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Utdrattur

[ pessu verkefni er fjallad um adferdir til aukningar framleidslugetu fiskeldisstodva sem
stunda landeldi 4 bleikju. Forsendur staekkunar eru ad fiskeldid 60list meira eldisheft vatn. 1
upphafi er fjallad um prjar adferdir til ad na i eldishaft vatn og peer bornar saman. Adferdirnar
eru borun eftir vatni, paulnyting 4 upprunalegu eldisvatni med loftun og hreinsun og svo
endurnyting & upprunalega vatninu einungis med loftun. Gerdur er ardsemissamanburdur a
adferdunum og kemur endurnytingaadferdin best tt. P4 er unnin taeeknileg utfeersla 4 steekkun
bleikjueldisstodvar 1 Galtalek med endurnytingu. Stodin er 1 eigu fyrirteekisins Matorku. Gerd
er kostnadargreining og ardsemismat fyrir p4 framkvaemd. Su framkvaemd kostar um 35
milljonir ISK og skilar verkefnid hagnadi a fjorda ari. Eftir tiu rekstrarar er heildarntvirdi
verkefnisins 60,5 milljonir ISK.

Lykiloro: Framleidslugeta, fiskeldi, landeldi, loftun, bleikja, ardsemismat, endurnyting,
paulnyting.

Abstract

This project is about methods to increase a production capacity of an aquaculture station
operating with inland farming of arctic charr. Basis for increasing production is to be able to
get access to more usable water. In the beginning three methods for abtaining more water are
discussed. They are drilling for groundwater, recirculation using aeration and cleaning and
then re-use only with aeration. A financial feasibility study is made on all methods and based
on it, the re-use method is the best choice. Following the financial feasibility study, a
technical design is performed for increasing the production capacity of an Arctic Charr
aquaculture station in Galtalekur using the re-use method. The station is owned by the
company Matorka. A cost analysis and a financial feasibility study are made for that project.
Increasing the stations production costs 35 million ISK and breaks even in year 4 of
production. After 10 years of production the projects profit is 60,5 million ISK.

Key words: production capacity, aquaculture, aeration, arctic charr, financial feasibility, re-
use, recirculation.
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1. Inngangur

Fyrsti visir ad fiskeldi 4 {slandi vard til veturinn 1884. A fyrstu dratugum var adeins
um ad reda framleidslu 4 kvidpokaseidum til sleppingar i ar. Matfiskeldi hefur verio
stundad 4 slandi fra um 1960. Pad var p6 ekki fyrr en i kringum 1985 ad fiskeldi i
einhverju magni for ad segja til sin. [ gegnum tidina hefur lax verid
meginframleidsluafurdin i fiskeldi 4 Islandi og hamarkinu var nad arid 2006 pegar
7000 tonn voru framleidd af laxi eda um 70% af heildarfiskeldisframleidslu Islands.
Sidan hefur dregid verulega ur laxaframleidslu 4 medan bleikjuframleidsla hefur verid
a0 aukast (Landssamband fiskeldisstodva, 2009).

Bleikja (Salvelinus Alpinus, Arctic Charr) er laxfisktegund sem finnst & nordur
heimskautinu og lifir hun nyrst allra ferskvatnsfiska. Bleikja getur adlagast
mismunandi umhverfi, en hun getur lifad 1 kéldum, 6stodugum og neeringarrikum
votnum dsamt pvi sem hin getur hrygnt 1 stoduvotnum og straumvotnum
(Bjarnadéttir, 2007). Hun vex einnig mun hradar vid lagt hitastig en adrar
laxfisktegundir sem hafdar eru i eldi (Moleda, 2007).

A Islandi er gott adgengi ad koldu og hreinu vatni. Geta bleikjunnar til ad lifa og vaxa
i koldu vatni gerir pad ad verkum ad landid hentar vel til framleidslu. Bleikjan lifir vid
mikinn péttleika og er pvi haegt ad framleida meira af henni 4 minna landssvedi en
margar adrar tegundir. Hun er hord af sér, polir flutning og medhdndlun vel og hefur
mikla moétstodu gegn sjikdémum. Bleikjan pykir hafa fallega liti, gott bragd og lagt
fituhlutfall sem gera hana ad adladandi markadsvoru (Moleda, 2007).

Bleikjueldi hefur verid stundad 4 Islandi ad einhverju marki fra arinu 1910. ba hofst
klak 4 bleikjuhrognum til fiskraektar vid Myvatn. A pridja aratugnum voru starfandi
morg klakhus sem framleiddu seidi til ad sleppa i ar og votn. Arid 1961 hof
Laxeldisstod rikisins framleidslu & bleikjuseidum. Matfiskaeldi var i stddinni til arsins
1980. Pad var i litlu magni og nadi pad mest 1,3 tonni arid 1974 (Gunnarsson, 2006)
Arid 1987 urdu pattaskil i bleikjueldi pegar eldisstodin Sméri hof bleikjueldi. Fra pvi
jokst bleikjuframleidsla jafnt og pétt naestu arin. Arid 1992 voru um 38 stodvar med
bleikjueldi. Eldisstodvunum hefur feekkad sidan pa en paer hafa aftur 4 moti staekkad.
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Mynd 1: Bleikjueldi G Islandi

Eins og sést 4 mynd 1 yfir bleikjuframleidslu 4 {slandi hefur bleikjuframleidsla aukist
mikid fra arinu 1990 ef undanskilin eru 4rin 2004 og 2005 en pé var dreifingarbann &
hrognum og seidum hja annarri af tveimur kynbdtastoovum landsins vegna nyrnaveiki
par &4 ba (Landssamband fiskeldisstodva, 2010; Gunnarsson, 2004).

Arid 2007 pegar laxeldi hrundi vard bleikjan mest framleiddi eldisfiskur hér & landi.
Nu er bleikja um 60% af 6llum eldisfisk hérlendis. Framleidslan nam um 3000
tonnum arid 2008 og par af voru um tveir pridju hlutar framleiddir af fslandsbleikju
sem er staersti bleikjuframleidandi 1 heimi. Matfiskeldi 4 bleikju er stundad i rimlega
15 stodvum, flestar eru peer frekar litlar eda med undir 200 tonna arsframleidslu
(Landssamband fiskeldisstodva, 2009).

[slendingar eru sterstu framleidendur 4 bleikju i heiminum. Starsti hluti
framleidslunnar er fluttur Gt, mun minna fer a4 innanlandsmarkad. Adallega eru pad
minni stédvar sem selja sinar afurdir 4 innanlandsmarkadi. Hin er flutt at sem fersk
flok, frosin afurd og sleegdur fiskur med haus. Islendingar eru radandi i atflutningi 4
bleikju i heiminum og ndmu utflutningsverdmaeti um 1,3 milljordum krona & arinu
2008 (Landssamband fiskeldisstodva, 2009).

Bleikjueldi er ekki mjog utbreitt i heiminum. Arid 2008 var heimsframleidsla 4
bleikju um 5000 tonn. Par af voru framleidd um 3000 tonn & slandi, eda um 60%.
fslandsmarkadur fyrir bleikju er dztladur um 500 tonn 4 4ri. Bleikjan hefur verid seld
baedi i Nordur-Ameriku og Evropu. Grof skipting markada gerir rad fyrir ad um 60%
framleidslunnar fari til Bandarikjanna, 30% til Evropu en 10% sé seld innanlands.
Bleikjan hefur dkvedna sérstoou sem fiskur og er ekki i beinni samkeppni vid adrar
tegundir. Pad gerir pad ad verkum ad verdid 4 henni hefur haldist frekar hatt. A
arunum 2007-2009 styrktu Framleionisjodur landbunadarins og AVS rannsdknasjodur



markadsatakid ,,{slensk bleikja 4 Bandarikjamarkad“. Tilgangurinn med atakinu var
ad stekka erlenda bleikjumarkadi an pess p6 ad studla ad verdlekkun bleikjunnar.
Petta var gert med pad i huga ad geta aukid vid framleidslu 4 Islandi. Lagt var upp
med ad auka s6lu um 200% fyrsta 4rid og svo 30% annad arid. Gengu pau markmid
eftir og hefur salan gefid vonir um ad auka megi umtalsvert vid framleidslu hér &
landi (AVS, 2009; Landssamband fiskeldisstodva, 2010).

Frambod af bleikju mun aukast & nestu arum og er talid ad aukningin komi adallega
fr4 Islandi. Landsamband fiskeldisstodva telur ad voxtur i bleikjueldi verdi um 10% &
ari fram til 4rsins 2015 og verdi pa kominn i 5.000-6.000 tonn. [ peirri aztlun er ekki
gert rad fyrir nyjum fiskeldisstodvum heldur reiknad med aukinni nytingu 4 peim sem
na eru til. Par stodvar sem nu eru virkar i eldi hafa rymi til talsverdar
framleidsluaukningar. P4 er haegt ad auka framleidslu i peim landeldisstodvum sem ni
eru virkar med endurnytingu 4 vatni. Landsambandid aetlar ad midad vid fulla
nytingu og hugsanlegar stakkanir 4 eldisstodvum sé¢ hamarksframleidslugeta Islands
10.000 tonn & ari sem skiptist i 7.000 tonn i strandeldi og 3.000 tonn i landeldi.
Matorka telur p6 ad auka megi fiskeldi a.m.k. tifalt og 4 pad vid um heildarmagn allra
eldistegunda. Pannig keemumst vid i svipad magn og Danir eru ad framleida i dag, eda
um 50.000 tonn & ari. Megnid af pvi eda um 40.000 tonn yrdu i landeldi. Samhlida
aframhaldandi aukningu i framleidslu & bleikju hér 4 landi er naudsynlegt ad halda
afram pvi markadsstarfi sem ad fram hefur farid a sidustu arum. Leggja ma aherslu 4
pad markadsstarf sem borid hefur hvad bestan arangur svo sem bein markadssetning
og patttaka 4 syningum. Ljost er ad nu til dags er eftirspurnin meiri en frambodid en
par sem bleikjan er litid pekkt tegund & erlendum morkudum er naudsynlegt ad halda
afram kynningum og markadsstarfi. Pad er pvi langtimaverkefni sem stodugt parf ad
halda afram ad proéa (Landssamband Fiskeldisstodva, 2009; Steindorsson, 2009;
borarinsdottir, 2011).

