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Vatns- og stirefnisnotkun i laxeldi Inngangur

1.0 INNGANGUR

Mikid og gott vatn er grunnforsendan fyrir pvi ad hagt sé ad vera med laxeldi. G = 0 i
vatnsins og magn setja mork fyrir framleidslugetu fiskeldisstodva. Til ad geta d=tlad framleidslumagn
stobvarinnar Gt fr4 pvi vatnsmagni sem er til umrdda parf vatns- og strefnisporf fisksins ad vera
pekkt. Pad hefur hent { allt of morgum tilvikum ad vatns- og sdrefnisporf hefur verid vandztlud vid
honnun fiskeldisstodva hér 4 landi. Pad hefur aftur valdid pvi ad rekstrarforsendur hafa ekki stadist.
Einnig getur vanpekking 4 vatns- og strefnisporf fiska hj4 eldisménnum valdid vandamélum i eldinu,
vanlfdan hj4 fiskinum og { verstu tilvikum afféllum 4 fiski.
I pessari grein verdur fjallad um vatns- og strefnisnotkun hji Atlantshafslaxi (Salmo salar
L), en nidurstddurnar mi einnig nota til vidmidunar fyrir regnbogasilung og bleikju. Fyrst verdur
fjallad um sirefnisinnihald { vatni, naest um pztti sem hafa dhrif 4 sirefnisnotkun fiska og krofur
um lgmarks sirefnisinnihald { eldisvatni. Ad lokum verdur fjallad um vatnsporf i laxeldi pegar
vatnid er einnotad, strefnisbatt og endurnotad. Einnig verdur teknir fyrir pattir eins og hve mikid
af sirefni er hagt ad taka dr einum litra af vatni og hve mikid af trgangsefnum safnast fyrir {

vatninu.

2.0 SUREFNISINNIHALD ELDISVOKVA.

Vatn inniheldur 1iti0 sdrefni midad vid loft. Einn litri af lofti inniheldur um 300 mg af sirefni
en vatn sem er 15°C aleins um 10 mg strefni { litra. Sdrefnisinnihald eldisvékva er had hitastigi,
seltu og loftprystingi. Sirefnisinnihaldid minnkar med auknu hitastigi og seltu eins og synt er i toflu
2.1.

Tafla 2.1. Uppleysanlegt starefni i mg 02/liter vid mismunandi hitastig (°C) og seltu (°/).
Eldisvokvinn er 100% mettadur (Ross 1985).

Selta 0°/0o 10%/4 20°/40 30°/ 35°/,0
Hiti (°C)
0 14.6 13.6 12.7 11.8 11.4
1 14.2 13.3 12.4 11.5 11.2
2 13.8 12.9 12.1 11.3 10.9
3 13.5 12.6 11.8 11.0 10.6
4 13.1 12.2 11.5 10.7 10.3
5 12.8 11.9 11.2 10.5 10.0
6 12.5 11.6 10.9 10.2 9.8
7 12.2 11.3 10.6 10.0 9.6
8 11.8 11.1 10.4 9.7 9.4
9 11.5 10.8 10.2 9.5 9.2
10 11.3 10.6 9.9 9.3 9.0
11 11.0 10.4 9.7 9.1 8.8
12 10.8 10.1 9.5 8.9 8.6
13 10.5 9.9 9.3 8.7 8.5
14 10.3 9.7 9.1 8.6 8.3
15 10.1 9.5 8.9 8.4 8.1
16 9.9 9.3 8.7 8.2 7.9
17 9.7 9.1 8.6 8.1 7.8
18 9.5 8.9 8.4 7.9 7.7
19 9.3 8.7 8.2 7.8 7.5
20 9.1 8.6 8.1 7.6 7.4

Fullmettad ferskvatn sem er 0°C inniheldur 14.6 mg 0,/litra, en adeins 9.1 mg0,/1 vid 20°C. Sjér
sem er med 35%, seltu inniheldur u.p.b. 20% minna siirefni en ferskvatn T.d. inniheldur 10°C heitt
ferskvatn 11.3 mg0,/1 en sjérinn adeins 9.0 mg0,/l. Ef sdrefnisinnihald eldisvékva i frirennsli er haft
6.5 mg 0,/litra er haegt ad taka tr 4.0°C heitu ferskvatni 6.6 mg 0,/litra (13.1-6.5) en ir sj6 sem er med
35.0 %, seltu og 20.0 °C heitur adeins 0.9 mg 0/litra (7.4-6.5).

Loftprystingur getur haft dhrif 4 magn sirefnis i vatni. Eftir pvi sem loftprystingurinn er
meiri pess meira er af sirefni i vatninu. T.d. er meira af sirefni { vatninu pegar h2d er yfir landinu
samanborid vid legd. Siurefnisinnihald eldisvokvans lekkar einnig eftir pvi sem hed frd sj6 eykst
og lekkar pad up.b. 1% fyrir hverja 90 metra. Par sem allar fiskeldisst6dvar hér 4 landi eru 4
liglendi er skekkja vegna hadarmismunar hverfandi litil.




Vatns- og stirefnisnotkun i laxeldi Dbettir sem hafa dhrif d siirefnisnotkun laxa

3.0 PATTIR SEM HAFA AHRIF A SUREFNISNOTKUN LAXA
Stirefnisnotkunin er adallega h4d hitastigi eldisvikvans, fisksterd, f60run og straumhrada.
Einnig geta pattir eins og streita og proskastig fisksins m.fl. haft &hrif 4 stdrefnisnotkunina.

3.1 Hitastig
Strefnisnotkun (efnaskiptahradi) eykst med auknum vatnshita. A mynd 21 er synd

strefnisnotkun (mg 0/kg fisk/klst) vid grunnefnaskiptahrada (standard metabolic rates) hjd raudlaxi
(Oncorhynchus nerka) midad vid pyngd og hitastig. Grunnefnaskiptahradi er pegar fiskurinn er
6f60radur og 1 hvildarstoou.

Ef skodud eru &hrif hakkandi hitastigs 4 sirefnisnotkun 5 gr raudlaxaseida 4 mynd 2.1, b
m4 sj4 ad vid 5°C er strefnisnotkunin um 50 mg0,/kg fisk/klukkustund og hakkar upp i rimlega 100
mg0,/kg fisk/klst ef hitastigid er hakkad upp i 15°C.

3.2 Fisksteerd

Vaxtarhradi (efnaskiptahradi) vid &kvedid hitastiy minnkar med aukinni fisksterd.
Strefnisnotkun hji 1 kg af litlum fiski er pvi meiri en sdrefnisnotkun hji 1 kg af stérum fiski. A
mynd 2.1 mé sjid hvernig sidrefnisnotkun vid grunnefnaskipti hjd raudlaxi aukast med minnkandi
fisksterd. T. d. raudlax sem er 10 gr og vid 10°C notar um 70 mg0,/kg fisk/klst vid grunnefnaskipti,
en 1000 gr fiskur vid 10°C notar adeins um 40 mg0’kg fisk/klst.

mynd 2.2 er synt hvernig strefnisnotkun hji f60rudum seidum Atlantshafslax minnkar

med aukinni fiskstaerd.

