2014b). bPess ma geta ad Villa Organic er nu i eigu SalMar, eins steersta

framleidanda lax i heiminum og steersta hluthafa i Arnarlaxi.

AJ sogn Johan E. Andreassen notudu peir freendurnir timann eftir séluna a Villa til ad kanna
strauma og stefnur i laxeldi & heimsvisu. Vafalaust hafa morg atridi radiod pvi ad peir dkvadu
ad hefja landeldi 4 laxi i Bandarikjunum. Atridi sem nefnd hafa verid eru mikil neysla 4 eldislaxi
i Bandarikjunum par sem yfirgnaefandi meirihluti er innfluttur og eftirspurn er eftir vistvaenum
afurdum. Reynsla peirra af pvi ad selja eldislax fra Nordur-Noregi var st ad pad veeri flékid,
dhaettusamt og dumhverfisvaent par sem fljuga purfti med laxinn 4 markad. Hugmyndin
kviknadi fljétlega eftir heimsdkn i klakstéd i Chile par sem peir sdu stdéra laxa sem hofou alid
allan sinn aldur i landeldi (Norsk Fiskerinaering 2019a). | kj6Ifarid eda arid 2010 stofnudu peir

Atlantic Sapphire, sama 4r og Langsand Laks var stofnad.

Stadarval og storhuga dform

Nokkur ar ték ad finna stadsetningu fyrir eldisst6d Atlantic Sapphire i Bandarikjunum.

Adstaedur voru kannadar i 14 rikjum en erfitt eda 6mogulegt var ad fa par leyfi, einkum fyrir
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losun & affallsvatni, og i sumum tilfellum var andstada hja heimamdnnum gegn starfseminni
(Nettavisen 2018). Florida var ekki @ medal peirra 14 rikja sem fyrst voru skodud, enda geeti
virst 6samrymanlegt ad ala lax i hitabeltisloftslagi. Hins vegar komust fraendurnir ad pvi ad
Sudur-Flérida byggi yfir einstokum jardfreedilegum eiginleikum fyrir starfsemina og Fldrida
vard pvi fyrir valinu. | jardlégunum ma finna hreinan og kaldan jardsjé i gridarmiklu maeli, &
00rum stad i peim er ferskvatn og a um 1.000 m dypi er pykkt sandlag sem daela ma affallsvatni
undir likt og gert er med skolp a svadinu. bvi yrdu engin naeringarefni losud Ut i umhverfid.
Hreint vatnid i jar6logunum gerdi pad ad verkum ad ekki pyrfti ad bdlusetja fiska likt og gert
veeri i eldisstdd peirra i Danmdrku (Norsk Fiskerinaering 2019a). Onnur atridi sem studdu vid
stadsetninguna voru mikid frambod af marflétu landi sem minnkar byggingarkostnad og stér
heimamarkadur en um 21 milljénir manna bua i Flérida (Nettavisen 2018; UPI 2020). Arid 2014
var tilkynnt um stadsetninguna i Homestead, landblnadarsvaedi rétt sunnan vid borgina
Miami (Undercurrent News 2014).

Aform fyrirtaekisins um framleidslumagn hafa breyst mikid undanfarin &r, a.m.k. eins og pau
birtast i fjslmidlum. Adur en stadsetningin i Flérida var akvedin voru télurnar 3.000 og 4.000
tonn nefndar (IntraFish 2011; iLaks.no 2013). Skommu eftir ad tilkynnt hafdi verid um
stadsetninguna var dzetlunin komin i 30.000 tonn (iLaks.no 2014) og premur arum sidar eda
arid 2017 var talan komin i 90.000 tonn (iLaks.no 2017d). Arid 2019 var hin komin upp i
200.000 tonn og 2020 var azetlunin komin i 220.00-242.000 tonn sem er um helmingur
Bandarikjamarkadar i dag (Norsk Fiskerinaering 2019a; UPI 2020) og um 10%

heimsframleidslunnar a eldislaxi.

Fyrirtaekid 4 um 65 hektara (650.000 m?) lands i Flérida og hefur leyfi fyrir 75 milljon litra
vatnstoku 4 dag (~0,87 m3/s, 3.125 m3/klst) par sem um 95% er saltvatn (Miami Herald 2020;
UPI 2020). Vatnsmagnid a ad duga fyrir 90.000 tonna framleidslu (Jose Prado 2018). Til
samanburdar ma nefna ad vatnsmagnid er um 17% af medalrennsli Ellidaanna og 56% af

medalrennsli Ulfarsar i Reykjavik.

Forsvarsmenn fyrirtaekisins gera rdad fyrir ad verdid a laxinum i Bandarikjunum verdi
samkeppnishaeft vid eldislax fra Chile og Nordur-Evrépu vegna minni flutningskostnadar. Sem
daemi kostar um 15 NOK ad flytja hvert kilé af laxi frd Noregi med flugi til Bandarikjanna
(iLaks.no 2019a; Norsk Fiskerinaering 2019a). Eldislaxinn mun jafnframt verda nokkrum dégum
ferskari 4 markad, t.d. geeti eldislax komist 4 markad i New York einungis degi eftir slatrun
(Nettavisen 2018; USA Today 2019). begar framleidslan hefur ndd 20-30 pusund tonnum er
gert rad fyrir ad framleidslukostnadur a slaeegdum laxi verdi um 35-40 NOK per kg (Norsk
Fiskerinaering 2019a).
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Framkvaemdir

Azetlad var ad eldisstodin fyrir framleidslu & 220.000 tonnum yrdi reist i fijorum aféngum; fyrst
var reist stod med 10.000 tonna framleidslugetu, hun sidan staekkud i 25.000 tonn, 90.000
tonn og loks 220.000 tonn. Framkvaemdir héfust i jandar 2017 pegar byrjad var ad bora eftir
vatni og bygging fyrsta afanga (10.000 tonn) hofst seinna sama ar (Norsk Fiskerinaering 20193;
Atlantic Sapphire 2021). Byggingu eldisstodvar med 10.000 tonna framleidslugetu er lokid en
verkid tafdist vegna ahrifa Covid heimsfaraldurs (Atlantic Sapphire 2021). Bygging
eldisstédvarinnar er um 36.000 m? en pad hysir einnig adstodu til sldtrunar og vinnslu par sem
lokaafurdin eru laxaflok (Miami Herald 2020). Eldisst6d fyrsta afanga skiptist i sex adskildar
framleidslueiningar (FishFarmingExpert 2017). Skiptingin dreifir ahaettunni, pannig ad ef eitt
kerfi bilar veldur pad ekki skada eda tjoni i allri stoédinni. Steerstu eldiskerin eru 17,5 m i
bvermal og 7,5 m ha (1.700 m3) og rima 25.000 fiska (SalmonBusiness 2019d; UPI 2020). Olikt
kerjunum i tilraunaeldisst6dinni i Danmdrku, sem eru steypt, eru eldiskerin ur stali og hjupud
postulini. Postulinid & ad koma i veg fyrir uppsofnun éhreininda eda bakteria sem leitt getur
til myndunar brennisteinsvetnis (SalmonBusiness 2019d). begar fiskarnir hafa nad slaturstaerd
verdur hleypt ar kerjunum og laxinn flyst & slatrunar- og vinnslusvaedid (UPI 2020).
Framkvaemdir vid annan afanga hoéfst fyrri hluta 2021, p.e. staekkun eldisstodvar i 25.000
tonna framleidslugetu. Azetlad er ad verkid klarist i lok 2022 og byrji ad skila afurdum 2023
(IntraFish 2021b; SalmonBusiness 2021d). | afanga tvo verdur adeins reist adstada til
aframeldis en i fyrsta afanga var pegar gert rdd fyrir adstodu til seidaeldis, slatrunar og vinnslu
fyrir 25.000 tonna framleidslu (SalmonBusiness 2021d). Bygging annars hluta fylgir pvi forskrift
staekkunar eldisstodvarinnar i Danmorku. Aaetlunin gerir sidan rad fyrir ad arid 2026 verdi
framleidslugetan komin i 90.000 tonn og 220.000 tonn arid 2031 (Miami Herald 2020; UPI
2020).

Framleidslan - Erfid byrjun

Arid 2019 var gert rad fyrir ad framleidslan gaeti ordid 6.000 tonn arid 2020 og 10.000 tonn
2021 (Norsk Fiskerinaering 2019a). Markmidin attu ad nast med pvi ad hefja framleidslu aéur
en byggingu fyrsta afanga veeri ad fullu lokid. Sama fyrirkomulag var haft i byrjun Langsand
Laks verkefnisins og atti ad flyta tekjuinnflaedi. i lok ars 2018 voru fyrstu hrognin tekin i hds en
bau komu fra Stofnfiski hf. (Benchmark Genetics Iceland hf.) & islandi (AquaCircle 2018; Norsk
Fiskerinaering 2019a; SalmonBusiness 2019d). Vinnuplanid gerdi rad fyrir ad 500.000 hrogn
yrdu tekin inn i eldisstodina & sjo vikna fresti og eldistiminn samtals um 20 manudir
(SalmonBusiness 2019d). Samkvamt pessu atti fyrsta slatrun ad fara fram haustid 2020 og pad
tokst i dkvednum skilningi (Atlantic Sapphire 2021). Hins vegar gengu aaetlanir um

framleidslumagn ekki eftir. [ juli 2020, pegar stutt var i daetlada slatrun (a.m.k. samkvaemt
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upphaflegri aaetlun), purfti ad framkvaema neydarslatrun 4 naestum 200.000 fiskum eda 400
tonnum. AJ sogn forsvarsmanna fyrirtaekisins orsakadist atvikid hvorki af eitrun né
sjukddmum heldur vegna stress. Bygging eldisstodvar hefdi tafist vegna ahrifa Covid likt og
nefnt hefur verid og pvi enn framkvaemdir nalaegt eldiskerjum i aframeldinu. bzer hefdu
framkallad stodugan og 6vaentan hdvada og titring sem orsokudu stress hja fiskum. bar sem
adstaedan til slatrunar og vinnslu var ekki tilbuin var einungis haegt ad koma 150 af 400 tonnum
4 markad (Fishfarmingexpert 2020a). A fjorda arsfjérdungi var 166 tonnum slatrad & markad
svo gera ma rdd fyrir ad arsframleidslan arid 2020 hafi numid nokkur hundrud tonnum, ekki
sist i ljosi pess ad sameiginleg arsframleidsla beggja eldisstodva Atlantic Sapphire (eldisstddin
i Danmorku medtalin) nam um 1.000 tonnum (Atlantic Sapphire 2021; SalmonBusiness
2020a).