Fiskeldi er hegt ad stunda 4 stodum par sem rennandi vatn er ad finna eda godir
grunnvatnsstraumar i jordu. Fiskeldi er adallega stundad 4 prja mismunandi vegu. bad
er sjokviaeldi, strandeldi og landeldi. Sjokviaeldi byggist 4 pvi ad koma sjokvium
fyrir uti 4 sj6. Par er gegnumstreymi sjavar nytt til ad sja fisknum stodugt fyrir
vatnsporf sinni. Hitastig skiptir miklu mali fyrir vaxtarhrada fiska og er litil stjorn 4
pvi i sjokviaeldi. bvi pykir pad henta best fyrir fiska sem eru komnir yfir fyrstu og
vidkvemustu skeid @vinnar og eru betur til pess fallnir ad takast &4 vid
hitastigssveiflur og annad nattarulegt areiti sem hann getur ordid fyrir i sjonum.
Strandeldi fer fram i eldiskerum 4 landi par sem sj6 er deelt upp i kerin. {slendingar
eru vel settir i sambandi vi0 strandeldi par sem 6dyrt er ad nélgast heitt vatn og heitan
sjo 4 jardhitasvedum. Kostnadur er meiri i strandeldi en 1 sjokviaeldi en 4 moti kemur
ad mun betri stjorn faest & umhverfisadsteedum i strandeldi og verdur pvi vaxtarhradi
fisksins meiri (Knutsson, 2001). Landeldi fer fram i eldiskerum 4 landi. I landeldi er
Osalt vatn, svo sem ar og lakir nyttir til fiskeldis en einnig lindavatn eda vatn ur
borholum.

Landeldisstodvar eru frekar litlar og takmarkast framleidslugeta peirra af pvi vatni
sem per hafa til umrada. ber eru settar upp sem gegnumstreymisstodvar par sem vatn
er nytt einu sinni med pvi ad lata pad renna i gegnum stédina og svo ur henni. Vatnid
verdur takmarkandi pattur 1 sterd fiskeldisstodva pegar strefni verdur af skornum
skammti og hlutfall urgangsefna verdur skadlegt fyrir fiskinn. Magn Grgangsefna og
neysla & strefni eykst med auknu eldismagni fisks og pvi er ljost ad til pess a0 auka



framleidslu parf ad nalgast eldisheft vatn fyrir fiskinn 4 einn eda annan veg (Oddsson,
2011).

Viofangsefni pessa verkefnis er ad skoda ymsa moguleika med ardsemi i huga til ad
auka vi0 eldishaft vatn i landeldisstodvum. Leitast verdur eftir ad svara eftirfarandi
rannsOknarspurningu i verkefninu:

Hvernig er hagt ad auka framleidslugetu starfandi bleikjueldisstodva, par sem
vatn takmarkar framleidslugetu, 4 hagkveman hatt med pvi ad ad afla aukins
eldishafs vatns?

Verkefnid er tvipaett. Fyrsti hlutinn felst 1 pvi ad kanna prjd mdguleika sem i bodi eru
vid O0flun eldishafs vatns asamt pvi ad meta groflega mogulega ardsemi peirra ut fra
gefnum forsendum. Seinni hlutinn felst 1 pvi ad fara nanar 1 endurnytingu, pa adfero
sem skilar mestri innri avoxtun ur ardsemismatinu. Pad er gert med pvi ad utbua
teeknilega utfaerslu og ardsemismat fyrir raunverulegt demi. Deemid sem notast er vid
er fyrirhugud stekkun fyrirteekisins Matorku 4 fiskeldisstodinni 1 Galtalaek.

Med auknu eldishefu vatni getur framleidslan aukist og parf pvi ad stekka
stodvarnar. Steekkun fiskeldisstodva 4 landi hefur ymsa kosti. Hegt er ad nyta storan
hluta rekstrarumhverfis eldisstodva sem pegar eru til stadar. Rekstrarkostnadur eykst
ekki i sama hlutfalli og tekjur pegar rekstur er stekkadur par sem talsverori
hagraedingu er nad vegna hagstadari rekstrar i krafti steerdar.

Uppbygging ritgerdarinnar er svohljédandi. 1 kafla 2 er farid yfir framkvaemd
verkefnisins. { kafla 3 er farid yfir freedi sem notud voru i verkefninu. { kafla 4 eru
moguleikar til aukningar framleidslu skodadar og bornar saman. { kafla 5 er deemi um
teeknilega Gtferslu 4 endurnytingarkerfi fyrir fiskeldisstodina i Galtalaek. 1 kafla 6 er
gert ardsemismat fyrir uppsetningu 4 sliku kerfi. I kafla 7 eru nidurstodur og
umradur.



2. Framkveamd

Eins og kemur fram i inngangi felst verkefnid i pvi ad kanna mdguleika a 6flun
eldishafs vatns dsamt pvi a0 meta groflega mogulega ardsemi peirra ut fra gefnum
forsendum. Sidan er farid ndnar i pa adferd sem almennt kemur vel Ut og teknileg
utfeersla og ardsemismat er utbuid fyrir hana.

[ upphafi voru skyrslur um fiskeldi lesnar asamt pvi ad funda med starfsfolki
Matorku, fyrirtaekis sem beitir sér fyrir aukinni fiskeldisframleidslu & Islandi 4
sjalfbeeran hatt. Ragnheidur 1. Porarinsdottir, einn eigenda Matorku, adstodadi vid
oflun gagna og uppbyggingu verkefnisins, Stefania K. Karlsdottir, annar eigenda
Matorku, veitti adstod 1 sambandi vid fjarhagslegar hlidar & rekstri fiskeldisstodvar.
Sveinbjorn Oddsson, fiskeldisfredingur hja Matorku med yfir 35 é4ra reynslu af
fiskeldi, veitti adstod og gogn um teknilega paetti fiskeldis almennt og bleikjueldisins
i Galtalek, skyrslan “Farming of Freshwater Rainbow Trout in Denmark™ eftir Alfred
Jokumsen og Lars M. Svendsen var sérstaklega skodud.

begar mismunandi mdguleikar fyrir 6flun vatns voru skodadir var raett vid
sérfreedinga &4 peim svidum. Vardandi borun eftir vatni var rett vio sérfreedinga hja
Orkuveitu Reykjavikur og Raktunarsambandi Floa og Skeida. I sambandi vid
paulnytingu og endurnytingu var rett vio Ragnar Jéhannsson, fagstjora hja Matis og
sérfreding 1 fiskeldi. bPegar allar upplysingar lagu fyrir var ardsemismat utbuid fyrir
fyrrgreindar adferdir og par bornar saman.

Adur en utferslan fyrir aukid fiskeldi i Galtalek var honnud féru skyrsluhdfundar
tvisvar i Galtalek til ad rannsaka og mela adstedur par. Einnig var naid samstarf med
Ragnheidi I. Porarinsdottur og Sveinbirni Oddssyni hja Matorku um utferslur. Haft
var samband vid ymis verktakafyrirteki til ad fa radleggingar um hvernig best vari ad
haga framkvemdum. Vid honnun fiskeldiskers gerdi fyrirtaekid Loftorka tilbod um
framkemd og kostnad vid ker Ur forsteyptum einingum. Einnig voru fengin tilbod fra
o00rum fyrirteekjum um ad steypa kerid 4 stadnum en hagkvaemara var ad reisa pad
eins og Loftorka lagdi til.

Teiknad var fiskeldisker i AutoCad. Pad var nytt af arkitektinum Helga Mar
Hallgrimssyni hja Arkping til ad gera deiliskipulag fyrir svedid. Einnig var AutoCad
notad vid utrekning & efnisporf i trgangskeilur og er hann nyttur i vidauka A.

Verd og upplysingar 4 smerri hlutum svo sem delum og 16gnum fengust med pvi ad
skoda verdlista hja fyrirtekjum eda reda vid videigandi adila. Vid honnun &
lagnakerfum var buid til Matlab forrit til ad reikna Gt pvermal pipanna med adstod
Halldérs Palssonar, désents vid verkfradideild Haskola fslands.

begar axtlud taeknileg Utfersla var tilbuin og allar upplysingar lagu fyrir var hafist
handa vid ad utbuia ardsemismat med navirdisadferdinni med tilheyrandi nallpunkts-
0g n@mnigreiningu.






3. Fraedi

Hér verdur fjallad um pau fredi og per stadreyndir sem liggja til grundvallar 1
verkefninu. Fyrst er fjallad um fradin 4 bak vid ardsemismat. Med arOsemismati er
greint hvort aztlud fjarfesting muni skila hagnadi og hvada pattir geti haft ahrif a
afkomu hennar. Fjallad er um naudsynleg gadi vatns sem bleikja parf til ad vaxa og
lifa med edlilegum haetti, strefnisporf er skodud dsamt askilegu magni ymissa
urgangsefna bleikjunnar. Skodadar eru mismunandi adferdir vid loftun vatns og
mismunandi ker sem nytt eru til eldis. I lokin er farid i peer forsendur sem farid er eftir
vid ar0semisutreikninga. Petta eru forsendur sem segja til um hve mikinn lifmassa er
haegt ad hafa i eldisrymi 4 sama tima, hver moguleg framleidslugeta er, fodurstudull,
naudsynlegt streymi og fastur urgangur sem myndast sem parf ad fjarlegja.

3.1. Arosemismat

3.1.1. Timagildi peninga

Kréna i hendi i dag er meira virdi en krona sem pa eignast i framtidinni. Astaedan er
st ad haegt er ad leggja kronuna i dag inn i banka og fa vexti af henni. I framtidinni
hefur hin aukid virdi sitt og er hiin ordin meira en ein krona. Vextir auka virdi
innistadu og eru almennt gefnir upp & arsgrundvelli. Vextir betast vid innistedu. A
naesta ari reiknast svo vextir af inneign arsins 4 undan auk vaxtanna sem bett var vid
innisteduna.

Upphaflega innistedan er oft kollud navirdi, eda PV sem stendur fyrir Present Value.
betta leidir a0 formulunni fyrir framtidarvirdi (FV) peninga eftir N ar:

FVy =PV(1+ DV Jafna 1

Hvers virdi er pa i dag ad vera lofad 1000 kronum eftir 3 ar? Midad vid pad ad geta
lagt pening inn 4 banka gefur auga leid ad 1000 kronur eftir 3 4r er minna virdi en
1000 kronur i dag. Haegt er ad reikna ut nakvaemlega hvers virdi pad er ad fa 1000
kronur eftir 3 4r med pvi ad nota jofnu 1 og leysa tut fyrir nivirdid. Ut fast jafna 2:

FVy

PV =——
1+ DN

Jaftha 2

Med pessari jofnu er haegt ad reikna ut hvad skynsamlegt er ad borga fyrir ad fa 1000
kronur eftir 3 ar midad vid ad vextir séu 5%: PV=1000/(1,05)*=863,84 kronur. betta
er einmitt si upphaed sem gefur 1000 kronur eftir 3 ar, sé hun 16g0 inn &
bankareikning i dag. Pad a0 nivirda greidslu er i raun ferlid ad afvaxta greidsluna.