3.3 F6drun
Strefnisnotkun (efnaskiptahradi) fiska eykst med aukinni f60run eins og synt er 4 mynd 2.3.

Raudlaxaseidi sem eru f60rud ad mettun (hdmarks f6drun) vido 10°C hafa sirefnisnotkun sem samsvarar
250 mg0,/kg fisk/klst. Ef f60runin er minnkud nidur i pad ad fiskurinn fii ekki meira f6dur en pad
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Mynd 2.1. Sirefnisnotkun vid grunnefnaskiptahrada (standard metabolic rates) hjd raudlaxi

(Oncorhynchus nerka) midad vid pyngd (log pyngd) og hitastig. Sirefnisnotkunin er maeld i mg 0/kg
fisk/klst (Fra Brett og Glass, 1973).
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Muynd 2.3. Sirefnisnotkun
hjd 20 gr raudlaxaseidum
(Oncorhynchus nerka) midad
vid mismunandi fodrun i
prosentum, blautvigt d dag
og hitastig. Heila linan synir
hdmarks  fédrun og
punktalinan lagmarks fodrun
til ad vidhalda pyngd
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hitastig (fra Brett og Groves
1979).
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sem parf til ad hann vidhaldi pyngd sinni minnkar sirefnisnotkunin nidur i tep 100 mg0./kg fisk/klst.
Sveltur fiskur sem er hafdur vid 10°C notar eingéngu um 75 mg0,/kg fisk/klst.

3.4 Straumhradi

Sdrefnisnotkun laxins eykst med auknum straumhrada. A mynd 2.4 er synt sambandid milli
sdrefnisnotkunar hjd laxi og straumhrada i fisklengdum & sek.

Ut dr mynd 2.4 m4 sjd ad med pvi ad auka straumhradann um 0.5 fisklengd 4 sekindu eykst
sirefnisnotkun fisksins um tep 50% hji atlantshafslaxi sem er 400-950 gr ad pyngd. Petta gildir p6
ekki fyrir allar sterdir af fiski og vid o6l hitastig. Kjorstraumhradi hja laxfiskum meldur i
fisklengdum 4 sekindu er mismunandi eftir fisksterd. Hann fer minnkandi med aukinni
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Mynd 2.5. Sirefnisnotkun hjd 3.4 gr () og 1432 gr fiski (x) vid mismunandi straumhrada. Hitastig

eldisvatnsins var 15°C og fiskurinn var sveltur (Tolur frd Brett 1965).
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fisksteerd. Petta kemur greinilega fram 4 mynd 2.5.
Fiskur sem er 3.4 gr hefur nokkud jafna aukningu i
130 - stirefnisnotkun med auknum straumhrada. Pad sama er
o ekki ad segja um sterri fiskana (1432 gr). Eftir pvi sem
straumhradinn er aukinn verdur aukningin i
strefnisnotkuninni peim mun meiri eftir pvi sem
. straumhradinn er meiri. Aukning i straumhrada, t.d. um
o - 05 fisklengdir 4 sekindu mun bpvi alltaf auka
stirefnisnotkunina hlutfallslega meira hja stérum fiski
1o0 - midad vid litlan fisk og pd sérstaklega pegar
a straumhradinn er kominn um og yfir 1.0 fisklengd/sek.
o0 — Hiti hefur einnig mikil Ahrif 4 pad hve mikil
hlutfallsleg aukning verdur i sdrefnisnotkuninni med
80 — auknum straumhrada. Fiskur sem er hafdur er vid ligt
hitastig hefur litla sirefnisnotkun (sjd mynd 2.3). Aftur
4 méti hefur fiskur sem er hafdur vid heerra hitastig meiri
————— gstrefnisnotkun vegna harri grunnefnaskipta og meiri
———| f60urtoku. Med pvi ad auka straumhradann um t.d. 0.5
& - | fisklengd 4 sekiindu eykst sirefnisnotkunin i mg0/kg
= fisk/klst nokkud svipad vid ligt og hétt hitastig.
Sirefnisnotkunin mun pvi hlutfallslega aukast meira vid
- l4gt hitastig en vid hétt eins og synt er 4 mynd 2.6. Adur
a0 - .—————| en straumhradinn er hekkadur er fiskurinn hafdur vid
— ligt og hdtt hitastig vid sama straumhrada og er
— strefnisnotkunin vid laegra hitastigid 40 mg 02/kg fisk/klst
R E——— en vi0 h®rma hitastigid 80 mg 02/kg fisk/klst (sj4 mynd
——— 2.6). Med pvi ad auka straumhradann um 0.5 fisklengdir
4 sekindu eykst sdrefnisnotkunin um 50 mg 02kg
fisk/klst. Par sem sirefnisnotkunin hjd fiskinum vid
lzegra hitastigid er ekki nema 40 mg 02/kg fisk/klst eykst
stirefnisnotkunin um 125%, en ekki nema um 62.5% hja
fiskinum sem er hafdur vid heerra hitastigid.
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Mynd 2.6. Skyringarmynd 4 dhrifum aukningar i
straumhrada (0.5 fisklengdir/sek) 4 hlutfallslega

aukningu { strefnisnotkun hja fiski sem er hafdur vid

lagt hitastig (A) og hétt hitastig (B). Til skyringar sjd texta.

3.5 Streita og adrir paettir

Margir adrir pattir en hitastig, fisksterd, f60run og straumhradi geta haft ahrif &
strefnisnotkun fiska. Par ma nefna patti eins og streitu, sirefnisinnihald vatns, génguseidamyndun
og fl.

Margir pattir geta valdid streitu hji laxfiskum. Méd par nefna breytingu & umhverfispattum
eins og t.d. skyndileg aukning 4 straumhrada, ad fiskurinn er settur tr innikeri i dtiker og breytingar
4 aradsargirni fisksins. A mynd 2.7 er synt hvernig strefnisnotkun raudlaxaseida breytist yfir 20 daga
timabil. Fyrst eftir ad seidin koma i nyja umhverfid par sem adstzdur eru allt adrar en i pvi
umhverfi sem pau komu ir, eykst sirefnisnotkun fisksins rimlega tvofalt. Fyrstu dagana er streita
og 4rdsargirni fiskanna mikil en fer sidan minnkandi med peim afleidingum ad strefnisnotkun
fiskanna minnkar. A fjértinda degi jokst strefnisnotkun fisksins par sem straumhradinn var aukinn
mikid yfir stutt timabil til ad kanna sundgetu fiskanna. A 15-17 degi j6kst sidan sdrefnisnotkun
fiskanna vegna aukinnar streitu og ardsarhneigdar.

Pegar straumurinn { eldiskeri er aukinn skal varast ad auka hann mikid { einu, sérstaklega
pegar fiskurinn hefur verid hafdur vid litinn straumhrada i langan tima. Ef straumurinn er skyndilega
aukinn mikid & fiski sem er évanur ad synda { miklum straumi eykst sirefnisnotkun hans 6edlilega
mikid. Strefnisnotkunin mun sidan verda edlileg aftur eftir ad fiskurinn hefur vanist adstedum og
pjélfast upp.

Stirefnisnotkun fisksins er einnig hid sirefnisinnihaldi i vatni. Ef litid er um sirefni i
eldisvatninu minnkar sidrefnisupptaka hans (mynd 2.8). Vid hvada mork
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straumhrada og streitu. Sidasta meling 4 hverjum degi er synd med hring (Brett 1973).
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tvilitna (lokadir hringir) og prilitna
(opnir hringir) laxaseidum (Salmo
salar L.). Staerd fisks um 20 gr og
. hitastig 15°C (Benfey og Sutterlin
/ 4/ X T 1984).
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stirefnisinnihald vatnsins parf ad liggja til ad sdrefnisnotkun fisksins fari minnkandi er had péttum
eins og f60run, hitastigi o.fl. Vid mikla f6drun og hiétt hitastig m4 gera rad fyrir ad pessi mork liggi
vid w.p.b. 70% strefnismettun. Vid pann eldishita sem er almennt hafdur hér 4 landi er sennilega
ad engin teljandi minnkun eigi sér stad { sirefnisupptoku fyrr en strefnisinnihald vatnsins er komid
nidur i um 6-7 mg0,/1.