Arid 2021 var einnig erfitt fyrirteekinu. Snemma d&rs kom i ljés ad hluti fiska vard
snemmkynproska og kom pad nidur a voxt lifmassa fyrstu arganga (ekki sidari arganga). Ekki
hefur verid opinberad hversu stért vandamalid var en fyrirtaekid kenndi um bilunum i kaelikerfi
(IntraFish 2021b; SalmonBusiness 2021e). Honnunargallar i endurnytingarkerfinu leiddu sidan
til dauda um 500.000 laxa (500 tonn) snemma 4ars. Gallarnir tengdust tromlusium, sem
hreinsudu ekki naegjanlega, og nidurféllum i eldiskerjum. Fyrst leiddu hénnunargallarnir til
lélegra vatnsgaeda og sidan stodvunar & innfledi vatns i eldisker med fyrrgreindum
afleidingum (SalmonBusiness 2021e; SeafoodSource 2021a). Vitad var um honnunargallana og
begar buid ad laga flestar framleidslueiningar pegar 6happid vard. Atlantic Sapphire hefur
slitid vidskiptum vid Billund Aquaculture, adal framleidenda endurnytingarkerfisins, sem pad
telur bera dbyrgd i malinu og fleiru sem misfarist hefur (SeafoodSource 2021a). Um mitt ar leit
ut fyrir ad pad gaeti ordid uppiskroppa med surefni en pad hefdi leitt til dauda allra fiska i
eldisstédinni. Astaedan var mikil eftirspurn spitala eftir strefni vegna Covid. Vegna yfirvofandi
surefnisskorts var 100.000 I6xum sldtrad 4 undan aaetlun og dregid var ur fédrun fiska.
Fyrirtaekinu tokst sidan ad utvega surefni sem ekki var nothaeft 4 spitélunum en dugdi vel fyrir
eldid (Fishfarmingexpert 2021a). Hér ma nefna ad adeins tveimur vikum eftir ad fyrirteekid
tokst ad utvega sér surefni brann eldisstédin i Danmorku. Markadsframleidsla
eldisstédvarinnar i Flérida 2021 nam 2400 tonnum og aatlar fyrirtaekid nu ad framleidslan
verdi 7.000 tonn & pessu ari (IntraFish 2022).

Geaedi framleidslunnar hefur til pessa verid misjofn en farid batnandi eftir pvi sem fyrirteekid
hefur tekist ad na stjorn 4 eldisadstaeedum. Eldislaxinn er seldur i um 2.000 verslunum i
Bandarikjunum og hefur fengist hatt verd fyrir laxinn i efsta gaedaflokki (>3 kg) arid 2021 eda
um 12 USD per kg (IntraFish 2022). A sama tima var medalverd til framleidenda 4 markadi i
Noregi a bilinu 5-8 USD per kg fyrir fisk i sama gaedaflokki/staerdarflokki (SalmonBusiness
2022a).
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Horft til framtidar

Forsvarsmenn Atlantic Sapphire hafa nefnt nokkur atridi sem mogulega geta baett reksturinn
og gert hann umhverfisvaenni i framtidinni. | samstarfi vid liftaeknifyrirtaekid Hofseth BioCare
er stefnt ad pvi ad nyta pau 40% af fiskinum sem eru eftir flokun og framleida t.d. Omega 3-
oliu og fiskimjol pannig ad nytingin verdi 100% (Oslo Bgrs 2019). Einnig stendur til ad nota
umhverfisvaenar, nidurbrjétanlegar pakkningar fyrir flokin (Miami Herald 2020). Verid er ad
skoda leidir til ad lagmarka orkunotkun, auka notkun hreinna orkugjafa og bestunar vinnuferla
m.a. med notkun gervigreindar (Miami Herald 2020; SalmonBusiness 2020b). Byggja & adstodu
til framleidslu & surefni og lifgasstod par sem nyta ma urganginn sem hreinsadur er ur
affallsvatninu adur en pvi er deelt nidur i joréu. Auk pess er stefnt ad pvi ad birta reglulega
télur um losun grédurhusalofttegunda (Miami Herald 2020; UPI 2020). ba hefur Atlantic
Sapphire gert samkomulag vid staersta féodurframleidanda a laxafédri i heimi (Skretting) um ad

bad reisi fodurverksmidju i Flérida gegn féodurkaupum i 10 ar (World Grain 2021).

Kostnadur og fjarmégnun

Kostnadur vid fyrsta afanga (10.000 tonn) hefur verid sagdur 180 milljén USD (Miami Herald
2020) en liklega var hann meiri vegna margskonar erfidleika. Kostnadur vid annan afanga, p.e.
steekkun i 25.000 tonna framleidslugetu, er datladur 225 milljon USD (Fishfarmingexpert
2021b). Heildarkostnadur vid 90.000 tonna eldisst6d verdi 750 milljén USD og 220.000 tonna
eldisstéd kosti 2.000 milljon USD (Finansavisen 2018; BBC 2021). Arid 2020 hafdi fyrirtaekid
tryggt fjarmagn ad upphaed 300 milljdénum USD fra fjarfestum og lanastofnunum (Miami
Herald 2020). Bankinn DNB, sem er staersti banki Noregs og einn sa staersti i heimi & svidi
sjdvarutvegs, hefur veitt [dn upp a 180 milljénir USD og 30 milljona veltilan (Oslo Bgrs 2020).
P34 hefur Flérida-riki veitt fyrirtaekinu styrk upp @ 5 milljénir USD gegn pvi ad a.m.k. 237 storf
skapist & naestu arum, med ad lagmarki 60.000 USD medallaun (Miami Herald 2020). Annar
afangi verkefnisins virdist fullfjarmagnadur (IntraFish 2021c). Hins vegar hafa greiningaradilar
bent @ ad mogulega purfi 100 milljén USD til viebdtar vegna mikils taps (mogulega 85 milljon
USD) fyrirtaekisins arid 2021 (SalmonBusiness 2022b). DNB bankinn hefur bent 8 ad ef
fyrirtaekid endurreisir ekki eldisstodina i Danmorku geeti losnad um 33-40 milljén USD sem
nyta meetti i uppbygginguna i Flérida (SalmonBusiness 2021c). Atlantic Sapphire hefur m.a.
fjarmagnad sig i gegnum norsku kauphdllina en fyrirtaekid var skrad a hlutabréfamarkad arid
2018. Gengi hlutabréfa féll meira en 60% arid 2021 og er pad nd um mitt ar 2022 umtalsvert

leegra en fyrst eftir skraningu (www.oslobors.no).
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4. Efnahagslegar forsendur landeldis a laxi

P6 nokkrar greiningar hafa verid gerdar & efnahagslegum forsendum landeldis a laxi i
endurnytingarkerfum og paer sidan bornar saman vid sjokviaeldi. Hér verdur greint fra helstu
nidurstodum nokkurra peirra sem Gt hafa komid a sidustu arum. Greiningarnar geta verid
nokkud frabrugdnar hver annarri m.t.t. upplysingagjafar um gefnar forsendur, hvada
forsendur liggja til grundvallar og adferdafraedi. Eins og sést af umfjélluninni getur verid snuid

ad bera tolur saman milli greininga.

Almennt ma segja ad pegar fjarhagslegur grundvollur eldisstodvar med endurnytingarkerfi
purfi, likt og med 6nnur framleidslufyrirtaeki, ad huga ad stofnkostnadi, framleidslukostnadi
og mogulegum markadsadstaeedum. Mikilvaeg atridi i pvi sambandi snua t.d. ad pvi hvada
eldisteekni er notud (getur munad um 20% i verdi & taekjabunadi eftir teeknistigi
endurnytingarkerfa), staerd stédva (staerdarhagkvaeemni) og fjdlda sjalfsteedra eldiseininga (pvi
fleiri, pvi dyrara, en jafnframt meira 6ryggi) (Bjerndal og Tusvik 2019). Adrir mikilvaegir peettir
eru t.d. péttleiki fiska i eldi, kostnadur adfanga (einkum féd8urs og rafmagns), fjarlaegd fra

morkudum og par med flutningskostnadur, préun markada og gengi gjaldmidla.

begar litid er til kostnadargreininga 4 endurnytingarstodvum og samanburd vid sjokviaeldi
verdur ad setja dkvedna varnagla par sem évissupeettir geta verid margir. Til ad mynda er enn
nokkud takmorkud reynsla af markadsframleidslu & laxi i endurnytingarkerfum og forsendur
geta breyst med aukinni pekkingu. Eins geta stadbundnar adstaedur verid misjafnar t.d. hvad
vardar kostnad vid adfong og naleegd vid markadi. Stadbundnar adstaedur geta 4 sama hatt

verid misjafnar i sjdkviaeldi, t.d. vegna mismunandi umhverfisadstadna innan og milli landa.

Deloitte AS (Norway)

[ greiningu Deloitte AS (Norway) var stofnkostnadur (e. capex) og framleidslukostnadur 5.000
tonna landeldis i Noregi borinn saman vid sjokviaeldi af sému staerd par sem seidi voru annars
vegar flutt i kviar pegar pau voru 100 g og hins vegar 1.000 g (Gjendemsj@ og Henriksen 2015;
Henriksen 2015; Sysla 2015). Segja ma ad seinni samanburdurinn sé sambland af sjokviaeldi

og landeldi.

Nidurstodurnar voru paer ad stofnkostnadurinn gat verid laegstur i landeldi og haestur pegar
stér seidi voru sett { sjokviar (Tafla 1). [ daeminu var gert rad fyrir kaupum & laxeldisleyfum i
Noregi sem skyrir hlutfallslegan hdan stofnkostnad sjokviaeldis en landeldid parf ekki slik leyfi
par i landi. Ef verd leyfa var undanskilid leekkadi stofnkostnadur i sjokviaeldi um 240-320

milljénir NOK og var um prisvar sinnum laegri en i landeldi.
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Framleidslukostnadurinn reyndist haestur i landeldinu en munur & milli landeldis og
sjokviaeldis reyndist adeins 0,25 NOK & hvert kil6 af slaegdum laxi (e. Head-on- Gutted, HOG).
Framleidslukostnadurinn var metinn 26,75 NOK per kilé en 26,5 NOK i sjokviaeldi. Gert var rad

fyrir eldi vid bestu skilyrdi.