Nuvirdi er undirstada pess ad geta metid virdi aztlads greidslufledis. Greidslufledi
getur komid fra fjarfestingu sem skilar reglulega ardi. Séu greidslurnar, PMT (fyrir
Payment), avallt jafhar mé reikna med einni jofnu heildarvirdi greidsluflaedis. bvi parf
ekki ad nuvirda hverja einustu greidslu og leggja saman til ad fa virdi greidslufladis
heldur er heegt ad reikna einungis Ur einni jofnu:
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Heildarvirdi greidslufledis = PMT Jafna 3

Hentugt er ad nota pessa jofnu ef um langt greidslufledi er ad raeda i stad pess ad
navirda hverja greidslu fyrir sig. (Brigham & Houston, 2007)

3.1.2. Fjarfestingaverkefni
Fyrirtaeki radast reglulega i fjarfestingarverkefni. Slik verkefni ma flokka i sex flokka.
beir eru:

1. Naudsynleg endurnyjun. Til demis verkefni til ad endurnyja ureltan eda
onytan bunad sem parf til framleidslu voru fyrirtekisins.

2. Endurnyjun til lekkunar utgjalda. Til deemis fjarfesting i nyjum vélum sem
hafa minni rekstrarkostnad en niiverandi vélar, pratt fyrir ad paer virki ennpa.

3. Aukning vegna nuverandi voru eda markadar. Til demis steekkun ntiverandi
framleidslu eda dreifingarnet 4 niiverandi markad.

4. Aukning vegna nyrrar voru eda markada. Ny vérupréun eda sokn 4 nyjan
markad med tilheyrandi auglysingaherferdum.

5. Oryggis- og/eda umhverfisverkefni. Verkefni sem naudsynlegt er ad radast i
vegna nyrra laga eda skilyrda fra yfirvoldum eda t.d. tryggingarfélagi.

6. Onnur verkefni. Til demis bygging 4 nyjum hofudstddvum eda kaup 4
einkapotu.

Oll pessi verkefni eiga pad sameiginlegt ad 4dur en radist er i pau er skodad med
einhverju moéti hvort skynsamlegt s¢ ad radast i verkefnid. Pad fer eftir sterd og
umfangi verkefna hversu itarlega er farid ofan i saumana 4 peim. Fyrir pau 61l er samt
aztlad hvad verkefnid gefi af sér i tekjum og eingdngu radast i verkefnid ef pad er
ardbart. A hverjum tima getur fyrirteeki verid ad skoda mismunandi verkefni.
Naudsynlegt er ad greina hvort verkefni séu had eda 6had. bad er ef radist verdur i eitt
verkefnanna, er pa enn hagt ad radast i hin? Verkefni eru 6had ef pau hafa ekki ahrif
hvort 4 annad. P4 er hagt ad radast i bedi verkefnin ef negt fjirmagn er til stadar. Ef
verkefni eru had parf ad bera pau saman og velja pad sem er hentugra. Daemi um hao
verkefni er hvort fyrirteki eigi ad fjarfesta i feribandakerfi sem flytur vorur fra skipi
upp i vorugeymslu eda radast i gerd 4 lestarkerfi fyrir somu adgerd (Brigham &
Houston, 2007).

3.1.3. Avoxtunarkrafa

Avoxtunarkrafa er mealikvardi 4 lagmarksavoxtun sem fyrirtaeki parf ad hafa af
fjarfestingum sinum. Avoxtunarkrafa er had fjarmognun fyrirteekis. Skuldir
fyrirteekisins bera dkvedna vexti. Einnig er gerd krafa um dkvedna avoxtun 4 eigid fé
fyrirteekisins. Su krafa kemur frd eigendum fyrirtekisins. Saman mynda pessir 1idir
avoxtunarkrofu fyrirtaekis. Avoxtunarkrafa (e. Weighted Average Cost of Capital,
WACC) er almennt skilgreind sem:

E
WACC = i +

— Jatha 4
E+D A=0xr

E+D



Hér er E=Eigio fé fyrirteekis, D=Skuldir fyrirtaekis, i-=avOxtunarkrafa 4 eigid fé, t
skattaprosenta og r vaxtaprosenta skulda. Ef rynt er i j6fnu 4 sést ad hun tekur 1 raun
vegid medaltal af pessum tveimur lidum, avoxtun 4 eigid fé og skuldagreidslum.

Avoxtunarkrafa er eins og 4dur sagdi notud til ad nivirda greidslur sem akvedin
verkefni gefa af sér. Avoxtunarkrafan er pvi melikvardi 4 lagmarksavoxtun sem
viokomandi fjarfesting parf ad gefa af sér til ad geta talist ardbeer. Avoxtunarkrafan
tekur hins vegar ekki mid af dheattu. Fjarfestar gera almennt krofu & haerri &voxtun
eftir pvi sem fjarfesting er ahattusamari. Pvi @tti avoxtunarkrafa verkefnis ad
endurspegla ahettu verkefnisins. Par sem ahetta er mjog hugleg er erfitt ad dkvarda
nakvemlega dhettu verkefnis og finna par med hentuga avoxtunarkrofu. Ekki er til
nakvem adferd sem finnur avoxtunarkrofu midad vid dhettu. Reglan er pratt fyrir
pad, heerri aheetta, haerri &voxtunarkrafa. Haegt er a0 reyna ad bera verkefnid saman
vid onnur verkefni af svipadri steerdargradu eda dhaettu sem gerd hafa verid i svipudu
fjarhagsumhverfi. Eftir ad avoxtunarkrafa verkefnis hefur verid dkvedin skal halda sig
vid hana. Hattulegt er ad breyta avoxtunarkrofu eftir 4 til ad lata verkefni lita
ardbaerra Ut, par sem pa er verid ad buast vid laegri avoxtun (Brigham & Houston,
2007).

3.1.4. Heildarnavirdisadferdin

Til eru ymsar adferdir til ad meta ardsemi verkefna med tilliti til pess hvort radast eigi
i verkefnid eda ekki. bPar eru medal annars heildarnuvirdisadferdin (e. Net Present
Value, NPV), IRR adferdin og MIRR adferdin. Tvar fyrstu eru mest notadar nu til
dags.

Heildarnuvirdisadferdin byggir 4 pvi ad nuvirda allar greidslur sem vidkomandi
verkefni gefur af sér og athuga hvort samanlagdar greidslurnar skili meiru en
stofnkostnadur verkefnisins. Taka parf tillit til &voxtunarkréfunnar pegar greidslurnar
eru nuvirtar. Greidslurnar sem eru navirtar eru par greidslur sem koma ut fra
verkefninu, eftir ad allur rekstrarkostnadur hefur verid greiddur.

Skref 1 er a0 meta avoxtunarkréfu verkefnisins ut frd aheettu pess.

Skref 2 er a0 akvarda liftima verkefnisins, p.e. hversu langt fram i timann petta
verkefni muni skila ardgreidslum.

Skref 3 er ad finna Ut hver stofnkostnadur verkefnisins er. Stofnkostnadur er allur sa
kostnadur sem greiddur er i upphafi s.s. byggingarkostnadur eda kaup 4 vélum i
verksmidju og svo framvegis.

Skref 4 er ad atta sig 4 rekstrartekjum og rekstrarkostnadi viokomandi verkefnis og
finna par med greidslufledid sem vidkomandi verkefni skilar. Svo demi sé tekid er
rekstrarkostnadur verksmidju allur kostnadur tengdur framleidslunni, &samt
launakostnadi. Rekstrartekjurnar eru svo 4go6dinn af solu framleidslunnar.

Skref 5 er ad nvirda allar greidslurnar i greidslufledinu og fa par med heildarntvirdi
verkefnisins. Athuga parf hvort pad sé jakvett eda neikvatt.

Formulan fyrir heildarntivirdio er



CF;
NPV =Z— Jafha 5
(1

par sem CF; er greidslufledi (Cash Flow, CF) 4 tima t, r er avOxtunarkrafa
verkefnisins og N liftimi pess.

Standi fyrirteeki frammi fyrir vali 4 verkefnum er hentugt ad bera saman
heildarnuvirdid. Ef moguleikarnir eru 6hadir @tti viokomandi fyrirteeki ad fara 1 6ll
verkefnin, gefid ad pad hafi naegt fjadrmagn til ad greida stofnkostnadinn i peim 6llum.
Sé pad ekki moguleiki etti ad velja verkefnid med heasta nuvirdid. Séu moguleikarnir
hadir, p.e. ef einn er valinn ttilokar pad annan moguleika, & eins ad velja pann sem er
med hesta navirdid (Brigham & Houston, 2007).

3.1.5. Internal Rate of Return adferdin

Internal Rate of Return (IRR) pydist sem innri vextir. Innri vextir segja til um hversu
ha avoxtunarkrafa verkefnisins pyrfti ad vera til ad heildarnavirdi pess s¢ 0. bad er
gert med pvi ad nota IRR 1 stad dvoxtunarkrofu 1 navirdingu og setja heildarnavirdid
jafnt og 0 eins og synt er hér:

N
CF,
NPV:;m:O Jatha 6

Til ad reikna ut innri vexti verkefnis parf ad lista upp fjarfledi fra verkefninu dsamt
stofnkostnadi og sla inn i toélvu. Tolvan itrar pa fyrir mismunandi gildi af IRR par til
heildarntvirdid er 0.

Innri vextir syna i raun avoxtun verkefnis. Séu innri vextir haerri en avoxtunarkrafa
pess er verkefnid ardbart en annars ekki. Standi val milli tveggja hadra verkefna skal
velja pad verkefni sem gefur herri innri vexti, par sem pad verkefni er ardbarra
(Brigham & Houston, 2007).