Stirefnisnotkun fisksins er mjog mismunandi eftir proskastigum. Fyrst eftir frjévgun er
strefnisnotkun fisksins mjog litil, en fer sfdan vaxandi med auknum proska og sterd fostursins og
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er mest vid klak. Strefnisnotkun seidanna 4 kvidpokastigi er sidan litil en eykst sidan begar seidin
byrja ad lyfta sér frd botni og taka til sin f6dur. Fri peim tima fer hiin jafnt og pétt minnkandi
pangad til ad gonguseidamyndun kemur. Génguseidamyndunin er orkukrefjandi og aukast jafnframt
hreyfingar fisksins og eykst pvi strefnisnotkunin 4 medan & henni stendur. Eftir ad
gonguseidamyndun er ndd minnkar sirefnisnotkunin jafnt og pétt.

3.6 Utreikningar i sdrefnisnotkun fiska

3.6.1 Notkun eininga vid dtreikninga i sdrefnisnotkun fiska

Adur en farid er { utreikninga er naudsynlegt ad gera sér grein fyrir nokkrum stardareiningum
sem eru oft notadar pegar stirefnisnotkun fiska er reiknud ut. Pegar sirefnisnotkun fiska er mzld er
hiin oftast gefin upp i mg0,/kg fisk 4 timaeiningu. Einnig er um ad r=da ad sirefnisnotkunin sé gefin
upp i kg, gr, mg og ug. Til ad gera sér betur grein fyrir pessum stzrdareiningum og til ad geta borid
saman mismunandi stzrdareiningar er naudsynlegt ad vita hverning 4 ad breyta kg igr ur gr i mg
og 4fram. Petta er gert 4 eftirfarandi hitt:

1 kg = 1000 gr = 1.000.000 mg = 1.000.000.000 ug (mikrégramm)

Deemi 1. f einu keri nota fiskarnir 0.399 kg af stirefni yfir
sé6larhringinn. Hvad eru petta morg milligrémm?

Utreikningar: Sarefnisnotkun i kg x fjoldi milligramma i kg =
0.399 kg x 1.000.000 = 399.000 mgo,

Strefnisnotkun er einnig oft gefin upp i mismunandi timaeiningum, { sek, min, kist og 4
s6larhring. Til ad geta borid saman nidurst5our sirefnismelinga par sem notadar eru mismunandi
timaeiningar er naudsynlegt ad hafa pekkingu til ad geta breytt dr einni timaeiningu yfir i adra. Petta
er gert 4 eftirfarandi hatt:

1 sélarhringur = 24 kist = 1440 min = 86.400 sek

Deemi 2. Hvad eru margar sekfindur i einni kist.

Utreikningur: { eini kist eru eru 60 min. { einni
min eru 60 sek, samtals 3.600 sek (60 x 60).

3.6.2 Sirefnisnotkun § hvert kg fisk
Til pess a0 hagt sé ad reikna strefnisnotkun fiska i keri purfum vid ad hafa eftirfarandi
upplysingar:

EXEERERERIERERRRRREEERRERAERSEEERRERERERE RS

a) Strefnisinnihald { innrennsli
b) Stirefnisinnihald { frarennsli
c) Vatnsrennsli i kerid

d) Lifpunga fisksins i kerinu

EEEXEREERREREFXSERRXBERSREXAETRXXEXREXREEXIES

Til ad finna 4t strefnisnotkun td. & hvert kg fisk 4 minidtu er vatnsnotkunin (I/min)
margf6ldud med sdrefnistokunni (mg0,/1) og deilt i med lifpunganum (kg). Med sirefnistoku er att
vid hve mikid strefni fiskurinn tekur dr einum litra af vatni. Ef sdrefnisinnihald { innrennsli er ekki
gefid upp er hagt ad finna pad med hjilp toflu 1 hér ad framan.
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Demi 3. Vatnsrennli i kerid er 20 1/min. Strefni i innrennsli 10 mgo,/1 og i frarennsli
6.5 mg0,/1. Lifpungi af fiski i kerinu er 35 kg. Hver er strefnisnotkun fisksins { mgo0,/kg
fisk/min ?

Utreikningar:

Stirefnisnotkun fisks = Vx S =
L

= 20 1/min x (10 mg0,/1 - 6.5 mg0,/1) = 2.0 mg 0,/kg fisk/min
35 kg

V = Vatnsrennsli (1/min), geeti einnig verid 1/sek eda 1/klst
S = Stirefnistaka (strefni inn (mg 0,/1) - Gt (mg 0,/1))
L = Lifpungi i keri (kg)

3.6.3 Reiknud heildarsirefnisnotkun

Heildarstrefnisnotkun { keri eda i allri stodinni er hagt ad finna med pvi ad margfalda
vatnsrennsli med strefnistoku. Ef studst er vid somu forsendur og { deemi 3 er petta reiknad it 4
eftirfarandi hatt.

Heildarstrefnisnotkun = V x § = 20 1/min x 3.5 mg0,/1 = 70 mgo,,...,

V = Vatnsrennsli (1/min)
S = Stirefnistaka (stirefni (mg 0,/1) inn - at (mg 0,/1))

3.6.4 Aztlud heildarsirefnisnotkun
Hagt er a0 axtla heildarsirefnisnotkun ef stirefnisnotkun fisksins og lifpungi eru pekkt. Pad
er gert med pvi ad margfalda d=tlada strefnisnotkun fisksins med lifpunga.

Demi 4. Strefnisnotkun fisksins er etlud 2.0 mg 0,/kg fisk/min og lifpungi 35 kg. Hver
er dsetlud heidarstarefnisnotkun ?

Heildarstrefnisnotkun = SF x L = 2.0 mg0,/kg fisk/min x 35 kg = 70 mgo, min

SF = Strefnisnotkun fisks (mg 0,/kg fisk/min)
L = Lifpungi (kg)

3.6.5 AD hvada notkun kemur vitneskja um sirefnisnotkun fiska

Vitneskja um strefnisnotkun fiska getur komid ad margskonar notum t.d. pegar &hvarda 4
hversu afkastamikid strefnistzki eigi ad kaupa til ad auka framleidslu stédvarinnar. Einnig ef gleymst
hefur ad telja fjolda fiska sem hafa verid settir i ker er hagt ad ndlgast fjolda peirra ef
strefnisnotkun pessarar sterdar af fiski er pekkt. I Pessu tilviki parf fyrst ad byrja 4 pvi ad finna
medalpyngd fiskanna i kerinu, mla sdrefnismettun { inn og frirennsli, mala vatnsrennsli { kerid,
sidan er hagt ad reikna it fjolda fiska.

Demi 5. Vatnsrennsli i kerid er 30 1/min, strefnisinnihald, inn 11,0 mgo02/1, Gt 7,5
mg02/1. Medalpyngd fisksins er 40 gr. Med tilraunum hefur verid fundid Gt ad fiskurinn
vid pessar adstedur notadi 2.5 mgo,/kg fisk/min. Hver er fjoldi fiska i kerinu ?

Utreikningar:
A) Fyrst er fundin at heildarstrefnisnotkun { kerinu.

