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1. INNLEDNING

Denne artikkelen er basert pd forprosjek-
tet «Teknologi, drifts- og miljeforhold ved
norske fiskeoppdrettsanlegg». Malet med
prosjektet har vest 4 belyse tekniske, drifts-
og miljemessige forhold ved norske fiske-
oppdrettsanlegg for & fi et godt utgangs-
punkt for prioritering av den videre forsk-
ning og utvikling vedrorende teknisk utstyr
og prosesser innenfor naringen.

Prosjektet er finansiert av Norges Tek-
nisk-Naturvitenskapelige Forskningsrdd
(NTNF) og Drammen Stdl A/S, og er
utfort av en prosjektgruppe fra firmaene
Aquateam, Norsk vannteknologisk senter

A/S, Aqua Consult A/S og Drammen
Stdl A/S.

Artikkelen oppsummerer de viktigste
generelle erfaringene, og det henvises til
hovedrapporten for flere detaljer (1).

2. GJENNOMFQRING AV

PROSJEKTET

I lopet av vinteren og viren 84/85
ble det gjennomfert besok pd 10 settefisk-
anlegg og 9 matfiskanlegg. Anleggene 1
i ‘Hordaland og Nordland (se tabell 1).
Det ble registrert en rekke data vedrsrende
teknisk utstyr, driftsforhold etc., og det ble
lagt spesiell vekt pd oppdretternes erfarin-
ger/synspunkter for driften av anleggene.

Tabell 1. Oversikt over anlegg som inngikk i undersokelsen.

Settefiskanlegg (landanlegg)

Matfiskanlegg (sjoanlegg)

Fitjar Laks A/S, 5419 Fitjar
Bremnes Fryseri A/S, 5435 QOklandsvigen
Sea Farm A/S, 5520 Sveio
Kvernsmolt A/S, 5490 Storebs
Ask Dambruk ‘A/S, 5370 Ask
Blom Fiskeoppdrett, 5388 Blomvig
Jakta Fiskeoppdrett, 5250 Lonevig
Sevareid Fiskeanlegg A/S,

5640 Eikelandsosen
Torrislaks A/S, 8178 Halsa
Edelfisk A/S, 8250 Rognan

Sandtorvlaks A/S, 5490 Storebo
Austevoll Marine Farming, 5490 Storebs
Blom Fiskeoppdrett, 5388 Blomvig
Jakta Fiskeoppdrett, 5250 Lonevig
Lingalaks A/S, 5623 Fosse

Viglaks, 8850 Hergyholmen

Vold Fiskeoppdrett, 8850 Hersyholmen
Havkultur, 8850 Heroyholmen

Lero Laks, 8850 Herpyholmen
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Pi settefiskanleggene ble det tatt ut
prover av rdvannet for og etter eventuell
behandling, og av avlgpsvannet for og etter
eventuell rensing. Provene ble analysert pi
noen aktuelle parametre (ledningsevne, Ca
og Al i rvannet og suspendert stoff, KOF,
Tot-N, NH+N, Tot-P og PO,P i avlgps-
vannet). I tillegg ble det gjort malinger pd
stedet av temperatur, pH og O,-innhold.

I matfiskanleggene ble det milt tempera-
tur, salinitet og oksygeninnhold langs et
vertikalprofil fra overflate til bunn, mens
dybder og sedimentforhold ble registrert
pé flere steder under hvert anlegg.

3. SETTEFISKANLEGG

3.1 Vannforsyning

En vannkilde med nok vann av god
kvalitet er det viktigste grunnlaget for en
vellykket drift av settefiskanlegg. Tkke alle
de besokte anleggene var i denne heldige
situasjonen, og det samme kan sies om
en rekke andre settefiskanlegg i Norge. Av
de undersokte anlegg var det 7 stk. som
hadde vanninntak i naturlige finnsjoer, 2

hadde vann fra kilder ved foten av fjell-
sider og ett hadde kunstig inntaksdam med
50—75% resirkulasjon av vannet. Vannet
ble alle steder fort fram til anlegget i
ledninger med fall slik at man unngikk
pumping. Flere anlegg hadde parallelle
ledninger som en sikkerhet i tilfelle ror-
brudd.