3.1.6. Naemnigreining

Mikilvegt er ad framkvaema namnigreiningu til ad atta sig & dhattunni sem fylgir
verkefninu. Nemnigreining er einskonar ,hvad ef greining par sem skodad er
hvernig breyting i einstaka lidum breytir heildarntivirdinu & verkefninu. Almennt eru
pa teknir helstu pettir sem koma inn i navirdid og peim breytt. Almennt er einum lid
breytt 4 medan hinum er haldid fostum og navirdi verkefnisins reiknad aftur. Ut ur
pessum breytingum fast morg gildi eftir pvi hversu margir pattir eru skodadir og
hversu margar mismunandi breytingar eru gerdar a hverjum 1i0. Hentugt er ad gera
svokallada namnistjornu til ad atta sig 4 hlutunum myndrent. P4 er navirdi
verkefnisins teiknad & graf sem fall af hlutfallslegri breytingu i einstaka 1id. A slikt
graf er teiknud breyting i nlvirdi fyrir helstu paettina sem hafa 4hrif & nuvirdi
verkefnisins. Hallatala hvers lids segir pa til um hversu nemt heildar ntvirdiod er fyrir
peim 1id. bvi brattari sem hallatalan er, peim mun na@mara er nivirdid fyrir peim lid
(Brigham & Houston, 2007).
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3.2.Vatnsgaadi

Vatnsgaedi hafa ahrif 4 framleidslugetu fiskeldis. I ozskilegum hlutfollum geta
eiginleikar vatnsins haft ahrif & skilyrdi bleikjunnar til ad lifa og vaxa. Vid meiri
endurnytingu vatns verdur surefnishlutfall minna og koltvisyrlings-, ammoniak- og
urgangsmagn meira. Vandamal vardandi pessa petti geta kviknad verdi endurnyting
of mikil.

Lita ma a eftirtalda peetti sem vandamal sem parf ad leysa til ad hagt s¢é ad minnka
vatnsnotkun & gefid framleidslumagn. Pegar unnid er 4 einni hindruninni er hagt ad
minnka vatnsnotkun par til rekist er & nastu hindrun. Fyrsti patturinn til ad verda
takmarkandi er strefni, svo kemur koltvisyrlingur. Pegar mikil endurnyting 4 sér stad
verdur ammoniakmagn, urgangur og fodurleifar takmarkandi (Oddsson, 2011).

3.2.1. Sarefni

Fyrsti patturinn til ad verda takmarkandi er surefni. Fiskar nota strefni til ad breyta
faedu 1 orku og koltvisyrling og heldur pad fisknum 4 lifi. Surefnid streymir r vatninu
i gegnum talknin sem svo berst i blodid, koltvisyrlingi er svo skilad aftur i vatnid
(Saether, 2005). Surefnisporfin er breytileg eftir hitastigi og hversu mikla faeodu
fiskurinn étur. Eins bindur vatn meira strefni eftir pvi sem pad er kaldara (Moleda,
2007).

Hegt er a0 reikna Ut hversu mikid strefni parf 4 hvern litra 1 eldisrymi med jofnunni:
Surefnisnotkun = 7,77x + 108,3 Jafna 7

bar sem surefnisnotkun er i mg O,/kg bleikju/klst og x er dagleg f6drun i mg fodur/kg
bleikju /klst. Jafnan & vid fyrir bleikju af pyngdinni 50 - 100 grémm. (Johnston,
2002).

Strefnisnotkun 4 lifmassa fiska minnkar pegar pyngd eykst vegna breytinga i
efnaskiptum, efnaskipti i lifferum eins og lifur og maga minnka i hlutfalli vid
likamspyngd (Johnston, 2002). Pvi parf minna strefni en jafnan segir til um fyrir fisk
sem er yfir 100 g.

Til ad geta nytt nidurstddu jofnunnar er einingum breytt til ad finna hversu mikio
surefni parf 4 hvern litra i eldisrimi med jéfnunni:

Surefni a sekindu

Surefnialitra = Jafna 8

Litrar & sekindu

bar sem surefni 4 litra er med einingarnar kg Oo/1, surefni 4 sekiindu med einingarnar
kg O,/s og litrar 4 sek med einingarnar 1/s.

3.2.2. Koltvisyrlingur

Annar patturinn til ad verda takmarkandi er koltvisyrlingur. Koltvisyrlingur myndast
pegar strefni vatnsins er nytt til ad umbreyta f6dri 1 orku og lifmassa. Of mikid magn
getur valdid eiturdhrifum fyrir fiskinn og parf ad huga ad pvi ad fjarlegja pad ur
fiskeldi sem endurnytir vatn sitt mikid og hefur mikinn lifmassa 4 litlu svedi. Hegt er
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ad aztla hversu mikill koltvisyrlingur myndist 0t fra sirefni sem hann nytir i ad vinna
orku ur fadunni (Moleda, 2007; Oddsson, 2011; J6hannsson, 2006).

Midad er vid ad 1,27 kilogromm af koltvisyrlingi myndast fyrir hvert kilogramm af
surefni sem fiskurinn nytir sér til ad vinna orku Ur f&dunni.Til ad koma i veg fyrir ad
koltvioxid verdi skadlegt fyrir fiskinn @tti ad halda hlutfallinu undir 20 mg CO/1
(Hutchinson et al., 2004).

3.2.3. Ammoniak

begar fiskur meltir fodur myndast ammoniak sem fer at i vatnid. Olifren
nitursambdnd sem skipta mestu mali i fiskeldi eru ammoniak (NH3), ammonium
(NH4"), nitrat (NO5") og nitrit (NO,"). Samanlagdur styrkur ammoniaks er tdknad sem
TAN (Total Ammonium Nitrogen) og pad hlutfall af TAN sem er 4 formunum NH,"
og NH; raedst af syrustigi, hita og seltu. NH; er sérlega hettulegt fisknum, pad er
fituleysanlegt og getur pvi audveldlega farid i gegnum frumuhimnu. Har styrkur af
ammoniaki getur dregid Ur vexti, aukid nemni fiska fyrir sjukdomum og valdid
dauda. Ammoniak etti hvorki ad vera vandamal i gegnumstreymiskerfum né
paulnytingarkerfum nema sjalfhreinsun verdi abotavant. b6 parf ad geeta ad styrk
ammoniaks 1 endurnytinga- og hringrasarkerfum pegar endurnytingin er meiri en 4-5
fold (Johannsson, Thorarensen & Ogmundarson, 2010; Jéhannsson, 2004).

3.2.4. Urgangur

Urgangur fra fiskeldi eins og 6étid fodur, saur fra fisknum og lifreen efni sem komist
hafa i fiskeldi geta haft 6wskileg ahrif 4 adstzdur i eldisrymi. Urgangur sem er
edlispyngri en vatn sekkur ad botni kera en grugg leysist upp i vatninu. bad skiptir
miklu mali a0 fjarlegja Grgang par sem hann getur skert vatnsgadi og par af leidandi
vaxtarskilyrdi fisksins. Urgangur og fodurleifar geta hradad a vexti gerla sem taka til
sin verulegt magn surefnis i eldinu. Einnig geta gerlar valdid rotnun ugga og skada 4
talknum (Moleda, 2007).

3.3.Mismunandi adferdir vid loftun vatns

Tilgangur med loftun er ad auka strefnishlutfall i vatninu. Vatn tekur surefni i sig i
premur fosum: Fyrst er surefni 4 gasformi flutt ad yfirbordshimnu, svo flaedir (e.
diffusion) pad i gegnum hana og verdur sidan partur af vatninu i heild med streymi.
Magn surefnisflutnings er had yfirbordsflatarmali vatns sem kemst i snertingu vid
surefni. (Soderberg, 1981). bvi sntast loftunaradferdir um ad lata yfirbordsflatarmal
vatns sem kemst i snertingu vid loft verda sem mest. De&mi um leidir til ad auka
surefnishlutfall 1 vatni eru eftirfarandi:

e Hegt er ad nota pyngdaraflsloftun sem nytir sér haedarmun milli Gtstreymis og
innstreymis. Vatnsrennsli er til demis 14tid falla nokkra hed ofan i vatn, pa
skvettist vatnid upp og meira yfirbordsflatarmal ner snertingu vid surefni
(Johannsson, 2004).

o Loftblasarar blasa lofti eda hreinu strefni i vatnid 1 gegnum pipur og loftbélur
myndast. Hradi loftskipta loftbdlna vid vatn er tengt peim tima sem paer eru i
snertingu vid vatnid. Steerd loftbola skiptir mali. Ef borid er saman sama magn
af innblasnu lofti en blastur er mismunandi par sem litlar loftbolur koma ur
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einum blaestri en storar Gr 60rum pa munu litlu loftbolurnar bindast vatninu
betur par sem par hafa samtals meira yfirbord sem kemst i snertingu vid
vatnid. bvi er akjosanlegt ad hafa einhverskonar loftdreifara vio inntak lofts i
fiskeldiskeri (Johannsson, 2004).

e Turbinuloftarar blanda lofti vid vatn med pvi ad spyta pvi upp i loft. Pad
hentar po ekki vel til fiskeldis par sem bunadurinn sem er & mikilli hreyfingu
getur skadad fiskinn (Jéhannsson, 2004).

e Hegt er ad nota keilur med fljotandi surefni til surefnisbatingar. b4 er vatni
deelt inn i keilulaga kat sem tengdur er vio surefnistank med 4-8 tonnum af
fljotandi surefni. Inni 1 tankinum kemst vatnid i snertingu vid surefni undir
haum prystingi. Mikid surefnishlutfall i vatni naest hratt med pessum hetti
(Johannsson, 2004).

Fleiri leidir eru til loftunar vatns en allar snuast paer um ad lita sem mest
yfirbordsflatarmal vatns og surefnis vera i beinni snertingu hvort vid annad.

3.4.Fiskeldisker

Framleidslugeta fiskeldis fer eftir raimmali eldisplassins sem kerin bjoda upp 4. Kerin
purfa ad vera uppbyggd pannig ad pau séu nogu sterkbyggd til ad pola vatnsprysting
og endast vel. Kerin mega ekki vera ur efnum og innihalda bunad sem geta borist ut i
vatnid og eru skadleg fyrir fiskinn. Staerdarflokkun, fé6drun og prif purfa ad vera
audveld i framkvaemd. Lega kera parf ad vera pannig ad audvelt sé a0 flytja fiska 4
milli kera og til slatrunar (Johannsson, 2004). Helstu gerdir fiskeldiskera eru hringker
og langker og er fjallad litillega um pau hér ad nedan.

3.4.1. Langker

Langker eru 1ong fiskeldisker. Hegt er ad flokka fisk audveldlega i slikum kerum,
asamt pvi sem pau eru hentug til ad nyta landrymi vel undir eldi. Pau parfnast
hinsvegar mikils streymis til hreinsunar og pvi henta pau yfirleitt frekar fiskum sem
eru komin yfir vidkvaemustu skeid a@vinnar (Aquaculture Tanks, 2011).