Heildarstrefnisnot. = V x S = 30 1/min x 3.5 mg0,/1 = 105 mg0, min
B) Neest er fundid at fjoldi kg i kerinu
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Fjoldi kg i keri = H_= 105 mgo, = 42 kg
SF 2.5 mgo0,/kg fisk/min

H = Heildarstrefnisnotkun (mgo0,/min)
SF = Stirefnisnotkun fisks (mg0,/kg fisk/min)

C) AB lokum er fundinn 4t fjéldi fiska i kerinu.
Fjoldi fiska i keri = L = 42 kg = 1.050 stk

M 0.04 kg
L = Lifpungi 1 keri (kg)
M = Medalpyngd (kg)
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40 KROFUR UM LAGMARKSSUREFNISINNIHALD VATNS

4.1 Ligmarks sirefnisinnihald vatns

Pad strefnismagn sem parf til ad vidhalda edlilegum vexti er mismunandi eftir pvi 4 hvada
proskastigi fiskurinn er og einnig geta umhverfispattir haft dhrif par 4. I pessu sambandi ma nefna
eftirfarandi:

a) Proskastig fisksins
b) Hitastig vatnsins
¢) Virkni fisksins
d) Vatnsgedi m.fL

Proskastig fisksins

Ligmarks stirefnisinnihald vatns til ad vidhalda edlilegum proska og vexti er mismunandi eftir
pvi hvort um er ad reda hrogn (f6stur), kvidpokaseidi, seidi eda fullvaxinn fisk. Eftir pvi sem féstrid
i hrogninu bproskast eykst strefnisnotkun bess, einnig verdur pad vidkvemara fyrir ligu
strefnisinnihaldi vatns. Vidkvamast er f6strid fyrir ligu strefnisinnihaldi vatns vid klak ( mynd 4.1).
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é - i IR | : : . L er um 9°C (Rombough
" I© 20 30 40 50 60 70 80 90 1986).

Dagar frd frjogvun

Strax eftir klak verdur féstrid mun polnara fyrir 1igu sirefnisinnihaldi vatns. Eins og md sji
4 mynd 4.1 minnkar ligmarks siirefnisinnihald vatnsins til ad vidhalda edlilegum vexti um rimlega
helming flj6tlega eftir klak. Petta md ad hluta til rekja til pess ad ni leikur vatnid um likama
seidisins og 4 pad pvi mun audveldara med ad nd sirefni dr pvi. A medan f6strid er { hrogninu parf
strefnid fyrst ad fara { gegnum egghydid 40ur en féstrid getur nytt sér pad. DPetta sirefnisfledi er
h4d strefnismagni vatnsins og minnkar eftir pvi sem siirefnisinnihald vatnsins minnkar.

Hitastig

Hitastig vatnsins hefur einnig &hrif 4 pad hvar morkin fyrir strefnisinnihald purfa a0 liggja
til ad féstrid vaxi edlilega. Eftir bvi sem vatnid er heitara liggja pessi mork ofar eins og synt er i
toflu 4.1. Einnig er hztta 4 pvi ad ef siirefnisinnihald vatnsins er mjog ligt, a0 mikid verdi af
vansképudum seidum og i verstu tilvikum ad affsll eigi sér stad.

Virkni fisks og vatnsg=di
Pad ma gera rad fyrir ad morkin fyrir sirefnisinnihald vatns til ad vidhalda edlilegum vexti
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Tafla 4.1. Asetlad heesta ligmarks strefnisinnihald vatns
til ad vidhalda edlilegum proska fésturs regnbogasilungs
(P) og 50% af vaxtarhrada fostursins (Py,) rétt fyrir
klak. Hrognin voru hofd vid stédugt hitastig

(Rombough 1986).

Hiti P, Peow
(°C) (mg 0,/1) (mg 0,/1)
6.0 7.6 2.6
9.1 8.7 3.1
12.0 9.5 3.6
15.1 10.2 4.0

haekki eftir pvi sem virkni fisksins er meiri. Pvi md gera rad fyrir ad i kerjum bar sem straumhradi
er mikill purfi ad hafa sdrefnismagn i vatninu eitthvad herra samanborid vid adstzOur par sem
straumhradinn er minni. Einnig virdist purfa ad hafa strefnismagn i mengudu vatni harra
samanborid vid hreint og tert vatn til ad fiskurinn haldi edlilegum vexti.

4.2 Ligmarks mork fyrir sirefnisinnihald i vatni

Vegna pess hve margir pattir geta haft dhrif 4 pad hve mikid sirefni parf ad vera i vatninu
til ad vidgangur fisksins sé edlilegur er erfitt ad setja nikvem mork sem geta gilt fyrir allar
eldisadstzdur. Starfsmenn eldisstoda verda pvi ad finna pad i hverju tilviki fyrir sig hvad hentar
best.

Tilraunir med laxa- og regnbogasilungsseidi vid hétt hitastig (15-20°C) syna ad til pess
stirefnisinnihald vatnsins hafi litil &hrif & voxt og vidgang fisksins parf strefnisinnihaldid ad vera um
og yfir 7.0 mg0,/litra. Flestar seiDaeldisstodvar hér 4 landi mida vid ad sirefnisinnihald fari ekki
undir 7,0 mg sdrefni/l.  Vid adstedur sem eru vid eldi 4 laxi i strandeldisstodvum hér 4 landi er
liklegt ad i flestum tilvikum nagi ad hafa strefnisinnihald vatnsins um og yfir 6.5 mg0,/1. Fiskur
sem hafour er i vatni sem inniheldur undir 6.0 mg 0,/litra hefur minni vaxtarhrada, minni f60urtoku
og legri f6durnytingu. Einnig er sundgeta fisksins minni og mun meiri hetta 4 affdllum.

Pegar strefnisinnihald vatnsins er komid nidur undir 5,0 mg/l er pad byrjad ad hafa veruleg
shrif 4 vidgang fisksins, voxtur yfirleitt enginn og mun meira hetta 4 ad sjikdémar komi upp og
affoll aukist ef petta dstand er lengi vidvarandi. Ef strefnisinnihald vatnsins fer nidur i 2-3 mg/l er
liklegt ad affoll eigi sér flj6tlega stad.

% * * *53$ *

tirefnisinnihald i vatni:

,0 mg 02/1 vidmidunarmérk fyrir seidaeldi

,5 mg 02/1 vidmiSunarmérk fyrir matfiskeldi

,0 mg 02/1 hefur veruleg ahrif 4 vidgang fisksins
,0-3,0 mg 02/1 hettumérk

% *5% *EESEE %% *

N GO N|»

4.3 Sveiflur i sirefnisnotkun laxfiska

Toluverdar sveiflur geta 4tt sér stad i sdrefnisnotkun fiska i einu keri. Astedumnar fyrir
sveiflunum geta verid margar og mé { pvi sambandi benda 4 mismunandi f60run og atferlisbreytingar
hja fiskinum.

Vid skulum fyrst lita 4 hvernig siirefnisnotkun hjd raudlaxaseidum { nittirulegu umhverfi
sveiflast yfir sélarhringinn. A mynd 4.2 er synt hvernig sirefnisnotkunin breytist yfir
sélarhringinn og er hin legst yfir daginn. Astedan fyrir pvi er sd ad raudlaxaseidin leita nidur {
dypid 4 daginn par sem hitastigid er 5-6°C. Vegna litils hita og engrar f60urtoku 4 pessum tima er
stirefnisnotkun raudlaxaseidanna 1ig. Pegar fer ad skyggja leita seidin upp 4 yfirbordid par sem
hitastig vatnsins er 16-17°C og halda sig bar pangad til ad pad fer ad birta aftur. F60urtakan 4 sér nar
einvordungu stad pegar fer ad skyggja 4 kvdldin og pegar pad fer ad birta 4 morgnana og er
strefnisnotkun fisksins pvi hast pa.