3.1.1 Kapasitet

Vannbehovet for et settefiskanlegg wvil
selvsagt variere over Aret, men generelt
gjelder det at vannkildens kapasitet mi
vaere minimum 1—1,5 m*/min. pr. 100.000
smolt produsert pr. &r. 4 av de 10 anleg-
gene 14 under dette nivéet og var avhengig
av forskjellige losninger for & bste pi
problemet (rensing og resirkulering av van-
net, sjgvannstilsetting, oksygentilfarsel).

3.1.2 Vannkvalitet

Tabell 2 viser noen data for rivanns-
kvaliteten ved 9 av de 10 settefiskanleg-
gene (anleggsnummeringen er tilfeldig og
representerer ikke rekkefslgen i tabell 1).

Tabell 2. Kvalitet pd ubehandlet vann til noen settefiskanlegg i Hordaland og Nordland.

;. %

Anleggsnr. pH m{;j”:;?‘;ﬂ mC;; ! T;tg-‘fll 0: 7;;472.
1 7,63 228 26,0 75 93
2 6,32 59 2,0 182 —_
3 6,72 34 1,4 32 100
4 5,69 38 0,95 97 —
5 5,48 68 1,5 109 —
6 6,18 97 2,8 125 87
7 6,39 78 2,4 54 100
8 6,19 57 1,8 57 86
9 6,55 98 3,7 44 87

* Ved lave pH-verdier bor det ogsi analyseres pd labilt aluminium for & kunne avgjﬂre

giftigheten ovenfor fisk.
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et storste problemet med vannkvaliteten
ved flere av anleggene i Hordaland er blott
(saltfattig) vann hvor en fir pH-fall ved
tilforsel av sur nedber eller surt smelte-
vann. Vanntyper med Ca-konsentrasjon
under ca. 2 mg ‘Ca/l og Al-konsentrasjoner
over ca. 50 pug Al/l vil her ofte kreve pH-
justering -(avsyring) for bruk i settefisk-
anlegg. Hoyt humusinnhold i vannet vil
imidlertid «binde» og avgifte labilt alu-
minjum effektivt (anlegg nr. 6).

3.1.3 Rdvannsbehandling

Det ble foretatt pH-justering av rdvannet
ved 4 av de 10 anleggene, mens samtlige
anlegg hadde lufting av vannet etter opp-
varming.

For pH-justering av révannet ble det
ved 2 anlegg blandet inn mindre mengder
sjgvann (10—15% av ferskvannsmengden).
Dette er en svart effektiv og enkel metode
for pH-heving og bufring av ferskvannet
i de settefiskanleggene som ligger ved
sjgen, men ulempen er at sjevannet kan
fore med seg vibrosesmitte inn i anlegget.
For 4 unngd dene smittefaren har det vent
provd med UV-desinfeksjon av sjovannet,
men med varierende hell (partikler i sjo-
vannet og begroing pi UV-lampene redu-
serer effekten). P4 det ene anlegget i denne
undersokelsen ble det pumpet opp sjgvann
fra ca. 170 m dyp, og erfaringene hittil
var at dette vannet ikke inneholdt vibrose-
smitte. En annen metode som bl.a. er provd
ved Akvakulturstasjonen pid Matre er 4
pumpe opp salt grunnvann fra lesmasse-
avsetninger i strandsonen (2).

Ved ett av anleggene i undersokelsen
ble det tilsatt kalkslurry til rdvannet (ca.
0,8 mg Ca/l). Det ble brukt ferdig opp-
blandet slurry (Hustadmarmor) og erfarin-
gene var gode. Ved det fjerde anlegget
som hadde pH-justering, ble rdvannet (og
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ogséd resirkulert vann) filtrert gjennom lgs-
masser som var dekket med skjellsand.