Til ad vera sjalthreinsandi verda langker ad hafa mikio fledi og/eda mikid hlutfall
fisks 1 kerinu til ad naeg hreyfing sé til ad hindra ad urgangur og fedi setjist 4 botninn.
Kerin eru byggd pannig ad skilram er i pvi midju. Vatn kemur inn & einum stad og
fledir ad enda kersins par sem op er 4 skilriminu sem gerir vatninu kleift ad streyma
eftir hinum helmingi kersins. Pvi eru vatnsgedi fisksins sem er fjer
vatnsinnstreyminu verri en pess sem er ner. B&0di er meiri Urgangur par auk pess sem
par er surefnissnaudara vatn eftir notkun fisksins. P6 er haegt ad minnka muninn med
pvi ad hafa vatnsinnstreymi og buinad til fjarleegingar Grgangs a fleiri stodum i kerinu.
Einnig er hagt ad surefnisaudga vatnid med loftblastri og pyngdaraflsloftun dsamt
00ru (Johannsson, 2004).

Voxtur 4 fiskum i sama eldisrymi getur verid mismunandi. Astzdurnar geta verid
margar t.d. erfdafredilegar og tengdar umhverfi og fodrun. Til demis getur 1éleg
dreifing fodrunar aukid myndun goggunarradar milli fiska og leitt til aukinnar
steerdardreifingar fiskanna. I langkerum er haegt ad lata fiskinn flokka sig sjélfan ad
einhverju leyti. P4 er grindum med gétum komid fyrir eftir langkerinu sem prengja ad
fisknum fra 60rum endanum. Smeerri fiskurinn fer i gegnum grindina og heldur sig
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frekar par, par sem hann er ekki lengur jafn nedarlega i goggunarr6dinni. Flokkun af
pessu tagi krefst ekki mikillar vinnu en audvelt er ad feera grindurnar til ad staekka og
minnka eldisrymi misstorra fiska ad vild. (Jéhannsson, 2004).

Hagt er ad byggja langker ur ymsum byggingarefnum sem eru ndgu sterk til ad pola
hid gridarmikla magn vatns sem i pvi er. Haegt er ad notast vid steypu, mursteina og
fleira. Skilyrdi er ad efnid 1 kerinu sé ekki skadlegt fyrir fiskinn (Aquaculture Tanks,
2011).

3.4.2. Hringker

Hringker notast vid hringstreymi sem veldur pvi ad fast efni sogast a0 midjum botni
kersins par sem tutstreymid er stadsett. Halli er 4 botninum 4 kerinu ad midjunni til ad
hjalpa til vid hreinsun 4 urgangi. Pvi hentar 16gun hringkera vel til hreinsunar vatnsins
adur en urgangurinn brotnar nidur i minni agnir og mengar vatnid. Hentar petta vel &
yngri stigum fiskins par sem fodurhlutfall og urgangur er mikill, svo mikilvaegt er ad
fjarleegja hann sem fyrst 40ur en bakteriur fara ad fjolga sér. Stéougt hringstreymid
nytist einnig til ad draga Gr goggunarrdd fiska en faeedan dreifist pa betur um kerid
pannig ad fiskarnir verda jafnari ad vexti. Vatnid blandast mjog vel i stddugu
hringstreymi keranna og dreifist stirefni nokkud jafnt um kerid. Hringker er hegt ad
byggja Gr ymsum efnum eins og glertrefjum, stali og steypu. Krofurnar eru likt og
fyrir langkerid paer ad efnid parf ad vera ndgu sterkt til ad halda vatninu og ekki eitrad
eda hattulegt fyrir fiskana. Kerin eru hringlaga og nyta pvi ekki landrymi sem best
undir eldi (Aquaculture Tanks, 2011).

3.5.Forsendur framleidslugetu

Reatt var vid Sveinbjorn Oddsson, eldisbonda i Galtalek og Fellsmula og skyrslur
skodada, til ad fa tolur sem nyttar eru sem forsendur framleidslugetu. Framleidslugeta
segir til um hversu mikid af bleikju haegt er ad framleida & rimmetra a ari. Lifmassi
segir hins vegar til um hversu mikid af bleikju getur verid i eldisrymi 4 hverjum tima.
Streymi segir til um hversu mikid vatnsstreymi er askilegt fyrir bleikju. Fodurstudull
segir til um hversu morg kilo af f6dri parf & hvert kilo af bleikju og urgangur segir til
um hversu morg kilogromm bleikjan i eldisryminu geti vaxid um fyrir hvert
kilégramm af f60ri.

3.5.1. Framleidslugeta

Til a0 sja fyrir sér mogulega framleidslu i fiskeldi parf ad vita hversu mikid eldisrymi
er 1 bodi og hversu mikid er hagt ad framleida i pvi. Midad er vid ad hagt sé¢ ad
framleida 0,15 tonn af bleikju/m’/ar (Oddsson, 2011).

3.5.2. Lifmassi

Lifmassi bleikju i kerinu merkir hversu morg kilo af fiski eru & riammalseiningu af
vatni i eldisrymi. I nattirunni ma oft sja bleikju i storum torfum, en einn af kostum
bleikju sem eldisfisks er ad hun kann vel vid sig i miklum péttleika (Johannsson,
2004). Eldisrymi @tti pvi ad nytast vel i framleidslu & bleikju.

Samkvaemt kennsluefni 1 bleikjueldi segir ad ekki sé dalgengt ad péttleiki i matfiskeldi
s¢ 60-80 kg/m3 og morg demi eru um agaetan voxt vid tvofalt meiri péttleika
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(Johannsson, 2004). Fordast atti ad hafa litinn lifmassa i bleikjueldi, i rannsokn &
vexti bleikju vid mismunandi lifmassapéttleika syndi htin minni vaxtarhrada og meiri
steerdardreifingu vid lifmassa upp 4 15 kg/m3 en vid 60 kg/m3. Aukning upp 1 120
kg/m3 fra 60 kg/m3 leiddi ekki til minni vaxtar né mikils munar i vexti milli einstaka
fiska (Saether, 2005). Onnur rannsékn par sem borinn var saman vaxtarhradi fiska i
eldisrymi med mismunandi lifmassa syndi ad voxtur bleikju i eldisrymi med lifmassa
upp 4 60 — 120 kg/m® var mun meiri en vid 15 kg/m® (Jorgensen, E.H., Christiansen,
J.S. & Jobling, M, 1993). Onnur rannsokn leiddi 1 1j6s ad meiri uggaskemmdir komu i
1j6s vid lifmassa upp 4 30 kg/m® en vid lifmassa upp 4 90 eda 150 kg/m® (Siikavuopio,
S.I. & Jobling.M., 1995).

Reynslan hja Matorku er sa ad péttleiki upp 4 85 kg/m’ henti vel. Su tala er i
samraemi vid nidurstodur rannsokna sem tilteknar hafa verid hér ad ofan, pvi verdur
su tala notud 1 verkefninu.

3.5.3. Streymi

Straumfreedilegir eiginleikar hafa ahrif 4 getu kera til sjalfhreinsunar. Réttur straumur
eykur sund fisksins og batir gedi hans dsamt pvi ad bata vionamsgetu hans gegn
sjukdomum. Neaegur straumur og naeg fodrun hverju sinni sér til pess ad fiskurinn eyodi

ekki orku sem geati farid i voxt 1 ad berjast um matinn i eldisryminu (Jéhannsson,
2004).

Samkvaemt skyrslunni "Betri nyting vatns i1 bleikjueldi" er lagmarksrennsli i peim
ﬁslf_eldisstéévum sem notast vid grunndalingu, 0,2 1/min/kg (Johannson, Thorarensen,
& Ogmundarson, 2010).

Midad er vid ad naudsynlegt streymi inn i kerid sé¢ rimlega pad sem talid er
lagmarksstreymi, 0,25 1/kg/min (Oddsson, 2011).

3.5.4. Fodurstudull

Fodurstudull er reiknad hlutfall peirrar pyngdar fodurs sem gefid er og beirrar
pyngdaraukningar sem verdur hja fiskinum. Midad er vid ad fodurstudull bleikju sé
1,1 (Oddsson, 2011).

3.5.5. (lrgangsmyndun

Magn urgangs sem myndast i eldisrymi er hagt ad aztla med pvi ad mida vid hversu
mikinn rgang fiskurinn skilar fr4 sér fyrir hvert kilogramm af f6dri. Aztlad er ad 250
- 300 g af urgangi komi fra hverju kilégrammi af fo0ri sem fisknum er gefid
(Hutchinson et al., 2004).
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4. Moguleikar til aukningar
framleidslu

Takmarkandi pattur 1 bleikjueldi 4 landi er nothaeft eldisvatn. Einnig parf p6 ad hafa i
huga affallsvatnid fra fiskeldinu. Viotaki affallsvatnsins parf ad geta tekid vid pvi an
pess ad pad hafi ahrif & hann. Vidtakar eru misvidkvaemir fyrir affallsvatni og fer pad
adallega eftir vatnsmagni peirra.

Ymsar leidir eru til ad nalgast meira vatn en pad sem er til stadar 4 hverjum stad fyrir
sig. Haegt er ad bora eftir vatni. Einnig er hagt ad loftbeta notad vatn, fjarlegja
urgang og nota lithreinsa til ad fjarleegja skadleg Grgangsefni eins og ammoniak og
gera vatnid pannig notheeft 4 ny. P4 er haegt ad sleppa lithreinsum og endurnyta vatnid
minna.

[ samanburdinum sem gerdur er i pessum kafla er gert rad fyrir ad stekka eigi
fiskeldisstod sem hafi 150 tonna framleidslugetu & ari tvofalt, eda upp i 300 tonn.
Farid er i hversu mikid kostar ad utvega vatn med pessum premur adferdum og hver
rekstrarkostnadurinn er 4 ari. I umfjollun um adferdirnar er einungis fjallad um
kostnad vid ad afla vatns en ekki kostnadinn vid ad steekka vidkomandi fiskeldisstod.
Sa kostnadur er hinsegar tekinn med i demid pegar ardsemi adferdanna er borin
saman.

4.1.Bora eftir vatni

A Tslandi er mikid og hreint grunnvatn. A Islandi er einnig mikil pekking 4 6flun og
nytingu 4 grunnvatni. Vatnsveitur og verktakafyrirtaeki hafa mikla pekkingu i borun,
sérstaklega 1 tengslum vid heitt vatn til hishitunar og orkuframleidslu.

Ef fiskeldisst6d sem nytir allt pad vatn sem henni stendur til boda vill stekka vid sig
er borun eftir nyju vatni moguleiki. Mjog mismunandi er eftir svedum hversu
adgengilegt er ad nalgast vatn med pessum hatti. Par sem hafilega stutt er nidur a
grunnvatn er p6 ekki mikid mal ad lata atbua borholur med stodugu rennsli. A 6drum
stodum er minna um grunnvatn og par er ekki hegt ad fa jatnmikid vatn med pessum
hetti. [ raun er 6mogulegt ad alhafa og mida vid einar adstedur og gera rad fyrir ad
par gildi fyrir alla stadi a landinu. Svo demi sé tekid eru kaldavatnsborholur i
Heidmork ad gefa allt ad 150 I/s 4 medan mun algengara er ad fa borholur med um 20
I/s & talsverdum hluta Sudurlands (Oskarsson, 2011).