Sveiflur i strefnisnotkun hj atlantshafslaxi i eldiskeri hji strandeldisst6d hafa einnig verid
fundnar vegna hegdunarbreytinga og 6jafnrar f6drunar 4 sélarhringnum (Mynd 4.3). Eins og myndin
synir er strefnisnotkunin minnst yfir daginn og mest 4 kvoldin pegar fer ad rokkva. Sirefnisnotkun

\
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Mynd 4.3. Sveiflur i siirefnisnotkun hjd 200-300 gr atlantshafslaxi i 500 rimmetra itikeri. I kerinu var
7.4 tonn af fiski, hitastig 6.6-6.8°C og dauf ljsing um naetur. Vatnsrennsli 55 l/sek og straumhradi um
20 sm/sek. Meelingarnar voru gerdar d timabilinu 30-31 jili.

fisksins er einnig ad jafnadi meiri yfir neturnar en 4 daginn. Astedur fyrir sveiflum { stirefnisnotkun
eru i pessu tilviki tvenns konar. I fyrsta lagi leitar fiskurinn i meiri straum 4 nzturnar. Hann
pjappar sér meira saman 4 stadi par sem meiri straumur er. Pad er ad segja vid innrennslid og Mynd

frarennslid og einnig leitar hann meira upp 4 yfirbordid. I 60ru lagi & f63run sér mest stad 4 kvoldin
og 4 morgnana.
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Norskar tilraunir med malingar 4 sveiflum i sdrefnisnotkun laxaseida i fullri f60run og vexti
4 einum sélarhring syna ad mesta sirefnisnotkunin er yfir daginn eins og synt er 4 mynd 4.4a. Petta
er sett { samband vi0 ad f6drunin 4 sér stad yfir daginn. Yfir veturinn pegar fiskurinn er hafour 4
kzlingu og f60runin er litil eru sveiflurnar mjog litlar (mynd 4.4b). M4 sjd pad { samhengi vid ad
sirefnisnotkun vegna f6durtoku er hlutfallslega mun minni vid ligt hitastig en vi0 harra hitastig og
gatir sveiflna i sirefnisnotkun hess vegna mun minna.

300 300

Mean 122 Mean 62
Var. 84-159 H i Var. 54-70 B
Muynd 44. Solarhringssveiflur
200 . { stirefninsnotkun laxaseida
vid mismunandi
eldisadstaedur og proskastig
10d seidanna. Laxaseidin voru
alin i 30 n?’ innikerjum. A)

Il B

mg strefni/kg fisk/klst

mg surefni/kg fisk/klst

UL il

mT\z 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 1416 18202224 2 4 6 8 10 12 14 B) Sterd seida 47,6 8r og

27-28/10 1987 22.23/2 1988 ’:r:t}llft;% 8557 C (Bergheim

4.4 Hvenzr er best ad mala sirefnisinnhald i vatni

Vegna sveiflna i stdrefnisnotkun hefur pad mikid ad segja hvener 4 sélarhringnum
stirefnismalingar eru gerdar. Sveiflur { sirefninsnotkun eru mismunandi 4 milli st60va, drstima m.fL
T.d. { einni strandeldisstod var strefni i frirennsli kersins melt klukkan 12™ 7.6 mg/l og klukkan 23°°
var strefnisinnihaldid 6.2 mg/l (sji einnig mynd 4.3). Ef svo 6heppilega vill til a0 sirefnismealingar
eru framkvaemdar 4 peim tima sem stirefnisnotkun fisksins er minnst er hatta 4 ad sirefnisinnihald
vatnsins fari undir 6.0 mg 0j/litra 4 peim timum pegar strefnisnotkunin er mest. Astzdan fyrir
lélegum vexti gati pvi verid of ldgt strefnismagn i eldisvatninu prétt fyrir ad paer sdrefnismalingar
sem hafa verid gerdar hafi synt annad. Vegna bess ad sveiflur i sirefnisnotkun fiska geta verid
mismunandi 4 milli stodva parf fyrst ad mela sveiflurnar { einn sélarhring &dur en einn dkvedinn
timi fyrir stirefnismazlingar er valinn, einnig parf ad fylgjast med 4rstidabundnum breytingum i
sdrefnisnotkun fiskanna.

4.5 ABgerdir til ad draga dr sveiflum & sdrefnisinnihaldi vatns

Par sem strefnisinnihald vatnsins er haft ligt er mjog varasamt ad framkvama adgerdir sem
valda sveiflum i sdrefnisnotkun fisksins. Slikt getur valdid pvi ad sirefnisinnihald vatnsins fari of
nedarlega med peim afleidingum ad voxtur minnkar og i verstu tilvikum ad affoll eigi sér stad. Petta
getur gerst ef f60rad er mikid i einu. Pegar fiskurinn er f60radur aukast hreyfingar hans til muna,
einnig parf hann meira sirefni vegna meltingar fedunnar. Ef td. ein stér f60run & sér stad 4
sélarhringnum stendur fédrunin yfir i nokkra tugi minitna. A medan 4 f6druninni stendur eykst
stirefnisnotkun fisksins mikid vegna aukinnar virkni og ef f60runin stendur i lengri tima er hatta
4 ad strefnisinnihald vatnsins fari vel undir vidmidunarmérk. Hetta 4 pvi ad petta komi fyrir er pess
meiri eftir pvi sem vidmidunarmorkin fyrir sdrefnisinnihald vatnsins er haft legra. Pad ber pvi ad
varast ad hafa sdrefnisinnihald i vatni 14gt par sem miklar sveiflur eru { sdrefnisnotkun fiskanna.
Par sem strefnisinnihald vatnsins er haft ligt er askilegt ad f6dra fiskinn nokkrum sinnum &
s6larhring til ad minnka likurnar 4 pvi ad stdrefnisinnihaldid fari undir sett vidmidunarmork. Adrir
pattir eins og streita t.d. vegna prufutiku eda hreinsun 4 keri geta valdid aukningu { sirefnisnotkun
og ber pvi ad halda 6llum adgerdum sem geta aukid strefnisnotkun fiskanna i ligmarki ef
sirefnisinnihald vatnsins er lagt.
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5.0 VATNSPORF i LAXELDI

Algengast er a0 vatn til fiskeldisstddva hér 4 landi sé notad einu sinni og ad pad sé ekki
stirefnisbatt. Til ad spara vatnid hafa nokkrar fiskeldisstoOvar byrjad med ad sirefnisbzta vatnid
annad hvort med beinni dzlingu 4 sirefni { vatnid eda med beinni loftun i eldisker. Einnig eru demi
um pad hér 4 landi ad vatn sé sparad med pvi ad endurnota pad.

5.1 Einnota vain &n sirefnisbatingar

5.1.1 battir sem stjérna vatnsporf

Peir pattir sem stjérna vatnsporf i laxeldi pegar vatnid er einnota og strefnisbating 4 sér ekki
stad eru eftirfarandi:

FEEEEEFEEREERREREEFEEREEREEREF

A) Starefnisinnihald vatns
B) Sirefnisnotkun ﬁsks}ns

FTT I 33 1 3

FFEXEEFEFF ¥

Vatnsporfin eykst eftir pvi sem sirefnisnotkun fisksins eykst og stirefnisinnihald vatnsins
minnkar. Eins og kemur fram { t6flu 1.1 minnkar stirefnisinnihald vatnsins medal annars med aukinni
seltu og hitastigi. Vatnsporf fiska er pvi meiri eftir pvi sem vatnid er heitara og saltara.