Tafla 1. Samanburdur Deloitte As (Norway) a stofnkostnadi (e. capex) priggja gerda laxeldis, hvert med 5.000
tonna framleidslugetu (Henriksen 2015). Fjarhaedir eru i norskum krénum (NOK) og framleidslukostnadur midast
vid kilo af sleegdum laxi (HOG). Fjarhaedir eru an fjarmagnskostnadar og afskrifta.

Stofnkostnadur Framleidslukostnadur pr. kg
a) Sjokviaeldi (100 g seidi) 325-470 milljénir 26,50
b) Landeldi + sjokviaeldi (1.000 g) 405-505 milljénir 25,50
c) Landeldi 300-450 milljonir 26,75

Bennich

[ rannsékn Bennich (2015) var framleidslukostnadur og lantékugeta 5.000 tonna landeldis i
Noregi metid. Kviku kerfislikani (e. system dynamics) var beitt til ad greina hvada paettir hefdu
ahrif 4 lifmassa (vOxt og danartidni), hver ahrif lifmassa veeru a vatnsgaedi og loks hver ahrifin
veeru a efnahaginn. Mikid magn upplysinga var notad til ad smida likanid sem skiptist i nokkra
paetti (8. mynd). Kannadur var mogulegur rekstrarhagnadur (EBIT), framleidslukostnadur a
einu kildi af laxi og var lantdkugeta metin sem midadist vid 5 ara lan @ 4% voxtum. brjar
meginsvidsmyndir voru kannadar; 1) eldi vid kjorskilyrdi, 2) ekki vid kjorskilyrdi og 3)

kerfishrun.

Medal helstu nidurstadna voru ad vid bestu skilyrdi var framleidslukostnadur per kilé 21 NOK
skv. dakvednum forsendum og 36 NOK pegar eldisskilyrdi voru sidri. Samkveemt Bennich gat
verid hagkvaemara ad ala i landeldi en i sjokviaeldi par sem framleidslukostnadur var 29 NOK.
Hins vegar ma benda a ad pessar tolur eru ekki fyllilega samanburéarhaefar. Midad var vid
medalframleidslukostnad i sjokviaeldi i Noregi arid 2014 en inni i peirri télu er gert rad fyrir
afskriftum, fjdrmagnskostnadi, slatrun og flutningum sem ekki var gert rad fyrir i landeldinu.
Aftur @ méti var gert rad fyrir ad péttleikinn i landeldinu veeri 25 kg/m3 sem er mun laegri

péttleiki en mogulegur er og pvi var ekki gert rad fyrir fullri nytingu eldisstédvar.

[ greiningunni kom fram ad framleidslan gaeti borgad upp um 90 milljén NOK lI4n & fimm arum
ef midad veeri vid bestu skilyrdi og séluverdid 30 NOK per kilé. Lanagetan haekkadi i 250 milljén
NOK vid s6luverdid 40 NOK. Soluverd hefur verid mun haerra hin sidustu ar og heerra en i bestu

svidsmynd rannsdknarinnar.
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8. mynd. Einféldud mynd af orsakatengslum eldis i endurnytingarkerfi skv. kerfislikani Bennich (2015). Myndin
synir m.a. ad aukin vatnsgadi (e. water quality) hafa neikvaed ahrif & danartdlu (e. mortality rates) en jakvaed
ahrif 4 voxt lifmassa (e. biomass growth rate). Aukinn voxtur lifmassa hefur ahrif 4 heildarlifmassa i kerfinu sem
svo aftur hefur neikvaed ahrif a vatnsgaedi dasamt auknum beinum kostnadi (e. direct cost) og auknum tekjum (e.
revenue). Auknar tekjur skila auknum hagnadi (EBIT) og auka lantékugetu.

Warrer-Hansen

Warrer-Hansen (2015ab) dztladi stofnkostnad annars vegar fyrir 5.000 tonna landeldi an
seifaframleidslu og hins vegar fyrir 6.000 tonna landeldi med seidaframleidslu. Jafnframt var
framleidslukostnadur metinn. Greiningin @ 5.000 tonna eldisstédinni var unnin fyrir irsku
laxeldisamtokin (e. the Irish Salmon Grovers’ Association) og midadist vid irskar adstaedur, en
greiningin & 6.000 tonna st6dinni var kynnt a alpjédlegri radstefnu um landeldi og atti su st6d

ad vera stadsett a meginlandi Evrépu.

Margar forsendur lagu til grundvallar og var gert rad fyrir 122-132 milljén NOK (12-13 milljon
evrum (EUR)) i eigid fé til ad standa straum af framleidslukostnadi fyrsta arid. Helstu
nidurstodur voru paer ad 5.000 tonna eldisstd6d an seidaframleidslu kostadi 335 milljéonir NOK
(33 milljéonir EUR) og 6.000 tonna st6d med seidaframleidslu kostadi 377 milljonir NOK (37
milljonir EUR). Framleidslukostnadur var adeins laegri i steerri stodinni par sem gert var rad
fyrir eigin seidaframleidslu eda 22,3 NOK (2,19 EUR) @ moti 26,1 NOK (2,56 EUR) per kilé.
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Samkveemt Warrer-Hansen voru pessar tolur svipadar framleidslukostnadi i sjékviaeldi, p.e.
fyrir fjarmagnskostnad og afskriftir. begar vid baettist fjarmagnskostnadur (ekki nakveemlega
sému forsendur milli deema), afskriftir, slaegingarhlutfall (88%), slatrun/vinnsla og flutningar
hakkudu télurnar i 44,7 NOK (4,39 EUR) og 49,3 NOK (4,84 EUR). Bent var & ad
stofnkostnadurinn veeri hlutfallslega sambaerilegur donsku eldisstodvunum Langsand Laks og

Danish Salmon.

Bjgrndal og Tusvik

i rannsékn Bjgrndal og Tusvik (2019) var kostnadur vid 6.000 tonna landeldisstdd i Noregi
metinn og gerd namisgreining & framleidslukostnadi. Margar forsendur lagu til grundvallar.
Vié mat a kostnadi eldisstodvar var gert rad fyrir kaupum a 5,4 hektara landi, byggingu og
teekjum. St6din var med seidaframleidslu en ekki fiskvinnslu. Ein vatnshreinsun pjonustadi oll
eldisker. Kostnadur slikrar stodvar var metinn & um 607 milljénir NOK. Sa kostnadur faeri i 737

milljénir NOK ef eldisstodinni veeri skipt i fimm sjdlfstaedar einingar til ad auka oryggi.

[ grunndaemi framleidslukostnadar var m.a. gert rad fyrir ad einfaldari eldisstédin veeri
fjarmognud med lani a 4% voxtum. Eins var gert rad fyrir ad stddin skiladi fullum afkéstum og
bvi ma zetla ad talsvert eigid fé hafi farid i ad byggja upp reksturinn likt og hja Warrer-Hansen
(2015ab). Framleidslukostnadur var metinn 49,1 NOK per kilé6 (HOG) an vinnslu og flutninga
(hér er notadur norskur umbreytingarstudull 1,125 til ad breyta WFE (heill fiskur) i HOG).
Framleidslukostnadurinn var sidan borinn saman vid framleidslukostnad i sjokviaeldi arid 2016
sem var 34,4 NOK (HOG) eda 30% laegri en i landeldinu. | daeminu var enginn netté
fjdrmagnskostnadur hja sjékviaeldinu en su var stadan ad medaltali i Noregi arié 2016. Bent
var a a0 ef gert vaeri rad fyrir lantoku vegna kaupa a leyfum og fleiru likt og i deemi Deloitte ad

ofan myndi munur a framleidslukostnadi minnka.

Benda ma a ad hlutur fjarmagnskostnadar og afskrifta i framleidslukostnadi landeldisins var
um 20% (9 NOK) og skyrist adallega af miklum upphafskostnadi en pessi kostnadur geeti farid
minnkandi gangi reksturinn vel. Bjgrndal og Tusvik toldu ad ein mikilvaegasta nidurstada
rannsoknarinnar vaeri st ad mikil dvissa vaeri i mati a framleidslukostnadi i landeldi en flestar

svidmyndir bentu til ad hann vaeri haerri en i sjdkviaeldi vid norskar adstaedur.

Samantekt greininga

[ toflu 2 eru kostnadartdlur greininganna hér ad ofan teknar saman i eina toflu til ad audvelda

samanburd. Fyrir nedan toflu er ndnari Utlistun a forsendum greininga en fram kemur i texta.
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Tafla 2. Yfirlit yfir asetladan stofnkostnad vid byggingu eldisstédva til framleidslu & eldislaxi
endurnytingarkerfum. Stofnkostnadur midast vid uppgefna staerd eldisstodvar eda framleidslugetu. Ad auki er
gefinn upp daetladur framleidslukostnadur per kilé (HOG). Fyrir nedan toflu eru helstu forsendur tilgreindar. Allar
t6lur i toflu eru i norskum kronum (NOK).

Framleidslugeta Stofnkostnadur Framl.k. pr. kg Heimild

5.000 300-450 millj. 26,75 Henriksen (2015), Gjendemsjg og Henriksen
(2015)

2.000-5.000 - 21 Bennich (2015)

5.000 336-356 millj. 49,3 Warrer-Hansen (2015a)

6.000 377 mill]. 44,7 Warrer-Hansen (2015b)

2.000 - 48,5 Warrer-Hansen (2015b)

6.000 607 millj. 49,1 Bjgrndal og Tusvik (2019)

6.000 737 millj. 51,9 Bjgrndal og Tusvik (2019)

Henriksen (2015), Gjendemsjg og Henriksen (2015): Hlutfallsleg skipting mismunandi lida stofnkostnadar vid
byggingu eldisstodvar gréflega uppgefinn. Ekki 1jést hvort gert sé rad fyrir landakaupum. Forsendur
framleidslukostnadar ekki gefnar nema ekki var gert rad fyrir afskriftum og fjadrmagnskostnadi.

Bennich (2015): Gerir rad fyrir rafmagni, launum, salti, tryggingum, f6dri, surefni og seidakaupum. Gerir ekki rad
fyrir slatrun, flutningi, afskriftum og fjdrmagnskostnadi. Gert var radd fyrir ad tekjur af nytingu Urgangs myndu
vega upp 4 méti kostnadi vid Urgangsmedhondlun.