[ pessu verkefni er einna helst horft til Sudurlands vegna pess ad Matorka er med
fiskeldisstod par. Haft var samband vid verktakafyrirtaekid Rektunarsamband Floa og
Skeida sem stadsett er & Sudurlandi og vinnur mikid par. Rektunarsambandid redur
yfir talsverdum fjolda jardbora og hafa stundad jardboranir lengi, einna helst fyrir
sumarhus en einnig vid ymis jarOrannsoknarverkefni. Sérfraedingar peirra hjalpudu
vid ad axtla kostnad vid borun. Peir toku fram ad erfitt er ad gefa upp eitt verd par
sem adstzdur eru mjég mismunandi & hverjum stad fyrir sig. A Sudurlandi hafa peir
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p6 borad talsvert af smaerri holum og medalmagn sem paer hafa verid ad gefa er i
kringum 20 1/s. Telja peir ad hagt s¢ ad bora margar slikar holur 4 hverjum stad til ad
na upp i pad vatnsmagn sem parf fyrir fiskeldid. Aztladur kostnadur vid ad bora eina
slika holu er 400 pusund kronur. I hverja holu parf svo ad setja borholudzlu til ad
dela vatninu upp ur holunni og 4 afangastad. Slik dela yrdi um 5,5 kW fyrir hverja
holu sem delir 20 1/s. A peim stodum par sem meira rennsli veeri til stadar yroi
hagstaedara ad bora ferri og sterri holur, en slikir stadir eru sjaldsédari og pvi midad
vid margar 20 I/s holur (Gudjonsson, 2011).

Kostir vid pessa adferd eru ad borholuvatn er ferskt og hreint vatn og er pvi gott fyrir
fiskana. Ekki parf plass undir delur og lifhreinsa nema vatnid verdi endurnytt frekar .
Gallar vid pessa adferd eru ad mjog mismunandi vatnsadstedur eru eftir stodum svo
ekki er haegt ad treysta 4 ad pessi adferd virki alls stadar. Talsverdur
rafmagnskostnadur fylgir borholudelunum par sem dala parf vatninu talsverda haed
upp ur holunum.

Stofnkostnadur borunar er umtalsverdur. Vatnsporf fyrir 150 tonna vidbotar fiskeldi
er um 320 I/s. bvi pyrfti ad bora 16 holur sem gefa af sér 20 /s til ad na negilegu
rennsli og kostar pad 6,4 milljonir. P4 pyrfti ad kaupa borholudelur sem kosta um 800
ptsund krénur hver, alls 12,8 milljonir krona. beim er komid fyrir i hverri holu.
Borholur eru almennt lengi i rekstri an pess ad teljandi vidhald purfi vio peer.

Rekstarkostnadur vid borholurnar er pd talsverdur i rafmagnskostnadi vid ad halda
borholudelunum gangandi. Midad vid ad dala sem er 5,5kW sé 1 gangi allt 4rid um
kring gerir pad um 660 pusund krona rafmagnskostnad (Orkustofnun, 2011). Fyrir 16
slikar holur yrdi rekstrarkostnadurinn 10,6 milljonir kréna 4 ari. ba parf ad leggja
lagnir fr4 borholunum ad fiskeldinu. Mislangt er frd holum ad fiskeldisst6d svo ad s
kostnadur er mjog breytilegur. S€é hagt ad leggja vatnslagnirnar ofanjardar er midad
vid 6.000 krénur/metri, med jardvinnu veri pad nar 10.000 krénur/metri. Midad er
vid ad fjarfesta purfi i 500 metrum af pipum og paer lagdar ofanjardar. Kostnadurinn
vid pad er pa 3 milljonir krona (Bjarnason, 2011). Stofnkostnadur vid framkvaemd af
pessu tagi er pa um 22,2 milljonir krona og rekstrarkostnadur 10,6 milljonir krona a
ari.

4.2.baulnyting

[ skyrslunni “Farming of Freshwater Rainbow Trout in Denmark” eftir Alfred
Jokumsen og Lars M. Svendsen er fjallad um prjar tegundir af fiskeldiskerfum fyrir
regnbogasilung sem byggjast 4 endurnytingu vatns. Tvo peirra kerfa hafa nad
vins@ldum uti i Danmoérku og hafa Danir verid ad breyta fiskeldisstodvunum par 1
landi til ad vinna eftir 60ru hvoru kerfinu. Annad kerfid er einfaldara og med minni
endurnytingu 4 vatni en hitt er veigameira og endurnytir vatnid talsvert meira. Byggir
su tegund sem hefur meiri endurnytingu 4 pvi ad vatnsinntaka sé¢ mjog litil og pvi sé
vatnid hreinsad og endurloftad. Vatn er pa 1atid renna i gegnum kerfi af kerum par
sem vatnid er nytt aftur og aftur. Slik kerfi henta vel & stodum par sem vatn er af
skornum skammti og neegt plass er fyrir hendi (Jokumsen & Svendsen, 2010).
Danmork er i Evropusambandinu og gerdar eru miklar krofur um hreinleika vatns sem
kemur fra idnadi s.s. fiskeldi. Paulnytingakerfin maeta peim kréfum og er vatnid sem
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kemur fra slikum stodvum almennt innan vidmidunarmarka fyrir vatnsgaedi
(Porarinsdottir, 2011).

Mikil endurnyting vatnsins leidir til pess ad hlutfall lifreenna efna eins og ammoniaks
eykst. barf pvi ad hreinsa pad ur vatninu med pvi ad nota lithreinsa. Strefni mun
einnig verda nytt ad miklu leyti og parf pvi ad endurlofta pad. Storir loftblasarar sja
um ad blasa lofti inn i kerin i gegnum lagnir. Urgangur er hreinsadur med
svokolludum urgangskeilum (e. Sludge Cones) sem liggja med botninum og taka vid
urgangi og 6étinni faedu sem komast 1 kerid og falla til botns. P4 eru notadar
tromlusiur til ad hreinsa ut smerri agnir sem ad fljota um i vatninu (Jokumsen &
Svendsen, 2010).

Til eru margar mismunandi utferslur 4 pvi hvernig paulnytingarkerfi er sett upp
nakvemlega og fer pad adallega eftir mismunandi gerdum af t.d. urgangskeilum eda
sium. I grunninn virka paer po allar eins. Danska paulnytingarkerfid er byggt upp
pannig ad fiskeldisstodvarnar eru byggdar upp af langkerum sem eru ilong og
ferhyrnd, olikt hefdbundnu hringkerunum sem eru notud mest 4 Islandi (Oddsson,
2011). Talsverdur straumur er i gegnum kerin. Hann gerir pad ad verkum ad allur
urgangur og sterri agnir sem falla til botns, ralla eftir botninum undan straumnum.
Vi0 enda hvers kers eru urgangskeilur sem eru eins konar gryfjur a4 botni keranna, sem
fanga pennan urgang. Keilurnar eru svo teemdar reglulega og pannig eru allar steerri
agnir fjarlegdar Gr kerinu. Vatnid sem fiskarnir lifa i verdur svo sifellt 6hreinna af
smeerri 0gnum sem ekki falla til botns heldur flj6ta um kerid. bPaer eru hreinsadar burt
med tromlusium sem vatninu er delt i gegnum & leid sinni frd kerinu i att ad
lithreinsum og loftun. Lithreinsarnir taka vid vatninu fra siunum. Lifhreinsarnir eru
nanast lifreenar siur sem hreinsa efnasambond Gr vatninu. A yfirbordi lifhreinsanna
eru tvaer gerdir af bakterium sem hreinsa vatnid. Annars vegar eru pad bakteriur sem
ad binda ammoniak og hins vegar bakteriur sem ad binda 6nnur lifren efnasambond.
Bakteriurnar nyta surefni i pessi efnahvorf sin og pvi er naudsynlegt ad hafa negt
strefni vid lithreinsana. Danir hafa lika reist plontulon sem peir lata vatnid streyma i
gegnum 4 hringferd sinni. { pléntuléninu eru mismunandi jurtir eda plontur sem ad
nyta morg af peim efnum sem eru i vatninu sem nearingu og hreinsa pannig vatnid enn
frekar. Eftir 61l pessi skref er vatninu svo de&lt aftur inn i kerin og pa er pad loftad
med loftblasurum og notad aftur (Jokumsen & Svendsen, 2010; Jéhannson,
Thorarensen & Ogmundarson, 2010).

Gerdar hafa verid tilraunir med paulnytingakerfi 4 Islandi. I skyrslunni ,Betri nyting
vatns i bleikjueldi® er fjallad um tilraun sem gerd var 4 Holum i Hjaltadal i samvinnu
vid Matis. Par var sett upp kerfi med tromlusiu, lagprystiloftara og islenskri ttfaerslu
af lifthreinsi. Kerfid sem sett var upp var tengt hringkerum. Nidurstodur peirrar
rannsOknar gefa til kynna ad endurnyta megi vatn fjérum sinnum en allt ad sjo sinnum
40ur en pad er ordid omskilega ohreint (Johannson, Thorarensen, & Ogmundarson,
2010).

Ef auka @tti framleidslugetu stodvar med 150 tonna arsframleidslu med uppsetningu
paulnytingakerfis, vaeri ekki verid ad nyta alla moguleika paulnytingakerfisins.
baulnytingakerfio raedur vid ad fjorfalda framleidsluna, ekki bara tvofalda.
Uppsetning paulnytingakerfis med pad fyrir augum ad tvifalda stéd er pvi oparflega
mikil framkvaemd par sem nog er ad lofta vatnid og nota pad pannig. bvi verdur
midad vid a0 fjorfalda afkdst fiskeldisstodvar med uppsetningu & paulnytingakerfi 1
samanburdinum. Fjorfoldun fiskeldisstodvar eykur umfangid umtalsvert a4 daglegum
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rekstri stoovarinnar. Pvi gerum vid rad fyrir ad rdda purfi auka starfskraft. Hversu
marga pyrfti ad rada feeri talsvert eftir hvernig rekstri yrdi hattad en staekkun stodvar
fra 150 tonna framleidslu upp 1 600 krefdist fjolgunar um tvo aukaarsverk (Oddsson,
2011).