Nér rdvannet varmes opp for 4 oke til-
veksten pd fisken (se pkt. 3.2) reduseres
Izseligheten av gasser i vannet (N2,02,Ar),
og man fir gassovermetning. Nitrogenover-
metning kan vere dodelig for fisk, og opp-
varmet vann mi derfor luftes for det ledes
til fiskekarene. Vanlige luftesystemer pd
settefiskanlegg er:

— Trykklufttilfersel (Inkaluftere)
— Vannfall-lufting (Kaskadeluftere,
kolonneluftere, «bioluftere»).

5 av de 9 anleggene som hadde oppvar-
ming av vannet, benyttet Inkaluftere, mens
resten brukte ulike typer vannfall-luftere.
Effekten av lufterne var ikke malt noen

steder, men brukerne var stort sett for-

noyd. Det synes imidlertid som om de
sikalte «bioluftere» (vannet spres over en
tank fylt med plastlegemer av samme type
som i biologiske filtre) er ungdig kostbare
i forhold til effekten.

3.2 Energisystemer

Oppvarming av vannet i settefiskanlegg
for & oke produktiviteten er blitt mer og
mer vanlig. Dette gjelder spesielt ved klek-
king og startféring av yngelen da dette
skjer nir den naturlige vanntemperaturen
er lavest (vinter/vir). Felgende varme-
kilder er aktuelle:

— Elektriske varmekolber/oljefyrte kjeler
— Avlgpsvann fra anlegget
— Sjovann (fra dypt vann)
— Spillvarme fra industri.

Varmen fra disse kildene kan utnyttes
ved bruk av varmepumper, varmevekslere

og/eller resirkulering.
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Figur 1. Prinsippskisse av varmepumpeopplegg i et settefiskanlegg (3).

Av de 9 anleggene som hadde oppvar-
ming av vannet, var det 6 stk. som hadde
installert varmepumpe med varmeveksling
mot avlgpsvannet og ytterligere 2 av an-
leggene hadde konkrete planer om anskaf-
felse av slikt utstyr. To anlegg (som ikke
hadde varmepumpe) benyttet i tillegg til
varmekolbe ogsd sjoen som varmekilde ved
at inntaksledningen for ferskvannet var
lagt pd dypt vann i sjoen.

Fig. 1 viser prinsippet for integrering av
varmepumpe og varmeveksler i et sette-
fiskanlegg (3).

Erfaringene med varmepumpeinstallasjo-
nene var stort sett gode, men det var et
gjennomgéende trekk at oppdretterne visste
lite om hvilke krav de skulle stille til et
slikt system, og informasjonene fra leve-
randorene var ogsd i flere tilfeller mangel-
fulle for 4 f& fullt utbytte av det kostbare
utstyret.

Det stprste problemet med driften av
varmepumpeanlegg er den begroingen man
far i varmeveksleren ndr avlepet fra fiske-
karene ledes gjennom denne. Ved flere av
de besokte anleggene méitte varmeveksleren
spyles gjennom med alkalisk vaskemiddel
2—3" ganger pr. uke for & opprettholde

VANN-3-85

en effektiv varmeoverforing. Slike drifts-
rutiner medfgrer mye arbeid, og det er der-
for et sterkt onske fra nzringen om 4
komme fram til effektivt utstyr for rensing
av avlgpsvannet for det ledes inn i varme-
vekslere. Ved ett av anleggene passerte av-
lopet en skikkelig sedimenteringstank
(maks. overflatebelastning = 5 m3/m?- h)
mens et annet benyttet en sikalt trommel-
sil for behandling av avlepsvannet for
varmeveksling. Begge stedene var rensetil-
takene nylig installert, og det foreld ingen
systematiserte erfaringer.