Warrer-Hansen (2015a): Aaetladur stofnkostnadur fyrir 5.000 tonna eldisstdd 4 irlandi an seidaframleidslu er 33-
35 milljonir EUR og framleidslukostnadur per kilé 4,84 EUR (HOG). Stofnkostnadur midadist vid undirblning,
leyfismal, eldisst6d med tilheyrandi daelum, hreinsunarbuinadi og bunadi til drgangsmedhondlunar, farartaekjum,
girdingum og starfmannaadstodu. Framleidslukostnadur gerdi rad fyrir kaupum & seidum, fodri, surefni,
rafmagni, efnum, dyraleknapjénustu, tryggingum, launum, vidhaldi, urgangsmedhondlun, skrifstofu,
fijarmagnskostnadi, afskriftum, vinnslu afurda og flutningum fra irlandi til meginlands Evrépu.
Fjdrmagnskostnadur midadist vid afborganir af 33 milljéna EUR Idni & 5,5% voxtum til 15 dra. Ekki ljost hvort gert
sé rad fyrir landakaupum.

Warrer-Hansen (2015b): Azetladur stofnkostnadur fyrir 6.000 tonna eldisstdd & meginlandi Evrépu med
seidaframleidslu er 37 milljdn EUR. Stofnkostnadur er ekki sundurlidadur en eldisbunadi lyst.
Framleidslukostnadur per kilé (HOG) var metinn 4,39 EUR midad vid 6.000 tonna framleidslu og 4,77 EUR fyrir
2.000 tonna eldi. Framleidslukostnadur gerdi rad fyrir kaupum a hrognum, fédri, surefni, rafmagni, efnum,
bélusetningu, tryggingum, launum, vidhaldi, kostnadi vegna frarennslis, fjarmagnskostnadi, afskriftum, vinnslu
afurda og flutningum innan meginlands Evrdopu. Fjarmagnskostnadur midadist vid afborganir af 38 milljéna EUR
Iani @ 5% voxtum til 10 ara. Ekki ljést hvort gert sé rad fyrir landakaupum.

Bjgrndal og Tusvik (2019): Aztladur stofnkostnadur fyrir 6.000 tonna eldisstdd i Noregi med seidaframleidslu en
ekki fiskvinnslu er 607 millj. NOK (ein eldiseining) og 737 millj. NOK (fimm eldiseiningar). Framleidslukostnadur i
greininni midadist vid heilan fisk (WFE) en er hér umbreytt i sleegdan fisk (HOG) med studlinum 1,125.
Stofnkostnadur midadist vid landakaup (27 millj. NOK), eldisstod og taeki. Framleidslukostnadur gerdi rad fyrir
launakostnadi (27-28 starfsmanna; 702.770 NOK medallaun & ari), kaupum a hrognum, fédri, bélusetningum,
rafmagni, surefni, medhondlun Urgangs, tryggingum, efnum, lyfjum og pjénustu dyralaekna, vidhaldi, afskriftum
og fjdrmagnskostnadi. Gert var rad fyrir ad lan vaeru tekin fyrir stofnkostnadi og rekstrarkostnadi & 4% voxtum.
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5. Umraedur

Markmidid med pessari samantekt var ad veita nokkra innsyn i landeldi & laxi. Slikt eldi fer
helst fram i endurnytingarkerfum sem geta verid af ymsum gerdum og med mismikilli
endurnytingu vatns. Nokkur umraeda hefur verid 4 islandi og vidar um pad hvort landeldi 4 laxi
geti komid i stad sjokviaeldis sem getur eins og fyrr greinir haft neikvaed umhverfisahrif af
ymsum toga. Sumir telja ad svo geti ordid medan adrir telja pad éraunheaeft. Medal annars |

ljési peirrar umraedu hefur verid porf & samantekt svipadri pessari.

Margir fletir eru & malefninu og pvi var valin su leid ad fjalla fyrst i pessari skyrslu um
endurnytingartaekni med almennum haetti og rekja sidan sogu tveggja fyrirtaekja i landeldi
(eda priggja, eftir pvi hvernig er talid). Med peim haetti var vonast til ad geta snert 8 mérgum
flotum med raunverulegum deemum og greina fra mikilvaegum atridum sem mogulega gaetu
sidar komid upp 4 islandi ef pau hafa ekki komid upp nu pegar. Fyrirtaekin tvé voru pau fyrstu
til ad hefja markadsframleidslu a laxi a landi i endurnytingarkerfum. Af peim s6kum hafa
fiolmidlar fylgst grannt med peim undanfarin ar og fjallad mikid um pau en ekki med sama
heildsteeda haettinum og skyrslan gerir mogulegt. Loks var greint frd nokkrum erlendum
kostnadaraaetlunum fyrir byggingu og rekstur landeldisstodva og samanburdi vid kostnad i
sjokviaeldi.

Hér a eftir verda akvednir peettir Ur umfjélluninni dregnir fram og eftir atvikum settir i

samhengi vid umraduna eda stéduna & Islandi sem og erlendis.

Stadarval skiptir miklu

Landeldi & laxi er jafnan haldid a lofti sem umhverfisveenni framleidsluadferd en sjékviaeldi.
pad getur eda 4 ad geta m.a. leyst vandamal sem tengjast laxalus, erfdablondun, moégnun
sjukdéma (allt peettir sem geta haft skadleg ahrif & stofna laxa og laxfiska) og losun
naeringarefna Ut i umhverfid. bvi kann ad hljdoma pversagnarkennt ad i upphafi var barist gegn
baedi Danish Salmon og Langsand Laks & grunni nattGruverndarsjénarmida. [ tilviki Danish
Salmon var pad vegna pess ad upphaflega stdd til ad reisa verksmidju a nattiruverndarsvaedi
og i tilviki Langsand Laks var pad nalaegd vid natturuverndarsveedi og vidkveeman laxastofn

sem talid var ad lyktarhormon ur eldisst6d geetu truflad.

[ badum tilvikum virdist stadarvalid ad miklu leyti hafa radist af veentingum um adgengi ad
hentugu vatni, ndnar tiltekid ad hreinum jardsjé a eynni Leesg og isoltu vatni Ur Ringkgbing-
firdi. Likt og fram kom i umfjolluninni foru pessi aform Ut um pufur eda hoéfdu sleemar
afleidingar en af 6likum dstaeedum. Danish Salmon valdi & endanum annan stad, sem ad sumu

leyti var mogulega heppilegri, en Langsand Laks vard fyrir fjarhagslegu tjoni sem rekja ma til
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stadarvalsins. bar var einkum um ad raeda ad kylaveiki barst inn i eldisstodina og ad breyta

purfti hénnun hennar vegna pess.

Atridin ad ofan voru ekki pau einu sem tengdust stadsetningu hja fyrirtaekjunum tveimur. |
tilfelli Langsand Laks brugdust daetlanir um ad nyta gamla eldisstdd undir hluta starfseminnar
og Danish Salmon lenti i svo miklum vandraedum i Hirtshals, sem kom i stad Lees@, ad um tima
var Gtlit fyrir ad fyrirtaekid yrdi gjaldprota. Azetlanir um hreinsun Grgangs brugdust vegna
leirlags i jardvegi sem kom i veg fyrir siun affallsvatns og til ad baeta grau ofan a svart myndadist
illa lyktandi 16n fyrir utan eldisstodina. Fyrirtaekid fékk pvi neerliggjandi ibda upp & maéti sér.
Rétt er ad undirstrika ad i frumkvodlastarfi sem pessu hlytur eitthvad ut af bregda og ekki er

haegt ad sja vid 6llu. Daeemin eru hins vegar til ad lsera af peim.

Val @ hentugum stad fyrir landeldisst6d getur verid flékid, krefst mikils undirbinings og er
timafrekt ferli, t.a.m. ték nokkur ar tok ad finna hentugan stad fyrir eldisst6d Atlantic Sapphire
og sex ar ték ad finna stad fyrir veentanlegt 20.000 tonna laxeldi i Maine riki (iLaks.no 2018b).
Almennt ma segja ad mikilveegt sé ad lita til umhverfisadstaedna (t.d. getur eldisstod valdid
umhverfistjéni eda getur umhverfid valdid tjoni a eldisst6d), adgengi ad audlindum, moguleika
a urganglosun, fjarlaegd frd moérkudum (meira fjallad um pad sidar) eda adgengi ad peim. Eins

hvort laekka megi stofnkostnad med nytingu hvers kyns innvida og moégulega eldri bygginga.

Af peim verkefnum sem eru hafin eda fyrirhugud og greint hefur verid fra i fjoImidlum, er ekki
Oalgengt ad sja merki pess ad reynt sé ad laekka stofnkostnad med ymsum heetti. Hér ma t.d.
nefna ad 30.000 tonna laxeldisst6d i Maine i Bandarikjunum hyggst nyta gamla
humarverksmidju undir hluta starfseminnar (iLaks.no 2020b) og 40.000 tonna eldisstod i
Noregi er fyrirhugud i gamalli grjétndmu (iLaks.no 2020c). | sidarnefnda daeminu geeti
sparnadurinn falist i minni jardvegsvinnu en sa kostnadur getur verid har a klettastrondum
Noregs (Nettavisen 2018). bessu tengt ma nefna ad arid 2017 lét sveitarfélagid Hurum i Noregi
framkvaema mat & fysileika landeldis i sveitarfélaginu, m.a. med SVOT-greiningu. Af peim
kostum sem skodadir voru kom sa best Ut sem var likt og hinir stadsettur & skipulogdu
idnadarsveedi en hafdi ad auki framtidarmoguleika & nytingu & heitu affallsvatni ur
lifdiselverksmidju sem fyrirhugud var par vid hlid (Multiconsult 2017). Heitt affallsvatn sparar
orku i fiskeldi og er adferdin nytt m.a. i Noregi og & islandi. Stolt SeaFarm 4 Reykjanesi nytir
heitt affallsvatn ur Reykjanesvirkjun vid eldi & Senegalfldru. Matorka, einnig 4@ Reykjanesi, nytir
heitt affallsvatn Ur orkuveri i Svartsengi vid eldi laxfiska asamt pvi ad nyta eldri eldisst6d undir

hluta starfseminnar.

Likt og fram kom i fyrri kafla er stadsetning Atlantic Sapphire i Flérida ad morgu leyti einstok
vegna jardfraedilegra eiginleika sveedisins. bar virdist fyrirtaekid hafa adgang ad miklu magni af

jardsjé med hentugt hitastig og audvelda og ddyra leid til ad losna vid affallsvatn og Urgang.
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Fyrirtaekid hefur veentanlega einokunarstddu 4@ pessum stad vegna einkaleyfis sem pad fékk a
eldisadferdinni. Hugmyndin um nidurdeelingu affallsvatns og urgangsefna i eldi er hins vegar
ekki ny og var t.a.m. vidrud af norskri sendinefnd sem kom hingad til lands 4@ niunda aratug
sidustu aldar i tengslum vid mogulegt landeldi. ba var hugmyndin ad affallsvatni yrdi deelt nidur

III

i kviku eda i svokollud ,nedanjardareldfjoll“ par sem urgangsefnin brynnu upp (Périr Dan

1986).