Pegar vatnsporf i fiskeldi er d=tlud er mjdg mikilvegt ad gera sér grein fyrir peim
straumhrada sem fiskurinn kemur til med ad lifa vid. I kerjaeldi par sem mikill straumhradi er
hafdur er vatns-/strefnisporf fisksins ad stérum hluta til vegna sunds. Til deemis ef straumhradinn
er aukinn fra 0.5 fisklengdum/sek i 1.0 fisklengd/sek i matfiskeldisstod eykst sirefnisnotkunin u.p.b.
um 50%.

5.1.2 Vatnsporf i seidaeldi

Hlutfallslega nota hrogn mjog litid vatn ef midad er vi0 seinni stig eldisins og nast pvi litill
vatnssparnadur med pvi ad takmarka rennsli til hrognanna. Zskilegt er ad hafa sirefnismettun
vatnsins allt ad 100% pegar bad kemur frd hrognunum. Margir mida vid ad hafa up.b. 1 Umin
vatnsrennsli i klakrennur fyrir hvern litra af hrognum. Vatnsrennslid fer a0 sjélfsogOu eftir hitastigi
vatnsins og proskastigi (sirefnisnotkun) féstursins.

Eftir a0 frumf6drun hefst og 4 seinni stigum er radlagt ad gera rad fyrir a0 i seidaeldi 4 laxi
sé vatnsporfin eins og fram kemur i téflu 51. Pd er mogulegt ad hafa straumhradann um 1.0
fisklengd/sek sem gefur betri hreinsun i eldiskerinu. Einnig hafa rannséknir synt ad seidi sem alin
eru vid mikinn straumhrada (1.0-2.0 fisklengdir/sek) gefi betri drangur { laxeldi og hafbeit en seidi sem
alin eru vid minni straumhrada.

Tolur um vatnsporf i toflu 5.1 skal einvordungu taka sem mjog grofa vidmidun. Sirefnis-
Ivatnsporf fisksins getur badi verid meiri eda minni en kemur fram i toflunni. T.d. ef fiskurinn er
1itid f6dradur og straumhradinn litill p er vatnspérfin minni en upp er gefid i tolflunni. Einnig geta
aDstzdur verid pannig ad sirefnis-/vatnsporf fisksins er meiri, til demis ef mikill straumhradi er i

Tafla 5.1. Asetlud ferskvatnsporf hja laxaseidum i litrum/
kg/min vid mismunandi hitastig og fisksteerd. Gert

er rad fyrir 95% mettun eldisvikva og ad strefnis-
innihald { frarennsli sé 7,0 mg O,/litra.

Vatns- Fisksteerd (gr)

hiti (°C) 1 5 10 15 25 50
2 0.6 05 04 03 03 03
4 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3
6 0.9 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4
8 1.1 0.9 07 06 05 05

10 1.5 1.1 09 07 06 06

12 1.8 1.5 1.1 0.9 0.7 0.7

14 24 2.0 1.5 1.1 0.9 0.8

16 3.2 2.6 2.0 1.5 1.1 0.9
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kerinu, einnig auka lifedlisfreedilegar breytingar eins og gonguseidamyndun sirefnis-/vatnsporfina &
medan & henni stendur.

5.1.3 Sirefnis-/vainsporf i matfiskeldi
Litid hefur verid gert af pvi ad mala sirefnisnotkun i matfiskeldi laxfiska. Reynslan synir ad

ad jafnadi er notad 0,3-0,35 Ukg fisk/min i strandeldisstévum hér 4 landi. Hitastig i pessum st6dvum
er yfirleitt 6-7°C, en seltan mjog breytileg eda allt fr4 20-35 ppm og straumhradinn { kerinu sennilega
um og undir 0,5 fisklengdum 4 sek. Midad vid ad strefni i frirennsli sé um 6,5 mg/l er meld
strefnisnotkun fiskanna tept 1,5 mg sirefni/kg fisk/min. En pad skal haft { huga ad i innrennsli
flestra strandeldistodvanna er toluverd loftun bannig ad gera md rdd fyrir ad notkunin sé eitthvad
meiri.

Verulegur munur getur verid { sirefnisnotkun & milli kerja, m.a. vegna mismunandi f6durttku,
straumhrada, streitu m.fl. I einstaka tilvikum md alveg eins biast vid a0 strefnisnotkun fiska sem
eru undir 1 kg fari vel yfir 3,0 mg sdrefni/kg fisk/min.

Almennt er talid ad vatnsnotkun sem svarar 0,3-035 Ukg fisk/min sé full litid fyrir lax i
strandeldisstodvum. Vid svo litla vatnsnotkun hreinsa kerin sig m.a. illa. Zskilegt er ad mida vid
ad vatnsnotkunin sé 0,4-0,5 Vkg fisk/min { peim tilvikum sem vatnid er ekki sirefnisbatt og vid pau
hitastig (6-7°C) og seltu (20-35°C) sem eru i strandeldisstédOvum hér 4 landi. Ef um heitari (10°C) og
saltari sj6 er ad reda er naudsynlegt ad gera rdd fyrir meiri vatnsporf.

5.1.4 Utreikningar 4 vatnsnotkun
Til a0 finna ut vatnsnotkun hja fiski parf ad vita vatnsporf hjd einu kg af fiski og lifpungann.

PRI 2332222222 222 22 2 22

Vatnsnotkunin er fundin it med pvi ad margfalda
saman vatnsporfina (I/kg fisk/min) og lifpungann (kg).

% * (T2 2223 22222 2 2 2 2 3

Deemi 1. Hver er fsetlud vatnsnotkun hjs 10 gr fiski sem er vid 10°C ? Lifpungi i kerinu
er 100 kg.

Utreikningar:
Fyrst er farid i toflu 5.1 og fundin 4t vatnsporf hja 10 gr fiski vid 10°C, sem er 0.9 1/kg
fisk/min. Sidan er lifpunginn margfaldadur med vatnsporf 4 hvert kg fisk.

Vatnsnotkun = VA x L = 0.9 1/kg fisk/min x 100 kg = 90 1/min

VA = Vatnsporf, (1/kg fisk/min)
L = Lifpungi (kg)

f peim tilvikum par sem eingongu strefnisporf fisksins er gefin upp, en ekki vatnsporfin parf
einnig upplysingar um strefnisinnihald vatnsins (mg0,/1) { innrennsli og dkvordun parf ad liggja fyrir
um hversu mikid sirefni i frirennsli 4 ad vera til a0 hagt sé ad 4xtla vatnsnotkunina. I demi 2 er
syndur slikur dtreikningur.

Deemi 2. Strefnisporf fisksins er 2.0 mg0,/kg fisk/min. Vatnid er 10°C heitt med 107/.
seltu og 95% mettad af strefni. Sarefnisinnihald 1 frirennsli er midad vid ad sé 6.5
mgo0,/1. Hver er vatnsporf fisksins ?

Utreikningar:

Fyrst er farid { toflu 1.1 og fundid Gt hve mikid stirefni sé i 1 litra af vatni sem er
fullmettad og 10°C heitt og med 10/. seltu. Ur t6flunni m4 lesa ad petta vatn inniheldur
fullmettad 10.6 mg0,/1. Upp var gefid ad vatnid veeri 95% mettad og er stirefnisinnihaldid
pvi 10.1 mgo,/1 (10.6 x 0.95). Eftir ad upplysingar um strefnisinnihald vatnsins eru
fengnar er heegt ad reikna Gt vatnsporfina.
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Vatnsporf = SF = _ 2.0 mg0,/kg fisk/min = 0.55 1/kg/min
(s1-S2) (10.1 mgo,/1 - 6.5 mgo,/1)

SF = Stirefnisnotkun fisksins, mg 0,/kg fisk/min
S1 = Stirefnisinnihald vatns { innrennsli, mgo, /1.
S2 = Strefnisinnihald vatnsins i frirennsli, mgo,/1.