3.3 Avlgpsvann — rensing/
resirkulering

3.3.1 Avlopsvannskvalitet

Nér vannet paserer gjennom fiskekarene
vil det bli tilfort forurensninger i form av
uutnyttet f6r og ekskrementer fra fisken.
Forurensningsgraden angis ofte ved fnn-
holdet av suspendert stoff, organisk stoff
(BOF, KOF), fosfor- og nitrogenforbindel-
ser i vannet. Innholdet av disse komponen-
tene vil kunne variere betydelig avhengig
av bla. féringsmengde og -rutiner, fiske-
storrelse og ikke minst av rengjorings-
rutinene for fiskekarene. Bergheim et al.
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(4) bar f.eks. dokumentert at innholdet av
suspendert stoff i avlepsvannet kan ke
med en faktor pd ca. 100 ndr det foregir
rengjoring av karene (100—500 mg/l sus-
pendert stoff er ikke uvanlig i dette vaske-
vannet).

Tabell 3 viser analyseresultatene fra de
stikkprover som ble tatt av avlgpsvannet
ved 8 av de undersgkte anleggene. Med
utgangspunkt i det som er sagt ovenfor
m3i en pi det sterkeste understreke at disse
tallene bare gir en indikasjon pi sterrelses-
orden av forurensningsnivdet i avlgpsvann
fra settefiskanlegg. Det synes ogsa klant at
provene fikke er tatt mens det har foregdtt
noe serlig rengjoring av karene (innhol-
det av suspendert stoff er lavt i alle pro-
vene).

3.3.2 Resirkuleringsanlegg

Ved 3 av de 10 anleggene ble deler av
avlgpsvannet renset og blandet sammen
med innkommende rivann igjen (resirkula-
sjonsgraden varierte fra ca. 50% til ca.
909). Disse anleggene hadde separat av-
lopssystem for vaskevannet, dvs. det mest
forurensete vannet gikk ikke inn i resirku-
lasjonssystemet.

I anlegget med hoyest grad av resirku-
lasjon (anlegg nr. 2 med 80—90% re-
sirkulasjon) ble det brukt tre ulike meto-
der for fjerning av suspendert stoff fra
avlgpsvannet):

— Smi sedimenteringstanker kombinert
med utlgpsarrangementet fra det enkelte
fiskekar

— Virvelseparator

— Sandfiltre (kontinuerlig spylende filtre
og konvensjonelle trykksandfiltre).

Btter filtrering ble det resirkulerte van-
net luftet (Inkalufter) og desinfisert (UV-
bestriling) for det ble blandet med nytt
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rivann. Det har ikke vart gjort noen
undersgkelser av effekten av disse rense-
tiltakene, men rent driftsmessig har det
vert en god del problemer med gjentetting
i det kontinuerlig spylende sandfilteret.

I det andre anlegget med resirkulasjon
(anlegg nr. 4, ca. 50% resirkulasjon) pas-
serte avlgpsvannet en lufteenhet («bio-
lufter») og en sedimenteringstank for re-
sirkulering.

Ved det tredje anlegget ble avlgpsvannet
fort via en virvelseparator til en pumpe-
stasjon. Avlgpsvannet som skulle resirku-
leres (50—75%), ble si pumpet opp 08
infiltrert 1 losmasser dekket med skjell-
sand pd oversiden av det store fnntaksbas-
senget (ca. 2.000 m®) for anlegget. I dette
bassenget blir resirkulert vann blandet med
nytt rivann, og i tillegg vil det skje en
viderebehandling av vannet (sedimentering,
biologisk fiksering).

Felles for de tre resirkulasjonsanleggene
var at det ikke foreld noen data for effek-
ten av de ulike rensetiltakene og heller
ikke for kvaliteten pa det resirkulerte van-
net. Blant samtlige settefiskanlegg som ble
besokt, var det en viss skepsis til rensing
og resirkulering av vann. Denne holdnin-
gen skyldes sannsynligvis at innfering av
resirkulasjonssystemer har vert basert pa
«ptove- og feilmetoden» i full skala og
uten at man har vurdert avlgpsvannets kva-
litet. En systematisk utpreving av rense-
teknisk utstyr og prosesser under realistiske
forhold vil kunne endre pd dette forholdet.