Hin hlidin & jardhitaaudlindinni (raforka/heitt affallsvatns) getur verid hattan af eldgosum.
Talid er ad eldgosatimabil geeti mogulega verid hafid & Reykjanesi og orkuverid i Svartsengi
jafnvel i hzettu. Vegna pessa telur sérstakt vidbragdsteymi raduneytisstjoéra ,mikilveegt ad
greina orkupérf @ Sudurnesjum, bzedi heitavatns og rafmagns, og undirbua dreidanlegar
varaleidir” (ruv.is 2022). Hvort og hvernig eldsumbrot & Reykjanesi i natié og framtid hafi ahrif
a landeldid sem par er stadsett eda fyrirhugad er erfitt ad segja til um en vaentanlega verdur
su 3dheetta metin & naestu misserum. Annars eru adstaedur til landeldis einstakar a

Reykjanesskaga (Reykjanes/Olfus) vegna jardsjavar sem par ma finna.

Jardsjor og fjarfestingar asiskra storfyrirtaekja

Einn af kostum pess ad nota jardsjé i eldi er sa ad hann getur verid laus vid alla sjukddmsvalda.
Notkun jardsjavar gefur pvi moguleika 4 ad sleppa dyrum hreinsibinadi og bélusetningum sem
geta valdid dlagi a fiska og eru kostnadarsamar. Af ymsum astazedum er salt- eda isalt vatn
hentugra en ferskvatn i laxeldi 4 landi. Mégulegt er ad nota ferskvatn i slikt eldi en pa hefur i
sumum tilfellum verid farin su leid ad baeta salti i vatnid eda adlaga eldisstofna med kynbétum.
Hvort tveggja getur verid kostnadarsamt. Enn fremur er ferskvatn vidast takmoérkud audlind
og verdur pad enn frekar i framtidinni. Svo virdist sem jardsjor sé einnig takmorkud audlind en
i heimildaleit hofundar fundust adeins tvd deemi erlendis um notkun eda mogulega notkun

bess i laxeldi, p.e. i Flérida og 8 eynni Laesg.

A islandi er notkun jardsjavar i laxeldi og eldi annarra tegunda vel pekkt. Hér er um ad raeda
eldi & Reykjanesskaga og i Oxarfirdi. | Noregi, par sem morg landeldisverkefni eru hafin eda &
teiknibordinu virdist eingdngu um deelingu 4 sjé ad raeda enda jardlog par ekki gljup og hafa

pvi ekki jardsjo ad geyma.

Noregur hefur ekki sému einstdku skilyrdin fyrir laxeldi 4 landi og pad hefur fyrir sjékviaeldi,
sem helgast af skjolrikum fjordum og hentugu hitastigi sjavar. bratt fyrir pad er mikill ahugi a
landeldi par i landi vegna umhverfis- og markadsadsteedna. Onnur atridi sem stydja vid pessa
préun i Noregi eru su mikla pekking a laxeldi sem er par i landi, nalaegd vid framleidendur

eldisbunadar i fremstu r6d og traustir innvidir (Solhelm og Trovatn 2019).
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Fjarfestar i norsku verkefnunum eru ekki adeins innlendir. Til ad mynda hefur sudur-kdéreska
fyrirtaekid Dongwon Industries (sjotta steersta sjavarutvegsfyrirtaeki heims; SalmonBusiness
2019¢) fjarfest i fyrirtaekinu Salmon Evolution en pad hefur hafid byggingu og stefnir 4 70.000
tonna landeldi (iLaks.no 2020d; SalmonBusiness 2020c). Fjarfesting Dongwon Industries i hinu
norska fyrirtaeki er lidur i dasetlunum pess ad hefja landeldi a laxi i Sudur-Kéreu en skdmmu eftir
ad tilkynnt var um fjarfestinguna var greint fra aformum pess um ad byggja par 20.000 tonna
landeldisst6d (9. mynd) (Korea IT Times 2020).

9. mynd. Myndin til vinstri synir jardvegsvinnu vegna byggingar landeldisstédvar Salmon Evolution i Noregi par
sem stefnt er & 70.000 tonna framleidslu a eldislaxi & ari. Myndin til haegri synir eldislax i neytendaumbudum
koreska fyrirtaekisins Dongwon. Fyrirtaekid flytur inn mikid magn af eldislaxi med flugfrakt frd Noregi. NU hefur
Dongwon fjarfest i Salmon Evolution og hyggst sjalft reisa stora landeldisstod i Kéreu sem aetti ad minnka porfina
a flugfrakt. Myndir teknar af heimasidum www.salmonevolution.no og www.dongwon.com.

Hér er pvi annad deemi um asiskt storfyrirteeki i sjavarutvegi sem fjarfest hefur i evrépsku
landeldisfyrirtaeki med pad fyrir augum ad fa adgang ad taeknipekkingu og reynslu svo hefja
megi laxeldi naer morkudum i Asiu og jafnvel vifar. Hitt deemid var fjarfesting
storfyrirtaekjanna Nissui og Marubeni i Danish Salmon, likt og farid var yfir i umfjoéllun um pad

fyrirtaeki.

Kolefnisspor laxeldis

Ad mati sumra freedimanna er talid liklegt ad ef reynslan af landeldi a laxi i Noregi verdi g6d
muni framleidslan sidar faerast naer mérkudum og pvi geeti verid um akvedid millibilsastand ad
raeda (Solhelm og Trovatn 2019). bad er i 4geetu samraemi vid préunina i Danmorku vardandi

Langsand Laks og Atlantic Sapphire. Almennt vidhorf virdist vera ad landeldisstodvar verdi i
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framtidinni frekar reistar nalaegt morkudum, m.a. til ad selja ferskari voéru og laekka
flutningskostnad (t.d. Solhelm og Trovatn 2019). bad getur aftur haft veruleg jakvaed
umhverfisahrif vegna minni losunar grédurhisalofttegunda og hugsanlega minni
matarséunar. Fiskurinn skemmist pa seinna en ella pegar hann er kominn @ markad og er sidur
hent.

[ umraedu um umhverfisahrif sjokviaeldis er lagt kolefnisspor framleidslunnar pattur sem oft
er haldid 4 lofti, enda getur pad verid laegra en i kjotframleidslu per framleitt kilé og jafnvel
margfalt laegra (MOWI 2021). Bent hefur verid 4 ad landeldi losi meira af
grodurhusalofttegundum og sé pvi verri framleidsluadferd at fra loftslagssjénarmidum. Af
pbeim s6kum hefur uppbygging landeldisstédva i Noregi, 6drum I6ndum Evrépu og i Kanada

verid gagnrynd (SalmonBusiness 2020d). Hér ma benda 4 nokkur atridi.

Helsta losun koldioxids (CO3) ur framleidslu i landeldi tengist fédurframleidslu og flutningum
a fodri en jafnan ma zetla ad sa pattur sé eins eda mjog svipadur og i sjokviaeldi per framleitt
kil6. Naestmesta losunin i landeldi er vegna raforkunotkunar, ef raforkan er framleidd med
jardefnaeldsneyti ad hluta eda 6llu leyti. Ef raforkan sem parf til landeldis er framleidd med
endurnyjanlegum orkugjofum minnkar kolefnissporid hins vegar og getur ordid svipad pvi sem
sést i sjokviaeldinu. | greiningu Liu o.fl. (2016) var losun koldioxids per framleitt kilé (heill lax;
e. live weight) metid 3,39 kg CO./kg i landeldi ef notast var vid endurnyjanlega orkugjafa og
3,73 kg CO,/kg i sjokviaeldi. Losun ur landeldi haekkadii 7,01 kg CO./kg ef notast var vid raforku
ur hefdbundinni orkuframleidslu i Bandarikjunum sem @& uppruna sinn ad mestu ur

jardefnaeldsneyti.

[ annarri greiningu, fra SINTEF-rannsdknastofnuninni i Noregi, var losun fra framleidslu i
landeldi metin 4-6 kg CO,/kg (heill lax) midad vid akvednar reynslutolur ur seidaeldi og aliti
sérfraedinga (Hilmarsen o.fl. 2018). | sému greiningu var losunin borin saman vid losun fra
sjokviaeldi sem i dkvedinni svidsmynd var med 28% minni losun; landeldi med 5,1 kg CO2/kg
og sjokviaeldi med 4,0 kg CO./kg. Bent var & ad medaltalstélurnar fyrir fédurnytingu i
sjokviaeldi voru frd 2012 en paer hofdu haekkad eilitid 2016 sem aftur pydir ad rauntolurnar
eru eitthvad haerri. Jafnframt var undirstrikad ad mikill breytileiki vaeri i fé6urnytingu i norsku
sjokviaeldi pannig ad losunartélur gatu numid 5,3 kg CO2/kg vid verstu nytingu og minna en
4,0 kg COy/kg vid bestu nytingu (Hilmarsen o.fl. 2018). Mun haerri losunartélur hafa verid
nefndar fyrir landeldi en paer sem finna ma hér ad ofan (Fishfarmingexpert 2020b). Til ad atta
sig @ peim parf ad lita til peirra forsenda sem eru gefnar, t.d. vardandi fé6durnytingu, uppruna
raforku og flutninga. Sérfraedingar SINTEF hafa einnig bent 4 ad samanburdur losunartalna geti
verid erfidur par sem forsendur séu ekki alltaf paer somu, paer séu ekki kynntar eda reikningar

byggi 4 veikum grunni (Hilmarsen o.fl. 2018). bar ad auki sé mikilveegum paetti — flutningum
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vorunnar 4 markad — yfirleitt sleppt, t.d. i Noregi par sem sj6tti hluti framleidslunnar i laxeldi

er fluttur med flugi 8 markad i Bandarikjunum og Asiu (Alsos 2018).