Kostir vid endurnytingu eru ad vatn nytist mjog vel og er mjog hreint. Gallar eru ad
uppsetning paulnytingakerfis er dyr. Fjarfesta parf i miklum bunadi s.s. sium og
lithreinsum. Lifhreinsarnir einir og sér eru oft um 30% af stofnkostnadi vid slika
framkvemd (Porarinsdottir, 2011). Mikill rekstrarkostnadur fylgir rekstri
paulnytingakerfa par sem stodugt er verid ad dela vatninu i hring, auk pess sem
siurnar og loftararnir eru stodugt ad keyra & rafmagni. Lithreinsar eru pléassfrekir og
pvi 6hentugir par sem plass er af skornum skammti. Kerfid er einnig viokvemt fyrir
bilunum og rafmagnsleysi.

Stofnkostnadur fyrir paulnytingu er eftirfarandi. Lithreinsir fyrir 600 tonna st6d kostar
um 18 milljonir krona. Tromlusia fyrir 600 tonna st6d kostar um 30 milljonir krona og
lagprystiloftari um 12 milljonir kréona. Vatnsdelur kosta um 5 milljonir kréna.
Samtals gera pad um 65 milljonir krona (Johannsson, 2011).

Rekstarkostnadur & ari er reiknadur med eftirfarandi haetti. Rafmagnsporf lithreinsis er
um 55kW, tromlusiunnar um 1kW, loftarans um 20kW og delanna 20kW. Samtals
96kW sem gera 12 milljonir kréna & ari. Kostnadur vio ad hafa auka starfsmenn i
vinnu er detladur 13 milljonir krona. Talsverdur rekstrar- og vidhaldskostnadur fylgir
svona storu og floknu kerfi, sér 1 lagi vegna lithreinsa. Gert er rad fyrir ad hann sé 5
milljonir krona 4 ari. I heildina gera petta 30 milljonir kréna 4 ari (Johannson, 2011;
Orkustofnun, 2011).

4.3.Endurnyting

Eins og fram hefur komid takmarkast sterd fiskeldisstodva sem nyta
gegnumstreymiskerfi af vatnsmagninu auk frarennslis og er par surefnisinnihald
vatnsins sem redur. Endurnytingakerfi byggja 4 pvi ad lofta vatnid sem ad kemur fra
fiskeldiskerunum og nota pad svo aftur til frekara eldis. Vatnid er ekki hreinsad med
sfum eda lithreinsum i slikum kerfum par sem magn ammoniaks og annarra efna er
ekki farid ad hafa skadleg ahrif vid einfalda endurnytingu sem pessa.

Uppsetning endurnytingakerfis er mun einfaldari heldur en paulnytingakerfis. Haegt er
ad imynda sér ad st0d med endurnytingakerfi s¢ eins og tver gegnumstreymisstodvar.
Eini munurinn er ad vatnid er tekid Ur annarri stodinni, loftad og svo 14tid renna i
gegnum seinni stodina.

Kostir vid endurnytingu eru ad uppsetning & sliku kerfi er tiltdlulega einfold,
sérstaklega midad vid paulnytingakerfi. Hvorki stofnkostnadur né rekstrarkostnadur er
svo mikill. Gallar eru ad kerfid er had pvi ad loftblasararnir séu stodugt i gangi.

Stofnkostnadur er eftirfarandi. Kostnadur vid 4kW loftblasara er um 800 pusund
kronur. Med uppsetningarkostnadi kostar loftunin um 1 milljon kréna.

Rekstrarkostnadur fer eftir rafmagnskostnadi vid loftblasara og er um half milljon
krona & ari (Orkustofnun, 2011).
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4.4.Samanburdur a adferoum til vatnsoflunar

Hér kemur samanburdur 4 kostnadi vid vatnsoflun. Pa er buio til ardsemismat fyrir
stekkun med pessum adferoum. Hér er borin saman hagkvaemni pess ad staekka 150
tonna fiskeldisst6d upp 1 300 tonn med borun og endurnytingu vid ad stekka 150
tonna stod upp 1 600 tonna stod med paulnytingu.

Tafla 1:Stofn- og rekstrarkostnadur vatnsoflunar

Borun Paulnyting* Endurnyting
Stofnkostnadur 22,2 milljonir 65 milljonir 1 milljonir
Rekstrarkostnadur 10,6 milljénir 30 milljénir 0,5 milljonir

* = midad vid stekkun fra 150 tonnum upp 1 600

betta er kostnadurinn einungis vid ad afla frekara vatns. Hér sést a0 ef tvofalda 4
fiskeldisstod er langddyrasta adferdin ad lofta vatnid eingdngu.

Til pess ad steekka fiskeldisstod parf ekki einungis ad fa adgang ad meira vatni, pad
parf lika ad stekka stddina sjalfa med viobotar fiskeldiskerum, 16gnum og vinnu.
Nénar verdur farid i slikan stofnkostnad sidar en hér er gert rad fyrir ad slik stekkun
kosti 30 milljonir krona i vidbot vid vatnsoflunina. Inn 1 pa tolu er tekin 61l vinna vid
stekkunarframkvemdir og kostnadur vegna kera, lagna, fodurkerfa og fleira. Ekki
verour farid nénar i pennan kostnad hér en itarlegra er fjallad um stofnkostnad vio
steekkun fiskeldisstodvar i kafla 6.1. Stofnkostnadur . Midad er vid ad prefalda allar
tolur 1 samanburdinum pegar fjallad er um paulnytingastddina og pvi til demis gert
rad fyrir ad pad kosti 90 milljonir krona ad stekka stodina fyrir pa vidbot.

[ deeminu sem hér verdur reiknad mun “nyi hluti stédvarinnar” framleida 150 auka
tonn af bleikju og selja hana 4 verdinu 670 kr/kg (Karlsdottir, 2011). St sala gefur
100,5 milljonir krona 4 ari. Sé gert rad fyrir f00ri, slatrun, flutningi, skéttum,
launakostnadi og 60ru tilheyrandi skilar bleikjusalan um 35 milljéonum kréna 4 éri i
hagnad

[ samanburdinum er gert rad fyrir ad rekstrarkostnadur hverrar adferdar sé dreginn fra
sOluhagnadi af bleikjunni sem var 35 milljonir krona/150 tonn. Notud er jafnan um
heildarvirdi  greioslufledis til ad dxtla verdmaeti framkvamdarinnar.
Stofnkostnadurinn er svo dreginn fré peirri t6lu til ad fa heildarntivirdid. Midad er vid
10 éra liftima fyrir allar gerdir stekkunar par sem forsendur s.s. bleikjuverd er erfitt
ad aztla ad haldist stodugt svo langt fram i timann. Avéxtunarkrafan er metin upp 4
20% (Karlsdéttir, 2011). Allar tolur eru i milljonum kréna.
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Tafla 2: Samanburdur a vatnsoflunaradferoum

Borun Paulnyting Endurnyting

Stofnkostnaour 52,2 155 31
Rekstrarkostnaour 10,6 30 0,5
Hagnaour a ari 24,4 75 34,5
Heildarnaviroi 50 159 114
Innri vextir 46% 47% 111%

[ toflu 2 sést heildarntvirdi steekkananna i milljonum kréna asamt innri voxtum. Sé
1itid & heildarntavirdi er 1jost ad stekkun med borun gefur minnst af sér & medan ad
hinir tveir valmoguleikarnir gefa svipada afkomu. Paulnyting gefur 45 milljonum
krona meira en kostar aftur & moti 124 milljonum kréna meira i stofnkostnad. Séu
innri vextirnir bornir saman sést ad borun og paulnyting gefa svipada avoxtun a
medan endurnyting gefur mun haerri avoxtun.

bessi samanburdur er nalgun 4 ardsemi pess ad staekka vid fiskeldisst6d sem nu pegar
er 1 rekstri. Ljost er ad yrdi kafad mun itarlegar ofan i framkvemd og rekstur slikra
stodva geeti nidurstadan ordid onnur. bPer ndlganir sem gerdar hafa verid eru po taldar
raunhaefar til a0 atta sig groflega 4 moguleikunum sem eru fyrir hendi. Pad fer svo
eftir adstedum hverrar fiskeldisstodvar fyrir sig hvada adferd hentar best.
baulnytingaadferdin krefst til ad mynda mikils plass og pvi hentug 4 stodum par sem
mikid landrymi er 1 bodi en einnig par sem vidtaki frarennslis er litill, par sem vatnio
sem berst 1 hann er tiltdlulega hreint (Porarinsdottir, 2011). Eins er eflaust hegt ad
finna stadi par sem mun d0dyrara er ad nalgast grunnvatn en gert er rad fyrir i okkar
forsendum og pvi ma vel hugsa sér a0 hagkvaemara s¢ ad bora eftir vatni a slikum
stodum.

Séu paulnytingaadferdin og endurnytingaadferdin bornar saman gefa per svipad af sér
i tekjur yfir 10 &ra timabil. Stofnkostnadur vid paulnytingakerfi er hins vegar fimmfalt
meiri en fyrir endurnytingaadferdina. Innri vextir verkefnanna gefa til kynna ad mun
meiri avoxtun hlyst af endurnytingaadferdinni. Pvi ma alykta ad meiri dhaetta sé¢ f6lgin
i pvi a0 koma & fot paulnytingakerfi. Midad vid stoduna i pjodfélaginu nu til dags er
ekki ad pvi hlaupid ad fa fjarmagn til fjarfestinga likt og pessara og pvi mun vanlegra
ad purfa einungis ad utvega 31 milljon krona a moéti 155 milljonum. Séu kostir og
gallar beggja kerfa teknir til thugunar telja hofundar endurnytingu vera venlegri kost
en paulnytingu. Endurnytingakerfi er einfaldara og minna i snidum og pvi hentugra ad
reka par sem endurnytingarkerfi hefur ferri ihluti sem parf ad reka og geta bilad.
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5. Endurnyting - Daemi um uatfaerslu

Endurnytingaadferdin kom vel ut 0r samanburdinum hér 4 undan. Stofnkostnadur er
ekki mikill midad vid hinar adferdirnar sem skiptir miklu mali pegar erfitt er ad fa
fjarmagn til storra fjarfestinga. Einnig er avoxtun a sliku kerfi mun meiri en af
uppsetningu paulnytingakerfis og er pad pvi 6ruggari og ardberri kostur.

Fyrirtakid Matorka hyggst stekka bleikjueldisstodina i Galtalek. Aztlad er ad
tvofalda framleidsluna med pvi ad byggja eldisrymi og utvega pvi eldishafu vatni.
Stér partur af pvi vatni sem rennur i gegnum svedid er nytt. Plass er af skornum
skammti og pvi pykir henta vel ad nota adferdir endurnytingar.