3.3.3. Rensing for utslipp

Det var bare ett av de 10 anleggene som
hadde rensing av avlepsvannet med den
primere hensikt & redusere forurensnings-
belastningen pa resipienten (i dette tilfellet
en elv). Flere av anleggene hadde imidler-
tid utslipp til grunne fjordomrider og ogsd
til et ferskvann uten at det var satt finn
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Tabell 3. Analyser av aviopsvann fra sestefiskanlegg (stikkprover).

Anleggsnr. Susp. stoff KOF Tot-N NH, -N Tot-P PO, -P
mg/) mg0/1 ug/1 ud/ ug/1 g/
1* a <5 - 250 12 13 5
b 7 - 260 6 25 3
2 <5 - 1700 60 153 98
Kbt | <5 S0 515 260 50 50
b <5 85 287 52 17 15
4 <5 310 170 63 12 10
5 <5 70 340 18 15 10
6 8 <10 1455 160 185 91
7 <5 <10 570 100 32 n
8 <5 <10 770 190 87 54
* a = for virvelseparator
b = etter virvelseparator
** a = avlgpsvann fra startféringsavdeling
b = avlepsvann fra hele anlegget

rensetekniske tiltak for avlepsvannet. Det
ene anlegget benyttet virvelseparator (vir-
veloverlgp) av en ny type med slamlomme
i bunnen (anlegg 1 i tabell 3). Denne ty-
pen er basert pd tilnermet kontinuerlig av-
drag fra slamlommen, men dette var- det
ikke lagt opp til ved den undersgkte in-
stallasjonen. Videre var virvelseparatoren
plassert for langt unna fiskekarene slik at
partikulert materiale blir finfordelt for det
nar separatoren, Disse forhold er sannsyn-
ligvis drsaken til at brukeren var svart
misforngyd med virkningsgraden av utstyret
(provene og visuell bedommelse ved be-
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sgket underbygger denne misngyen), og
forholdet skyldes antakelig mangelfull in-
formasjon fra leverander til bruker.

3.4  Produksjonsutstyr

3.4.1 Fiskekar

For klekking av rogn ble det enten brukt
klekkerenner med bakker (kasser) eller
kvadratiske kar (1 x 1 x 0,3 m) 4§ plast.
Ved de anlegg som hadde prevd begge
systemer, var det en klar preferanse til for-
del for klekkekarene. Dette skyldtes enklere
renhold, bedre oversikt, Ilettere fjerning
av ded rogn og dessuten det forhold at
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klekkekarene ogsi kunne brukes til start-
féring. For evrig var det svart delte me-
ninger om bruk av kunstig klekkesubstrat,
og endel mente at eksisterende produkter
(«Biobunn», «Astroturf») ikke var egnet
til formalet. )

Til startféring av fisken dominerte kvad-
ratiske (1—2 m) og relativt lave (0,25—
0,6 m) kar i plast. Det ble papekt viktig-
heten av god spredning av yngelen i karet,
og faktorer som stremningsforhold, férings-
teknikk, helning pd karbunnen og bruk av
substrat (grus, kunstig medium) ble ansett
som vesentlige.

Etter startfdringsstadiet ble det stort sett
brukt sirkulere kar (basseng) med diameter
3—10 m og dybde 1—1,5 m. Plastkarene
var dominerende i denne storrelsen ogsd,
men i tillegg fantes kar i aluminium og
epoxybelagt stil. I de fleste karene ble van-
net tilfert tangentielt ved overflaten, mens
utlopet var i sentrum ved bunnen av karet.
Det var for gvrig overraskende 4 se hvor
lite arbeid det var lagt i & optimalisere
stromningsforholdene i karene med tanke
pé en best mulig utnyttelse av vannvolumet
samt en god selvrensing.