SINTEF hefur i nyrri skyrslu uppfeaert télur fyrir losun fra norsku sjékviaeldi 4 laxi og er par m.a.
tekid mid af losun vegna flutninga, umbreytingu lands vegna sojabaunaframleidslu til fédurs,
vinnslu afskurdar og hlidarafurda a markadi en pad var ekki gert i fyrri greiningu (Winther o.fl.
2020). Onnur nylunda er ad notast er vid evropsk vidmid um uppruna raforku. Noregur selur,
likt og fIsland (Fridur Birna Stefansdéttir 2019), steerstan hluta upprunavottorda af
endurnyjanlegri orku. | einféldustu svidsmyndinni nam kolefnisfétspor blédgads lax ur
sjokviaeldi 5,8 kg CO2/kg (3,3-6,8 kg CO2/kg). begar gert var rad fyrir flutningum a sjé og landi
og mismikilli nytingu afurda nam losunin 7-9 kg CO; fyrir hvert kilé6 af aetum laxi en 20 kg
COy/kg begar laxinn var fluttur med flugi til Shanghai i Kina (Winther o.fl. 2020).

Af pessum tolum sést hversu stdr pattur flug getur verid fyrir heildarlosun. Lagt hefur verid til
ad flugfrakt sjavarfangs verdi haett, t.d. i skyrslu leidtogarads fyrir sjalfbaera hagnytingu hafsins
(e. High Level Panel for a Sustainable Ocean Economy) sem styrt var af paverandi
forseetisrddherra Noregs (Hoegh-Guldberg o.fl. 2019). Vonir eru bundnar vid sjéflutninga og
baetta kaliteekni sem geetu leekkad kolefnisfétspor flutninga ferskra sjavarafurda til muna
(Asgeir Jonsson o.fl. 2016; VidskiptaMogginn 2019). bess md geta ad norska fyrirtaekid MOWI,
heimsins steersti framleidandi a eldislaxi, hefur breytt framsetningu losunartalna og tilgreinir
nu téluna 7,9 kg CO2/kg fyrir pann hluta lax sem fer til manneldis i stad 2,9 kg CO2/kg (MOWI
2019; 2021).

Ljost er ad uppfeera parf losunartélur fyrir framleidslu i landeldi og byggja paer 4 rauntélum og

Olikum svidsmyndum, svo bera megi saman kolefnisspor mismunandi framleidsluadferda.

Kostnadur

Framleidsla nalaegt morkudum dregur ekki einungis ar kolefnisspori vérunnar heldur minnkar
flutningskostnad sem i sumum tilfellum getur verid hatt hlutfall af endanlegu verdi vorunnar.
Fjarhadir likt og 8-15 NOK/kg fyrir flutning & ferskum laxi med flugi fra Noregi til Bandarikjanna
hafa verid nefndar og gefa akvedna visbendingu, sem og 30 NOK/kg (3 USD) fra Noregi til
markada i Asiu og 10 NOK/kg (1 EUR) frd islandi til Evrépu (iLaks.no 2015c; Norsk Fiskerinaering
2019a; Sysla 2015; Unnar Jénsson 2016).

Leegri flutningskostnadur getur vegid upp 4 moti hlutfallslega hdum stofnkostnadi
landeldisstodva og mogulega heaerri framleidslukostnadi ad jafnadi nd um stundir; sja fyrri kafla
um efnahagslegar forsendur landeldis & laxi. [ umraeddri umfjéllun voru nokkrar greiningar

kynntar. baer eru misgamlar og forsendur ekki alltaf paer somu eda liggja ekki fyrir. Samkveemt
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nyjustu greiningunni, sem er fra 2019 en stydst ad miklu leyti vié télur fra 2017, getur 6.000
tonna landeldisstod i Noregi kostad um 8-10 milljarda ISK (Bjgrndal og Tusvik 2019). Su
upphaed er allt ad fimm milljordum haerri en i eldri greiningum. Greiningarnar eiga pad
sammerkt ad fjalla um landeldisst6dvar sem eru 6.000 tonn eda minni. Morg pau verkefni sem
ratad hafa i fjolmidla & siGustu misserum eru margfalt staerri en pad svo buast ma vid
steer@arhagkveemni, auk pess sem vaenta ma prounar i banadi sem aftur gaeti endurspeglast i

verdi og/eda gaedum.

Ef litid er til frétta um hin ymsu verkefni sem eru a teiknibordum hér og par sést ad kostnadur
er oft dzetladur haerri en fram kom i greiningu Bjgrndal og Tusvik og munar allt ad 5-6
milljoroum ISK midad vid somu framleidslugetu. Til haegdarauka hafa nokkur peirra verkefna
sem eru i bigerd verid tekin hér saman i eina to6flu (Tafla 3). Taka ber fram ad upplysingar
skortir til ad haegt sé skyra hinn mikla mun & kostnadi peirra en i toflunni sést ad Atlantic
Sapphire sker sig nokkud frd 6drum verkefnum og er neaest daetlun Bjgrndal og Tusvik. Ekki er
O6hugsandi ad leegri kostnadur Atlantic Sapphire en annarra verkefna tengist ad einhverju leyti
pvi fyrirkomulagi ad deaela affallsvatni nidur i j6rd og pa mogulega ekki eins vel hreinsudu og i
hinum verkefnunum. Med peim haetti veeri heegt ad leekka kostnad sem feelist i dyrum
hreinsunarbunadi. betta eru pé getgatur. | pad minnsta er naest édyrasta verkefnid i téflunni
(m.v. framleidslumagn) landeldi sem byggir & gegnumstreymi og krefst pvi ekki eins flokins og
dyrs hreinsunarbunadar. Munur & kostnadartélum getur lika mogulega orsakast af élikum
forsendum utreikninga, t.d. hvort rekstrarkostnadur (uppbygging lifmassa) sé tekinn med eda
ekki. Svo var ekki i télum Bjgrndal og Tusvik sem nefndar voru ad ofan. | peim télum var heldur
ekki gert radd fyrir uppbyggingu adstodu til slatrunar og pokkunar en vera ma ad slikt sé gert

einhverjum tilvikum. Jafnframt getur ymis kostnadur verid breytilegur milli landa.

Soému fyrirvara parf ad hafa i huga pegar stofnkostnadur landeldis og sjékviaeldis er borinn
saman. | greiningu Deloitte, sem sagt var frd i skyrslunni, gaeti virst tiltdlulega litill munur &
stofnkostnadi i landeldi og sjékviaeldi. Télurnar attu hins vegar vid norskar adstaedur par sem
leyfi til laxeldis i hef6bundnum sjékvium kosta haar fjarhaedir ef i bodi eru og gert var raé fyrir
kaupum & peim i deeminu. Ef leyfin eru undanskilin og bara gert rad fyrir peim byggingum,
taekjum og bunadi sem til parf er stofnkostnadur i landeldi um prisvar sinnum haerri en |
sjékviaeldi skv. mati Deloitte fra 2015. Ekki var gerdur sérstakur samanburdur a stofnkostnad
mismunandi eldisadferda i rannsokn Bjgrndal og Tusvik (2019). Hins vegar var minnst a eldri
rannsoknir sem dsetludu ad stofnkostnadur i landeldi vaeri um tvisvar til fjérum sinnum haerri

en i sjokviaeldi.
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Tafla 3. Yfirlit yfir steerd og kostnad nokkurra landeldisverkefna (endurnytingarkerfi) fyrir lax eins og pau birtast i
fjolmidlum. Kostnadur er gefinn upp i mynt heimildar fyrir heildarstaerd verkefnis en i islenskum kronum pegar
kostnadur er reiknadur fyrir 6.000 tonna framleidslugetu.

Fyrirtaeki Land Framleidsla Kostnadur Kostnadur m.v. Heimild
/verkefni (tonn) 6.000 t. (ISK)
Atlantic Sapphire Bandarikin  10.000 (gémul 100 milljénir 8 milljardar SeafoodSource (2017).
deetlun) usD
Atlantic Sapphire Bandarikin  90.000 (gémul 750 milljénir 7 milljardar Finansavisen (2018).
aaetlun) usD
Nordic Bandarikin 33.000 500 milljénir 12 milljardar iLaks.no (2020e).
Aquafarms usD
Pure Salmon Frakkland 10.000 175 milljonir 15 milljardar Fish Farmer (2020).
EUR
Sande Aqua Noregur 33.000 460-550 12-14 milljardar SalmonBusiness
milljénir EUR (2020e).
Salmon Noregur  30.000 (gomul 3 milljardar 10 milljardar rbnett.no (2018),
Evolution* aaetlun, stefna NOK SalmonBusiness
nd 4 70.000) (2020¢).
Quality Salmon Svibjod 100.000 17-20 milljardar  14-16 milljardar iLaks.no (2020f),
SEK iLaks.no (2020g)
Nordic Aqua Kina 4.000 533 milljénir 11 milljardar iLaks.no (2020h).
Nigbo NOK
Vikings Label UAE 5.000 90 milljénir USD 15 milljardar SalmonBusiness (2019f).
Pure Salmon/Soul  Japan 10.000 162 milljonir 13 milljardar SalmonBusiness
of Japan usD (2018b).

*gegnumstreymiskerfi

[ kaflanum um efnahagslegar forsendur kom fram ad mikill munur er & &eetludum
framleidslukostnadi i landeldi en hann var 4 bilinu 21-52 NOK per kg. Mat Bennich (2015) upp
d 21 NOK/kg er ekki i samraemi vid adrar greiningar eda &aatlanir forsvarsmanna
landeldisfyrirtaekja eins og paer birtast i fjolmidlum. Greiningar Warrer-Hansen (2015ab) og
Bjgrndal og Tusvik (2019) fyrir irskar og norskar adstaedur voru svipadar en midad vid bestu
skilyrdi og ymsar svidsmyndir var kostnadurinn a bilinu 44,7-51,9 NOK/kg & sleegdum laxi en
gat ordid talsvert heerri vid siori skilyrdi. Vid bestu skilyrdi er m.a. att vid ad eldid gangi
vandraedalaust fyrir sig. Eins ma geta pess ad i Bjgrndal og Tusvik (2019) var raforkukostnadur
metinn um 5 NOK/kg en daemi er um kostnad undir 2 NOK/kg i Noregi vegna hagsteeds
raforkusamnings (Aftenposten 2018). | pvi deemi var raforkukostnadurinn sagdur 5% af

framleidslukostnadi og hann pvi laegri en 40 NOK/kg.