Pegar bidid er ad finna vatnsporfina hjd einu kg af fiski er haegt ad finna
heildarvatnsnotkunina med pvi ad margfalda saman vatnsporf & hvert kg og heildarlifpungann.

Til ad hagt sé ad reikna 1t vatnsnotkun hvers kg af fiski i keri purfa ad vera til upplysingar
um lifpungann og vatnsrennslid. Lifpunganum er sidan deilt upp i vatnsrennslid til ad finna dt
vatnsnotkun 4 hvert kg. I demi 3 eru syndir dtreikningar 4 vatnsnotkun hjé einu kg af fiski.

Deemi 3. { ker rennur 10 1/min og i pvi eru
20 kg af fiski. Hver er vatnsnotkun hvers kg

af fiski ?
Utreikningar:
Vatnsnotkun = V_ = _10 1/min = 0.5 1/kg fisk/min

L 20 kg

V = Vatnsrennsli (1/min)
L = Lifpungi (kg)

Nidurstoduna er sidan hagt ad bera saman vid vatnsporf fiska i toflu 5.1. T.d. ef pyngd
fiskanna er 50 gr og hitastig 14°C hefdi vatnsporfin 4tt ad vera 0.8 Vkg fisk/min, en hiin er 0.5 kg

fisk/min. Astadan fyrir pvi geti t.d. verid sd ad litill straumur sé 1 kerinu, litil f60run eigi sér stad
og svo framvegis.

5.2 Sirefnisbatt vain

5.2.1 Sirefnisbating

Til a0 f4 betri nytingu & eldisvatni er hagt ad sirefnisbzta pad. Pad er gert med beinni
delingu & lofti { eldiskerid eda dela hreinu sdrefni i eldisvatnid. A mynd 5.1 er synt hvernig bein
loftun & sér stad i eldiskeri. Bein loftun i eldiskeri sirefnisbatir eldisvokvann pvi meira sem
stirefnismettunin { eldiskerinu er legri. Loftunin minnkar sveiflur 4 strefnisinnihaldi eldisvatnsins
sem geta ordid vegna breytinga & sirefnisnotkun fisksins eda vatnsstreymis. Bein dzling & lofti
yfirmettar vatnid yfirleitt ekki af sirefni eins og sirefnisdeling getur gert. Yfirmettun vid

loftdelingu getur pé 4tt sér stad pegar miklu lofti er dalt
FQ)) i ker 4 nokkura metra dypi. Pegar loftdeling er notud
er stirefnismettun vatnsins yfirleitt undir 100%, en med

stirefnisbatingu getur mettunin farid langt yfir 100%.

Med pvi ad dzla hreinu sirefni i eldisvokvann
er hagt ad auka siirefnisinnihald hans langt umfram pad
sem finnst venjulega vid néttirulegar adstedur.
Stirefnisbeting er sérstaklega nytsom par sem hitt
hitastig er notad. Eftir pvi sem eldisvokvinn er heitari
peim mun minna inniheldur hann af uppleysanlegu
stirefni. Med siirefnisgjof er haegt ad hafa sirefnisinnihald
{ innrennsli 6h4d hitastigi eldisvatnsins, eins og synt er
4 mynd 5.2.

__J Loftd=la

Muynd 5.1. Bein loftun i
eldisker (frd Wheaton 1985).
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Mynd 5.2. Siirefnisinnihald ferskvatns og siirefnisbating. Heila linan tdknar stirefnisinnihald ferskvatns
og brotalinan sirefnisinnihald vatnsins pegar pad hefur verid siurefnisbztt.

5.2.2 Strefnisbating - uppsofnun eiturefna

Pvi meira sarefni sem eldisfiskurinn tekur iir hverjum litra af vatni verdur meiri uppsdéfnum af
eiturefnum. b.e.a.s eftir pvi sem hver litri af vatni er notadur til ad framleida fleiri kg af fiski pvi
meira safnast fyrir af eiturefnum i vatninu. Mest er pvi hettan 4 uppséfnun eiturefna pegar vatnid
er sirefnisbatt eda endurnotad. Med auknu eiturefnainnihaldi i vatni er hetta 4 ad voxtur minnki
og affoll aukist. Ur vatni sem rennur inn i eldiskerid tekur fiskurinn strefni og gefur frd sér
koltvisyring (CO,), ammonium (NH"), pvag og saur. Svo framalega sem g6d vatnsskipti eru i kerinu
eru eiturshrif af saur og pvagi litil. Mest hztta er 4 a0 ammoniak (NH', + NH3) og koltvisyringur
(CO, valdi eitrun hji fiskinum og verdur fjallad um ammoniakeitrun hjd fiski i n®sta kafla.
Vardandi koltvisyring er ridlagt ad hafa hann undir 10 mgCO,/L Fyrir hvert mg af strefni sem
fiskurinn tekur dr vatni gefur hann frd sér 1.1 mg af koltvisyringi. Ef mikid magn af koltvisyringi
er 1 vatninu pegar pad rennur { eldiskerid og siirefnistakan er hugsanlega hztta & ad pad hafi ahrif
4 voxt og vidgang fisksins.

5.2.3 Sirefnisbating - uppséfnun ammoniaks

Virkni ammoniaks (NH*, + NH,) fer mikid eftir gedum vatnsins, og eykst eiturefnavirknin
med hakkandi pH og hitastigi. Vid aukid pH og hitastig verdur hlutfallslega meira ammoniak (NH,)
{ vatninu sem er eiturefni fyrir fiskinn, en af ammoniakjénum (NH,) sem hafa litla sem enga
eiturvirkni. R40lagt er ad mida vid ad ammoniaksinnihald (NH,) eldisvokvans sé ad jafnadi undir 0.025
mg { litra pegar adrar umhverfisadst@dur eru hagstedar, til ad fiskurinn hafi edlilegan vidgang og
voxt. Pessi mork geta pé verid mismunandi, t.d. ef fiskurinn hefur verid adlagadur smdm saman ad
hiu ammoniaksinnihaldi liggja pessi mérk eitthvad herra. Einnig ef adrir umhverfispattir eins og
stirefnis- og koltvisyringsinnihald er Shagst=tt liggja pessi mork legra.

Vanalega er 40-50% af préteinmagninu sem fiskurinn bordar brotinn nidur og notadur sem
orkugjafi. Vid nidurbrot préteina myndast ammoniak sem fiskurinn skilur 1t adallega um talknin.
Pad magn af ammoniaki sem fiskurinn losar sig vid er mest nokkrum timum eftir f6durgjof (mynd
53). Magn ammoniaks getur pvi verid mjog sveiflukennt og m4 gera rdd fyrir pvi ad pess meiri
sveiflur séu i ammoniakinnihaldi { vatni eftir pvi sem sjaldnar er f60rad.

Pegar ammoniakmagn er malt er bdi um magn ammoniaks (NH,) og ammoniaksjéna (NH*)
ad reda. Til ad finna hlutfall ammoniaks verdur ad fara i toflu 5.2 sem synir hvernig hlutfall
ammoniaks og ammoniaksjéna breytist med auknu pH og hitastigi.
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Deemi 1. Ammoniak (NH', og NH,) melist 2 mg/l. Hitastig er 10°C og pH er 7.0. Hvad
mikid ammoniak (NH;) er i vatninu ?

Utreikningur:
Til ad finna présentuhlutfall NH, er farid i t6flu 5.2 og fundid ad NH3 er 0.19%. Sidan er
fundid Gt hve mérg milligrémm NH; er i hverjum litra af vatni.