3.4.2 Féringssystemer

Férautomater fra de to sterste férleve-
randerene her i landet dominerte pd de be-
spkte anleggene, men det var delte menin-
ger om hvor gode disse automatene var.
Misngyen gjaldt stort sett eldre typer auto-
mater uten spredeutstyr for féret, og ved
et par anlegg med slikt utstyr hadde man
gitt helt over til manuell féring (spesielt
i startféringsavdelinger). For styring av
férautomater ble det enten brukt relativt
enkle systemer med innstilling av gangtid
og pausetid for utmating av féret, eller
mer kompliserte, mikroprosessorbaserte
opplegg hvor ogsi faktorer som fiskevekt
og temperatur tas hensyn til.
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3.4.3 Sotering, telling og intern transport
av fisk .

Ved 7 av de 10 anleggene ble settefisken
sortert manutlt (bruk av vugge med rister),
mens 3 anlegg benyttet maskinell sortering
hvor fisken ble inndelt i 4 storrelsesgrup-
per. Det ble imidlertid papekt at eksister-
ende maskinelt sorteringsutstyr hadde en
del driftsmessige svakheter. Telling av fisk
foregikk manuelt ved alle anlegg. For in-
terntransport av fisk ble det stort sett bare
brukt better, baljer eller transportkasser
som ble fraktet for hind eller med truck
mellom de forskjellige karene i forbindelse
med sorteringen.

De ovenfor nevnte arbeidsoperasjoner
tar i dag mye av den totale arbeidstiden
ved et settefiskanlegg (ved ett av anleg-
gene ble det hevdet at man kunne spare
ca. 2 &rsverk ved bedre utstyr og systemer
for disse arbeidsoppgavene). Det er derfor
et stort behov for videreutvikling av ma-
skinelt sorteringsutstyr og systemer for
interntransport av fisk (kanaler, ror etc.).
Disse forhold er ogsi nylig papekt fra
annet hold (5).

3.4.4 Overvidkings- og alarmsystemer

Kontinuerlig registrering (overvaking)
av de viktigste vannkvalitetsparametre (pH,
oksygen, temperatur) samt kritiske vann-
nivéer i bassenger etc. ble ikke praktisert
i noen szrlig grad pa de besgkte anleggene.
Ved et par av anleggene arbeidet man
imidlertid med oppbygging av slike syste-
mer med tilherende alarmer til vakthaven-
de personell utenfor vanlig arbeidstid.
Problemene man mette i denne simmen-
heng var imidlertid & finne mileutstyr og
instrumenter som har tilstrekkelig grad av
pélitelighet under de rddende driftsforhold.
En objektiv og praktisk utpreving av kom-
ponenter og systemer ble her sett pd som
sterkt gnskelig.
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4. MATFISKANLEGG
4.1 Flytende konstruksjoner

Alle de 9 bespkte anlegg var meranlegg
med flytekrager av ulike typer og fabrikat.
Det var 6 ulike fabrikat av prefabrikerte
konstruksjoner, og i tillegg hadde 3 anlegg
egenproduserte flytekrager laget av isopor
og treplank. 6 av anleggene hadde ikke
landfast forbindelse slik at personell, f6r
etc. mitte fraktes til og fra anlegget med
bat. ,

Ingen av anleggene hadde hittil veert
utsatt for havarier pga. uver, fsing osv.,
men dette skyldtes at alle anleggene 14
pa relativt skjermede lokaliteter., Det ble
imidlertid pdpekt pd ett anlegg hvor man
hadde en stiv, sammensveiset flytekrage-
konstruksjon at de hadde mattet forsterke
hjorner og sveiser for & unngi brudd i
konstruksjonen.

Problemet med havarier pi meranlegg
fordi konstruksjonene ikke er tilpasset pi-
kjenningen de kan bli utsatt for pd den
aktuelle lokalitet, vil sannsynligvis bli re-
dusert i fremtiden nir en Veritas-ordning
med godkjenning av slikt utstyr trer i kraft.