Atlantic Sapphire dzetlar ad kostnadurinn verdi um 35-40 NOK per kg af sleegdum laxi midad

vid 20-30 pusund tonna framleidslu (Norsk Fiskerinaering 2019a). Salmon Evolution stefnir 4
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ad framleida lax fyrir 36 NOK/kg i gegnumstreymiskerfi (iLaks.no 2020i). Samheriji Fiskeldi ehf.,
sem framleidir um 1.600 tonn af laxi & ari i gegnumstreymiskerfi & landi i Oxarfirdi, er med
framleidslukostnad upp & 35 NOK/kg ad medaltali (Norsk Fiskerinaering 2019b; Jén Kjartan
Jénsson 2021). Fyrirteekid Aquamaof gerir rad fyrir ad framleidslukostnadurinn geeti ordid um
30 NOK (3 USD) per kg i framleidslu & storum skala en tilraunir fyrirtaekisins med
endurnytingarkerfi gefa ni sambeerilegar nidurstodur og i sjokviaeldi (Undercurrent News
2020a).

Framtidin mun leida i ljés hver framleidslukostnadur i landeldi verdur og hvort hann verdur
almennt laegri en i sjékviaeldi en a.m.k. i Noregi mun barattan vid laxalus i sjékviaeldi hafa
mikid um pad ad segja. Takist ad leysa pad vandamal mun framleidslukostnadur i sjokviaeldi
leekka umtalsvert, i 6llu falli par i landi. Framleidslukostnadur i norsku sjokviaeldi hefur ad
medaltali verid & bilinu 37,6 til 44,6 NOK/kg af sleegdum laxi & drunum 2016 til 2020
(www.fiskeridir.no). I sjékviaeldi & islandi hefur hann verid metinn 53,9 til 86,5 NOK (5,3-8,5
EUR) per kg af sleegdum laxi & sama timabili (Vormedal 2021). Olikt Noregi var
framleidslukostnadur i sjdkviaeldi laegstur a islandi 4rid 2020 en buast ma vid ad hann geti
leekkad enn frekar i framtidinni par sem greinin er enn ung hér a landi (Vormedal 2021). Erfitt
er a0 bera saman ofangreindar tolur um framleidslukostnad eda veentan kostnad milli
framleidsluadferda vegna skorts & upplysingum. Til ad mynda er 6ljost i télum landeldis hvort
um sé ad raeda slaegdan eda dslaegdan fisk og hvort gert sé rad fyrir kostnadi vegna slatrunar,
pokkunar og flutninga @ markad. Hins vegar ma benda 4 ad framleidslukostnadurinn sem
Sambheriji Fiskeldi gefur upp arid 2019 (35 NOK/kg) er svipadur og medalframleidslukostnadur
Oslaegds lax ur sjokviaeldi i Noregi arid 2019 (34,5 NOK/kg) an fyrrnefndra kostnadarlida

(www.fiskeridir.no).

Lan til verkefna

Vantingar um préun framleidslukostnadar i landeldi hafa breyst nokkud @ umlidnum arum.
Kostnadur er nu almennt talinn leegri en 4dur. Hins vegar er reynsla af landeldi & laxi
takmorkud, a.m.k. 8 stdrum skala, og pvi eru ldnastofnanir tregar til ad veita slikum verkefnum
lan. Pé ma sja orla a stefnubreytingu a sidustu arum sem endurspeglar nokkud paer vaentingar

sem margir hafa til greinarinnar.

[ pessu samhengi hefur méguleg stefnubreyting norska bankans DNB vakid athygli, en DNB er
staersti banki Noregs og einn sa staersti i heimi 4 svidi sjavardtvegs eins og a6ur hefur verid
nefnt. Arid 2015 hafdi hann ekki veitt eitt einasta lan vegna landeldis en forsvarsmadur peirra
a svidi sjavarutvegs utilokadi pd ekki lanveitingar til verkefna sem hefdu sannad sig og veeru

nalaegt morkudum, likt og i Asiu, til ad komast hja flutningskostnadi (iLaks.no 2015c; iLaks.no
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2019b). Arid 2017 var fyrsta lanid veitt til landeldisverkefnis, upp 4 60 milljénir USD, og fér pad
til Atlantic Sapphire i FI6rida. A d&runum 2018 og 2019 voru engin lan veitt til nyrra verkefna
(iLaks.no 2018c; iLaks.no 2019c) og bankinn itrekadi ad landeldi a laxi veeri skynsamlegast
nalaegt morkudum, p.e. morkudum sem sjékviaeldi hefdi fram til pessa sinnt med flugfrakt
(iLaks.no 2019b). Arid 2020 var hins vegar tilkynnt ad bankinn myndi liklega veita
landeldisverkefni i Noregi lan (iLaks.no 2020j).

Ef litid er til malflutnings forsvarsmanna DNB sidustu ar er skyrt ad bankinn telur landeldi a
laxi almennt dhaettusama fjarfestingu og ad slik starfsemi aetti helst ad vera nalaegt moérkudum
vegna tittnefnds flutningskostnadar. begar bankinn metur verkefni er horft til margra patta
pbar sem mikilveegast er ad kostnadur vid framleidslu standist samanburd vid sjokviaeldi til
lengri tima (iLaks.no 2019b). Af peim sdokum vakti tilkynningin arid 2020 athygli. Moguleg
stefnubreyting parf pé ekki ad koma 4 dvart en fra arinu 2019 hafa talsmenn bankans minnst
a kosti gegnumstreymiskerfa i landeldi fyrir norskar adstaedur, p.e. vegna ndlaegdar vid hreinan
sj6 (iLaks.no 2019b; Undercurrent News 2020b).

Pessi ordreeda ein og sér felur i sér dkvedna stefnubreytingu, en til pessa hafa hentug

umhverfisskilyrdi i Noregi til sjokviaeldis verid nytt sem rok gegn landeldi par i landi.

Storaukinn dhugi

A nokkrum arum hefur dhugi 4 landeldi 4 laxi stéraukist. Hér er einkum um ad raeda landeldi i
endurnytingarkerfum (med mismikilli endurnytingu vatns) og ad einhverju leyti i

gegnumstreymiskerfum.

Ahuginn er ekki einungis i ordi heldur einnig & bordi sem sést best af fjdlgun verkefna i
byggingu og a teiknibordinu. Par til fyrir skommu hefur landeldi i Noregi t.a.m. almennt virst
fraleit hugmynd en nu eru tugir verkefna par & hinum ymsu stigum og aesetlanir uppi um
1.131.500 tonna framleidslu (Undercurrent News 2020c; iLaks.no 2021b; SalmonBusiness
2021f). A heimsvisu syna samantektir greiningaradilia og annarra ad framtidaraform fyrirtaekja
i landeldi & laxi ndmu 150.000 tonnum 4rid 2017 en su tala hefur haekkad ar fra ari og var
komin i 2.000.000 tonn arid 2021 (10. mynd). Hér er um ad raeda samantektir & mogulegum
framleidslutélum peirra fyrirteekja sem opinberad hafa sinar aeetlanir. Athygli vekur ad
framleidsluaformin 2021, um tvaer milljénir tonna, eru alika mikid og framleitt var af eldislaxi
i sjokvium &rid 2012 sbr. 2. mynd. | samantekt fra pvi fyrr & pessu ari var greint fra aformum
um 2.400.000 tonna landeldi sem er svipad og nu er framleitt er af laxi i sjokvium i heiminum
6llum (Norsk Fiskerinaering 2022). [ peirri samantekt var hins vegar ekki gerdur greinarmunur

a landeldi 4 laxi og eldi annarra laxfiska.
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Framtidaraform i landeldi a laxi
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Art6l samantekta

10. mynd. Grafid synir hvernig framtidaraform um framleidslumagn a laxi/laxfiskum i landeldi hafa breyst fra
2017 til 2022. Mynd byggir 4 samantektum greiningaradila og annarra; 2017: Aukner og Hanstad (2017), 2018 og
2019: Ernst & Young (2019), 2020: iLaks.no (2020k), 2021: SalmonBusiness (2021f) og 2022: Norsk Fiskerinaering
(2022). *a vid um lax og laxfiska.

Enginn getur sagt til um hversu stér hluti aformanna raungerist en bent hefur verid a8 ad
mogulega purfi adeins tvo verkefni ad ganga upp til ad framkalla veldisvoxt i greininni par sem
fjdrmognun annarra verkefna yréi pa hugsanlega audveldari (Norsk Fiskerinaering 2019c;
Solhelm og Trovatn 2019; Undercurrent News 2020d). Til pessa hafa framtidarspar um
framleidslumagn ar landeldi ekki gengid eftir en i pvi sambandi hafa sumir greiningaradilar
vitnad til orda Bill Gates: We overestimate the change that will occur in the next two years and

underestimate what will change in the next ten (Aukner og Hanstad 2019).

Vardandi pad hvort landeldi geti komid i stad sjokviaeldis & heimsvisu virdast flestir
fraedimenn, sérfreedingar og alitsgjafar sammala um ad framleidsla ur landeldi verdi vidbot vid
sisteekkandi markad med lax. Helsti sérfraedingur DNB i sjavarutvegi telur ad framleidsla ur
landeldi komi ekki til med ad hafa ahrif 4 verdmyndun & markadi naestu 10 drin en til lengra
tima litid gaeti landeldid umbylt markadnum (Undercurrent News 2020b; DNB Nyheter 2020).

AJ mati forsvarsmanna Atlantic Sapphire mun landeldi ekki hafa teljandi ahrif 8 markadi i brag,
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einkum vegna pess hversu erfid slik framleidsla er (IntraFish 2020b; The Fish Site 2021). Helstu
atridin sem nefnd hafa verid ad aftri framgoéngu landeldis er fjdrmégnun verkefna, samkeppni
vid seidaeldisstodvar sjokviaeldis um eldisbinad og skortur & starfsfolki med naudsynlega
menntun og pekkingu (Olsen 2017; Ernst & Young 2019; Solhelm og Trovatn 2019). Moguleg

ahrif orkukreppunnar @ meginlandi Evrépu nd um stundir eru enn sem komid er 6ljoés.

Gangi framtidaraaetlanir um storfellda framleidslu & laxi @ landi eftir getur pad haft ahrif 4
markadi med lax og framleidslu i sjékviaeldi, a.m.k. i sumum l6ndum. Eins og ad ofan greinir
er ekki talid liklegt ad framleidsla ur landeldi hafi ahrif 8 markadi naestu 10 arin — st svidsmynd
felur hins vegar i sér ad mun skemmra geeti verid i vitneskju um hvert stefni. Pannig geeti
arangursrikt landeldi t.a.m. leitt til minni studnings almennings vid vaxtaraform i skosku
sjékviaeldi 4dur en bein ahrif 4 markadi keemu fram (Bostock o.fl. 2018). [ Noregi gzeti svipad
gerst en minni samfélagsstudningur vid sjokviaeldi gaeti t.d. leitt til aukinna krafna i tengslum
vid dyravelferd og umhverfismal og pannig hakkad framleidslukostnad pess (Solhelm og
Trovatn 2019).