Adstedur i Galtalek voru kannadar og pettir maeldir med pad i huga ad auka
framleidsluna med pvi ad stekka eldisrymi og endurnyta vatnid sem pegar rennur i
gegnum fiskeldisker & svadinu.

[ eftirfarandi koflum er skodud utfaersla & vidbot eldisrymis med endurnytingu. 1
kjolfarid er utbuid ardsemismat.

5.1.Fiskeldisstodin i Galtalaek

bessi kafli fjallar um stodu fiskeldisins er i dag og er byggt & honum vid taeknilega
utfeerslu og mat & kostnadi, rekstri og ardsemi. Gagna um sva0did var aflad i Galtalek
par sem meldar voru staerdir og svor fengin vid spurningum hja Sveinbirni Oddssyni,
eldisbonda 4 svaedinu dsamt Stefaniu K. Karlsdottur og Ragnheidi 1. Porarinsdoéttur,
tveimur af eigendum Matorku.

5.1.1. Svadid sjalft

Fiskeldisstodin 1 Galtalek er stadsett i um 120 km fjarlegd fra Reykjavik i
Rangarpingi eystra. Par var reist fiskeldisstod arid 1985 og er hin nu i eigu Matorku.
Stodin tekur vid seidum sem raektud eru upp i um 70 gramma staerd i seidastodinni i
Fellsmula, sem er skammt fra Galtalek (Porarinsdoéttir, 2011). Stédin er eilitid komin
til ara sinna og hefur ekki verid keyrd 4 fullum afkéstum undanfarid. I stédinni eru 11
misstor hringker med eldispléssi upp & raimlega 1000 rammetra. Midad er vid ad fyrir
1000 rimmetra sé€ hegt ad framleida um 150 tonn. St6din getur pvi mest framleitt um
pad bil 150 tonn 4 ari midad vid naverandi tekjakost (Poérarinsdottir, 2011). Gert er
rad fyrir ad framleidslan an vidbygginga verdi komin i pa sterd arid 2012.
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Mynd 2: Grunnmynd af Galtaleek, mynd: Helgi Mar Hallgrimsson, Arkping

A mynd 2 mé sja grunnmynd fyrir Galtalek. Fjogur stor barujarnsker eru stadsett
saman efst til haegri og prju storu plastkerin saman par fyrir nedan. Aztlad er ad nyta
vatn sem streymir inn i pau inn i nytt eldisrymi. Fjogur litlu plastkerin sem 4 ad rifa
eru stadsett saman til vinstri. Appelsinuguli ferhyrningurinn & myndinni vinstra megin
vid fjogur storu barujarnskerin er skur sem aaztlad er ad rifa.

5.1.2. Vatnsstreymi

Vatnid & svaedinu er tvenns konar. Annars vegar er pad lindarvatn og hins vegar vatn
ur Galtaleknum sjalfum. Vatnid er tekid Ur Galtaleknum vid Skogafoss. Lekurinn
rennur svo ut i Ytri Ranga.

Galtalekur er vatnsmikill leekur. Hitastigid i honum fer nidur i 3,5° C 4 veturna en
upp i um 9-10° C & sumrin. Ur leeknum er hagt ad nyta ramlega 400 1/s. Lindirnar
gefa um 80 I/s af vatni. Fer hitastig pess leegst 1 4,5° C 4 veturna en upp i um 6,5° C 4
sumrin. A sumrin er meira studst vid leekinn. Er pad gert vegna pess ad fiskur vex
hradar og betur i hlyrra vatni. Pvi er 4 hverjum tima meira studst vid pann vatnsgjafa
sem hlyrri er. Vatnid sem kemur fra leknum og lindinni er deilt nidur & hringker par
sem pad rennur an pess ad hafa farid i gegnum onnur ker (Oddsson, 2011).

5.1.3. Fiskeldisrymi i Galtalaek

Prju stor hringker ur plasti eru 4 stadnum. Pau eru i notkun enda i gédu asigkomulagi.
Kerin standa 1,3 metra fyrir ofan j6rdu en pau eru grafin nidur. Pau eru po6 2,25 metrar
fra botni til topps og vatnshadin um pad bil 2 metrar, pvi er vatnsyfirbordid i
kerunum um 1,05 metra fyrir ofan jorou. bPau eru 9 metrar i pvermal og pvi ma
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samkvamt rammalsreikningum fyrir sivalning gera rad fyrir ad nyttir séu 127,2 m® i
kerinu. Kerid er p6 143,14 m’.

Fjogur stor hringker ur barujarni eru 4 stadnum, kleedd ad innan med duk. Kerin eru
jafn stor og storu plastkerin og taka jafnmarga litra en liggja p6 téluvert nedar.
Vatnsyfirbord peirra er i um 0,4 m had yfir jordu. Kerin hafa ekki verid notud i
eitthvern tima par sem dukurinn i peim er nanast énytur. b6 er @tlunin ad breyta pvi
og taka pau i gagnid sumarid 2012.

[ toflunni hér fyrir nedan sést aztladur lifmassi og aztlud vatnsrennslisporf i kerjum
sveedisins 1 notkun dsamt mogulegri framleidslugetu & ari. Midad er vid forsendur i

fredikaflanum “Forsendur framleidslu”.

Tafla 3:Lifmassi, rennsli og framleidslugeta

Lifmassi (kg) Aztlud vatnsporf (I/s) Framleioslugeta 4 ari (kg)

brju stor plastker 32.436 135,15 57.240
Fjogur 43.248 180,20 76.320
barujarnsker

Samtals 75.684 315,35 133.560

Til ad sem mest svaedi naist undir eldisplass er datlad a0 fjarlegja hluti & svedinu
sem metti koma fyrir annars stadar eda hafa ekki verid mikid i notkun. A svadinu eru
einnig fjogur litil plastker. Pau hafa ekki mikid verid i notkun undanfarid og aetlad er
a0 fjarleegja pau af svedinu. Einnig er detlad ad rifa skir sem notadur er i geymslu 4
f60ri og 4hdldum.

Vatnid sem kemur frd kerunum rennur Ut i Galtalek. Vatnid hefur ekki mikid
surefnishlutfall eda um 7 mg 1 litra pegar pad kemur Ur hringkerunum. bad hefur tekid
upp til sin eitthvad af urgangsefnum fra fiskunum likt og ammoniak (Oddsson, 2011).

Svaedid vid Galtalek er utandyra og pvi i beinum tengslum vid vedur og nattaru. bad
er opid, p.e. pad er ekkert skyli yfir kerunum nema net med stérum goétum til ad
hindra veidi fra fuglum & svaedinu. Sva0id er ekki langt fra virkum eldst6dvum svo
sem Heklu og Eyjafjallajokli. Ahrif sem eldgos 4 svadinu myndi hafa er fyrst og
fremst oskufall ofan i kerin og hugsanlegrar eitrunar ef fliormengun berst i vatnid.
Askan inniheldur mikid af eiturefnum eins og fllior og alsambdnd. Hun er fingerd
med mikid yfirbord. Verdi mikid dskufall er hetta 4 ad vatnid i kerunum mengist.
Oskufall vegna eldgossins ar Grimsvétnum i mai 2011 hafdi slem ahrif 4 fiskeldi vid
Kirkjubaejarklaustur. Askan stifladi siur i einu kerinu sem gerdi pad ad verkum ad
vatn hatti ad fleda ur kerinu og pad yfirfylltist. Fleeddi pa vatn og fiskur ar kerinu og
déu um 200 kg af bleikju (Almannavarnadeild, 2011).

Mogulegt er ad koma 1 veg fyrir ad dskufall hafi dhrif med yfirbreidslum sem hagt er
a0 spenna yfir kerin.

Litil orkuporf er &4 svaedinu eins og er. Allt vatn er sjalfrennandi og pvi engar delur

sem parf ad keyra til ad vidhalda rennslinu. F6drad er med handafli. Eingéngu parf
rafmagn pegar dela 4 fiski i og ur kerum.
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[ dag vinna prir starfsmenn vid fiskeldisstodvarnar i Galtalek og Fellsmiila. Tvo
stodugildi eru i hefobundnu fiskeldi en eitt stodugildi fer i vidhald og umbetur &
svedinu i Galtalek og i Fellsmula. Tveir starfsmenn geta audveldlega séd um stéo af
pessari sterdargradu. Ekki purfa stoougt tveir ad vera & stadnum vid storf. Vidvera er
p6 naudsynleg til ad taka 4 peim bilunum og vandamalum sem upp geta komid a
hverjum tima. Erfitt veeri pvi ad reka stddina med eingdongu einum starfsmanni i
eldinu en svigrum er til stekkunar 4 eldinu an pess ad mannporf aukist (Oddsson,
2011).

5.1.4. Vatnsskilyrdi fyrir aukna framleidslu

[ Galtaleek streymir mikid af vatni og er pad yfirleitt allt nytt i hringkerunum. bvi
verdur ad endurnyta pad 4 einhvern hatt til ad auka framleidslu a svedinu. Til pess ad
endurnyta vatnid parf ad huga ad pvi ad eftirfarandi pattir séu innan askilegra marka
til ad skilyrdi bleikjunnar til ad lifa og vaxa séu sem edlilegastar.

Bleikjan nytir storan hluta loftsins en po ekki allt. Vatnid sem kemur fra hringkerum
er med um 7 mg/1 af surefni (Oddsson, 2011)

Eins og fram kemur i kafla 3.2.1 er haegt ad reikna hversu mikid magn af surefni purfi
ad vera i eldisrymi til ad fiskar vinni 6rugglega ur f6dri med pvi ad nota jofnu 7.
Midad er vid ad framleidslugeta hringkerja sé 133.560 kg eins og kemur fram i t6flu
3. Framleidslugeta 4 ari 1 nyja eldisryminu er 150.000 kg og fodurstudull er 1,1. P4 er
samtals fodur sem parf i eldisrymin 311.916 kg. Streftnismagn sem parf er pvi 110,14
mg O»/kg bleikju/klst eda 0,0046 kg O,/s fyrir allt eldismagnid

Aztlad fledi i gegnum kerfid er upp 4 315,35 I/s. Pa er haegt ad nota jofnu 8 til ad
finna hversu mikid strefni purfi 4 litra i kerinu. Ut feest ad pad purfi 14,55 mg Oy/1.

b6 midast jafnan vid fisk 4 bilinu 50 - 100 g. Sterri fiskur parf hlutfallslega minna
strefni og pvi verdur sturefnisnotkun minni en talan segir til um. bvi er greinilegt ad
lofta parf vatnid sem kemur ar hringkerunum i nyja eldisrymid enda er pad ordid 7
mg O/l og mun verda enn surefnissnaudara vid ad fara i gegnum nyja eldi