4.2 Foringssystemer

Samtlige anlegg unntatt ett benyttet tra-
disjonelle férautomater (torrfér) eller ma-
nuell féring (torefér, mjukfér og vatfor),
mens ingen hadde forelopig tatt i bruk de
moderne datastyrte féringssystemene. Dette
var imidlertid planlagt i forbindelse med
utvidelse av et par anlegg. Ett av anleg-
gene hadde et selvlaget system basert pi
tradisjonelle férautomater i et hus pi land,
og féret ble derfra transportert med opp-
pumpet sjgvann gjennom 40 mm plast-
slanger til den enkelte mer. Styringssyste-
met for terrférautomatene var enten selv-
lagete eller prefabrikerte enheter basert pd
enkle programverk (tidur) med innstil-
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ling av gangtid og pausetid for féringen
og ofte med en overstyring av dagslyset
(fotocelle).

Oppdretterne var stort sett fornsyd med
féringssystemene sine, men flere gnsket
seg gjennomsiktige beholdere til torrfér-
automatene, slik at 'man enkelt kunne kon-
trollere pafyllingsbehovet. @vrige negative
kommentarer gjaldt vesentlig gamle férings-
automater og styresystemer.

En generell kommentar fra brukerhold
var at uansett hvor fine og automatiserte
foringsanlegg man fikk, si ville man opp-
rettholde noe manuell féring, da det alltid
vil vaere behov for 4 ha en regelmessig
oppfelging og vurdering fra erfarne folk
som kan oppdage sykdomsutbrudd osv. pi
et tidlig tidspunkt.

4.3 Teknologi for @ bedre
miljeforholdene

Nér det gjelder de konkrete resultatene
fra miljeregistreringene i prosjektet, hen-
vises det til prosjektrapporten (1). Det
kan imidlertid fastslds at flere av anleg-
gene var slik plassert (dybde, stremfor-
hold) at man var redde for pivirkning av
vannmiljoet fra slamansamlinger pd bunnen
under marene.

Et vanlig tiltak for 4 redusere slaman-
samlinger under marene, er bruk av strom-
settere, som riktig plassert og drevet, kan
spre ekskrementer og férrester pd en effek-
tiv mate. 4 av anleggene hadde gétt til

‘anskaffelse av slikt utstyr, og driftsmiten

varierte fra kontinuerlig bruk til et «skip-
pertak» en gang pr. 4r (om hesten). Effek-
ten av utstyret ble kontrollert av dykkere,
og de aktuelle oppdretterne var godt for-
noyd med utstyret.

Andre tekniske tiltak for 4 bedre miljo-
forholdene i maranlegg vil kunne vare

9

bedre féringssystemer for & redusere fér-
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spillet, og dessuten bruk av poser under
marene for oppsamling og borttransport av
forurensningene. Dette er systemer som
finnes tilgjengelig i dag, men det finnes
forelgpig lite driftserfaringer.

4.4 Driftsutstyr

Det finnes i dag mye bra utstyr (biter,
trucker, kraner) for transport og hind-
tering av fér, notposer etc., og de besokte
oppdretterne var stort sett fomngyd med
tingenes tilstand pd dette omréddet.

Ved noen av anleggene ble det pekt pd
behovet for & f4 fram mindre arbeidskrev-
ende, men samtidig skénsomme systemer
for sortering og telling av fisken. Andre
mente imidlertid at dagens manuelle me-
toder var akseptable.

Utstyr for produksjon av mjukfér og
vatfér ble ikke vurdert i denne under-
sokelsen, da de anleggene som brukte disse
fortypene, fikk det fra separate férkjok-
kener.

5. OPPSUMMERING — BEHOV FOR
TEKNISK FoU I DAGENS
OPPDRETTESANLEGG
Pi grunnlag av innsamlet erfaringsma-

teriale og evrig kjennskap til nzringen,
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