Til lengra tima litid gaeti framleidsla ur landeldi haft ahrif 8 markadssvadi eldislax fra Noregi,
b.e. ef landeldi myndi ad miklu leyti sinna mérkudum i Nordur-Ameriku og Asiu. Framleidsla
Ur norsku sjokviaeldi myndi eftir sem adur adallega fara & markad i Evropu, sem er staersti
markadur med lax i heimi. Evrépa er einnig mikilveegasti markadurinn fyrir lax ar islensku
sjokviaeldi. Gangi framtidaraatlanir i landeldi & heimsvisu eftir geeti samkeppni eldislax ur
sjokvium & Evrépumarkadi hardnad, sér i lagi ef Noregur yki framleidslu i sjokviaeldi likt og
stefnt er ad. Enn fremur ef veentingar Nordmanna til Uthafseldis og landeldis ganga eftir. Mun
eftirspurn halda i vid moégulega aukid frambod eda mun verd 4 laxi laekka? Timinn mun leida
bad i ljés en lagt hefur verid til ad samkeppnishaefni sjékviaeldis i Noregi verdi rannsokud med

hlidsjén af peim moguleika ad landeldi verdi drangursrikt (Solhelm og Trovatn 2019).

Likt og vida annars stadar hefur ahugi & landeldi 4 laxi aukist & [slandi sidustu arin. Aform eru
uppi um stérar landeldisstddvar fyrir laxeldi i Olfusi, Vestmannaeyjum og & Reykjanesi. [ Olfusi
hefur fyrirtaekid Landeldi ehf. pegar hafid framkvaemdir vid 20.000 tonna eldisstod og priju
onnur fyrirtaeki, Fiskeldi Olfus, Kaupfélag Skagfirdinga og Geo Salmo, eru med i undirblningi
eda aforma alika storar eldisstodvar (Fiskifréttir 2021; 2022). | Vestamannaeyjum er 10.000
tonna eldi i undirbuningi 4 vegum félagsins Sjalfbaert fiskeldi i Eyjum ehf. (Morgunbladid 2021).
Samherji Fiskeldi stefnir & byggingu landeldistodvar 4 Reykjanesi fyrir 40.000 tonna
arsframleidslu (SeafoodSource 2021b). Ef 6ll aformin ganga eftir er hér pvi um ad raeda
134.000 tonna framleidslu a eldislaxi a landi sem er meira magn en vaenta ma Ur sjokviaeldi a

frjdum laxi hér vid land 4 komandi &rum midad vid naverandi stédu (Stjérnarrad islands 2020).
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Laxeldi Samherja Fiskeldis kemur til med ad standa i Audlindagardi HS Orku & Sudurnesjum en
i honum eru pegar fyrirtaeki likt og Stolt Sea Farm, Matorka, ORF Liftaekni, Blda I6nid og Carbon
Recycling. Samherji hefur um 20 ara reynslu af landeldi og er t.a.m. med fulleldi 4 laxi &
Nupsmyri i Oxarfirdi, likt og nefnt hefur verid, og 1.600 tonna framleidslu & eldislaxi &
arsgrundvelli. A peim grunni aetlar fyrirtaekid ad hefja storsokn i laxeldi & landi og ma pvi sja
akvedna samsvorun milli Samherja og Atlantic Sapphire sem nytti gamla Langsand Laks sem
stokkpall. Likt og hja Atlantic Sapphire stendur til ad byggja eldisst6d Samherja i aféngum en i
datlunum er gert rad fyrir ad 40.000 tonna framleidslutakmarkid geeti mogulega nadst arid
2032. Samherji hefur pegar ndd samningum vid landeigendur um 166 og HS Orku um raforku,
ferskvatn og heitt affallsvatn Ur Reykjanesvirkjun asamt pvi ad hafa adgang ad jardsjo.
Eldisstodin verdur med endurnytingarkerfi fyrir seidaeldid og endurnytingu ad hluta (an
lifthreinsibunadar) fyrir aframeldid en stefnt er ad hreinsun Urgangsefna og nytingu peirra t.d.

sem aburdur i ylraekt, lifgas eda annarra virdisaukandi afurda (Jén Kjartan Jénsson 2021).

Heildarkostnadur vid eldisst6d Samherja fyrir 40.000 tonna arsframleidslu er daetladur 45,2
milljardar krona (Jon Kjartan Jénsson 2021). bad er nanast sami kostnadur m.v.
framleidslumagn og Atlantic Sapphire gerdi rad fyrir i sinum daetlunum. Mannaflaporf slikrar
stodvar er hatt i 1.000 manns ef tekin eru med bein og afleidd storf (Jon Kjartan Jénsson 2021).
Ef 6l ofangreind verkefni & islandi verda ad veruleika ma lauslega gera rad fyrir 150 milljarda
kréona fjarfestingu og pusundum starfa. Hér eru um margs konar storf ad reeda sem krefjast
séfreedipekkingar 4 ymsum svidum, t.d. fiskeldisfredingar, rafvirkjar, vélfraedingar,
liffreedingar, fiskverkafdlk o.fl. Buast ma vid samkeppni um mannafla til ad sinna pessum

storfum pott ekki kaemi til 6rt staekkandi sjokviaeldis.

Raforkupérf eldisstodvar Samherja fyrir 1. afanga (10.000 tonn) er 33 GWh (Jén Kjartan
Jénsson 2021). Orkuporf ofangreindra verkefna gaeti pvi nalgast 450 GWh eda i kringum 15%
af raforkuporf alversins i Straumsvik (Rio Tinto & Islandi 2021). bétt orkuporf
eldisfyrirtaekjanna gaeti virst litil i peim samanburdi hafa heyrst gagnrynisraddir um stodu
raforkumarkadarins & Islandi i tengslum vid pessi 4form. Pannig hefur sveitarfélagid Olfus til
skodunar ad reisa raforkuver til ad geta veitt eldisfyrirtaekjum og mogulega 6drum

matvaelafyrirtaekjum odyrari orku (Fiskifréttir 2021).

Breytt vidhorf

A tiltolulega faum arum hefur syn manna 4 moéguleika laxeldis & landi breyst. Fyrir um 10 arum
var algengt vidhorf ad um veeri ad raeda vonlausa idju sevintyramanna. Med aukinni pekkingu
og reynslu, dsamt ségulega haum framleidslukostnadi i sjdkviaeldi, hefur pad vidhorf almennt

breyst. Fyrirtaekin tvé sem sagt var fra fyrr i pessari skyrslu framleida baedi lax 4 markadi i dag
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en til pess purfti ad finna lausnir & fjolmoérgum vidfangsefnum, t.d. hvad vardar skipulagsmal,
umhverfismal, byggingu eldisstodva, fjarmognun, eldisteekni og rekstur eldisstodva.
Frumkvodlastarf fyrirtaekjanna @ vaentanlega patt i peim dhuga sem er 4 landeldi i dag. Nu eru
morg storfyrirtaeki komin inn i greinina dsamt 6flugum fjarfestum og vida er til stadar poélitiskur
og efnahagslegur studningur rikja. Samanlagt eykur petta likur 4 ad a.m.k. hluti fyrirhugadra

verkefna verdi ad veruleika.

A naestu drum verdur ahugavert ad fylgjast med préuninni i greininni, einkum hvernig ganga
muni ad fjarmagna verkefni, manna eldisstodvar, framleida @ markad og préa teeknina enn
frekar. Til skemmri tima verdur dhugavert ad sja hver préunin i datludu framleidslumagni ur
landeldi verdur en télurnar hafa rokid upp @ skémmum tima. Ad sama skapi verdur ahugavert

ad fylgjast med préun i sjokviaeldi vardandi umhverfismal, dyravelferd og framleidslukostnad.

Ef deetlanir um framleidslu i landeldi ganga eftir, hvernig mun markadurinn pa bregdast vid?
Verdur eldislaxinn auglystur sem landeldislax (hérlendis er allur gangur a pvi) og reynt ad
adgreina hann fra laxi Ur sjékviaeldi & grundvelli natturuverndarsjénarmida og seinna meir 3
grundvelli dyravelferdarsjonarmida? Ef svo er meetti eins buast vid samkeppni milli
landeldislax fra olikum framleidendum, par sem pzettir eins og hlutfall endurnytingar vatns og

losun naeringarefna og grodurhusalofttegunda Ut i umhverfid geetu skipt mali.

A islandi er stefnt ad umfangsmiklu landeldi 4 laxi. Verkefnin eru sum hver hafin (jafnvel
framleitt & markad um arabil) medan 6nnur eru mogulega enn 4 hugmyndastigi. Sumum geeti
pott umraedan um pessa proun hafa farid nokkud hljétt en mogulega er pad skiljanlegt vegna
heimsfaraldurs og mogulega vegna pess ad matvaelaframleidslan er litt til pess fallin ad valda
umhverfisskada og pvi sidur i kastljésinu. Arid 2017 skiladi starfshopur sjavaritvegs- og
landbunadarradherra tillogum um stefnumoétun i fiskeldi en su stefnumétun snéri neer
eingdngu ad sjdkviaeldi & laxi (Anon 2017c). | skyrslu starfshops kom fram ad ,,...fiskeldi ¢ landi
parfnast sérstakrar skodunar par sem dskoranir og taekifeeri eru greind. Slik greining kallar d
uttekt a rekstri landeldisst6dva, landnotkun, vatnsbuskap og peim taeknilausnum sem i bodi
eru i sliku eldi”. Menntunarmal zetti ad skoda sérstaklega en i skyrslu starfshéps var bent 8 ad
hérlendis veeri takmarkad frambod af sérmenntudum starfsménnum (Anon 2017d) en sa

pattur, dsamt fjarmognun verkefna, er oftast nefndur standa landeldi fyrir prifum.

[ pessari skyrslu hefur verid farid um vidan voll og reynt ad draga fram 6likar hlidar landeldis &

laxi. Pad er von hofundar ad slik samantekt geti verid upplysandi og moégulega nytsamleg.
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bakkarord

Sigurdur Gudjdénsson var hvatamadur ad verkefninu og kom ad fyrstu stigum pess. Eydis
Saléme Eiriksdottir adstodadi med efnafraedihluta kaflans um endurnytingarkerfi. Gudni
Gudbergsson og Theddor Kristjansson lasu yfir handrit og komu med gdédar dbendingar.

Verkefnid var styrkt af Umhverfissjodi sjokviaeldis.
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