MagnN'Hs=AMxP=2.0n_1gNE+NI-Lx0.19=0.0038 mg NH,
100 100

AM = Magn ammoniaks (NH, og NH+) i mg/l.
P = Présentuhlutfall NH3.

Nidurstadan er si ad ammoniaksmagnid (NH,) er vel undir settu hidmarki, 0.025 mg NH/1. Ef
hitastigid er hakkad upp i 20°C fer ammoniakinnihald vatnsins upp i 0.008 mgNH,/1. En ef pH er
hakkad upp i 9.0 er magn NH, komid upp i 0.3 mg/l sem er langt yfir settu héamarki.

Hversu litid vatn hagt er ad nota 4n pess ad upp komi ammoniakseitrun er algerlega hio
gedum vatnsins og p4 sérstaklega pH gildi vatnsins. I toflu 5.3 er synt hve mikid vatn parf fyrir
tver sterdir af atlantshafslaxi sem eru aldir vid 10°C og i fullri f60run. Eins og kemur fram i
toflunni parf meira vatn til ad koma { veg fyrir eiturvirkni ammoniaks (NH,) eftir pvi sem meira er
f60rad og pH er herra. Vatnsporf fisks sem er 50 gr og vid 10°C (sja toflu 5.1) er 0.6 Ukg fisk/min
og ammoniakmengun fer pvi ekki ad g=ta vid pessa vatnsnotkun og fulla f60run fyrr en pH er komid
yfir 8.0. Midad vid pH 8.0 parf vatnsrennslid ad vera ad ligmarki 0.245 Vkg fisk/min til ad
ammoniaksmengun eigi sér ekki stad og vid petta pH md pvi fiskurinn f4 meira en helming af
strerfnisporfinni frd strefnisbatingu.
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Tafla 5.2. Hlutfall NH, i présentum i lausn med NH', + NH; midad vid
mismunandi hitastig og pH.

°C 5 6 8 10 12 14 16 18 20
pH

6.5 .04 04 .05 .06 .07 .08 .09 .10 .13
6.6 .05 .06 .07 .09 .10 .12 .13 .16 .18
6.7 .06 07 .08 .09 .11 13 .15 .17 .20
6.8 .08 09 .10 .12 .14 .16 .19 .21 .25
69 .10 .11 13 .15 .17 .20 .28 .27 .32
7.0 .12 Jd4 16 .19 .21 25 .29 .34 .40
7.1 .16 .17 .20 .23 .27 .32 .37 .42 .50
72 .20 .22 .25 .29 .34 .40 46 53 .63
7.3 .25 27 32 .37 41 b1 .58 .67 .79
7.4 .31 34 .40 .47 .54 64 .73 .84 .99
75 .39 .43 50 59 .68 .80 .92 1.06 1.24
76 .49 54 63 .74 .85 1.00 1.16 1.33 1.56
77 .62 .68 .80 .92 1.07 1.26 145 1.67 1.96
7.8 .78 .85 1.00 1.16 1.35 158 1.82 2.09 245
7.9 .98 1.07 1.25 1.46 169 198 2.29 262 3.06
80 122 1.34 158 1.83 212 248 286 3.28 3.83
8.1 154 168 198 229 265 3.11 3.58 4.09 4.77
82 193 2.11 248 2.86 3.32 3.88 4.46 5.10 5.94
8.3 241 264 3.10 3.58 4.14 4.84 555 6.33 7.36
8.4 3.02 3.30 3.87 4.46 5.15 6.01 6.89 7.84 9.09
85 3.77 4.12 482 555 6.40 7.45 8.52 9.68 11.18
86 4.70 5.13 599 6.89 7.93 9.21 10.49 11.88 13.68
87 5.85 6.38 7.43 853 9.78 11.32 12.86 14.51 16.63
8.8 7.25 7.90 9.18 10.50 12.01 13.84 15.67 17.61 20.07
89 8.96 9.74 11.28 12.87 14.66 16.82 18.96 21.20 24.02
9.0 11.02 11.96 13.80 15.68 17.78 20.30 22.75 25.30 28.47

Tafla 5.3. Naudsynlegt vatnsrennsli i 1/kg fisk/min til ad
ammoniaksmagn (NH,) fari ekki yfir 0.025 mg NH,/1 midad vid
mismunandi pH. Hitastig vatnsins er 10°C og fiskurinn feer
edlilega f6drun. Utreikningarnir midast vid ad 1 kg af f60ri
gefi 29 gr af ammoniak (NH; + NH')).

Steerd fisks F60run pH 7.0 8.0 8.5
(gr) % af fiskins

Pyngd
50 gr 1.7 0.026 0.245 0.755
500 gr 1.0 0.015 0.146 0.444

Ef tekid er demi til skyringar til ad skyra betur hvernig pH og hitastig hafa &hrif 4 eiturvirkni
ammoniaks vatnsins.

I deminu hér ad ofan var gengid 1t frd pvi ad ammoniaklosun frd einu kg af f60ri veri 29
gr. Petta magn getur verid mjog mismunandi og mé benda & ad paettir eins og t.d. efnasamsetning
f6dursins. Eftir pvi sem préteininnihald er meira { f63rinu og stzrri hluti af préteinunum fer i bruna
er ammoniaklosun meiri. Ammoniaklosun getur einnig verid mismunandi eftir proskastigi fisksins,
t.d. eykst ammoniaklosun fisksins vid gonguseidamyndun.

5.2.4 Utreikningar 4 vatnspérf begar vatn er sirefnisbaett

Eins og a0ur hefur verid sagt er hegt er ad spara verulegt magn af vatni med pvi ad
strefnisbeta pad. Eftir pvi sem meira sirefni er dalt { vatnid minnkar vatnsporfin. Margar
fiskeldisstoOvar vilja auka framleidslu 4n pess ad auka vid vatnsrennslid. I slikum tilvikum verour
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ad strefnisb@ta vatnid eda endurnota pad. Til ad finna 1t hve mikid sirefni parf til ad auka
framleidsluna parf strefnisporf fisksins ad vera pekkt. Ef strefnisnotkun fisksins er ekki pekkt er
hagt ad reikna hana 1it, p.e.a.s. ad fundin er it sdrefnisnotkun {i st6dinni pegar vatnsnotkunin er mest
og deilt upp i med lifpunganum { stédinni. Petta er gert eins og synt er i demi 1.

Deemi 1. f Skélalax h/f er hamarksvatnsrennsli 5000 1/min. Strefnisinnihald { innrennsli
er 11 mg0,/1 og i frirennsli ad medaltali 7.5 mg0,/1. Lifpungi i st6dinni er 8.000 kg.
Hver er strefnisp6rf hja kg af fiski ? Hvad parf mikla stirefnisbesetingu i kg0,/kist ef
lifpunginn er aukinn Gr 8.000 kg i 14.000 kg.

Utreikningur:
Fyrst er reiknud it sGrefnisnotkun fisksins

Sturefnisnotkun = V x (S1-S2)
L

= 5000 1/min x (11 - 7.5 mg0,/l) = 2.19 mg 0,/kg fisk/min.
8.000 kg

V = Vatnsrennsli, 1/min.
S1 = Strefnisinnihald i innrennsli, mgo,/1.
S2 = Strefnisinnihald i frarennsli, mg0,/1.

L = Lifpungi { kg.

Neest er reiknad 1t hve mikid strefnisnotkunin eykst med pvi ad auka lifpungann Gr
8.000 kg i 14.000 kg.

Strefnisbaeting = AL x SF x 60 =
1.000.000

6.000 kg x 2.19 mg0,/kg fisk/min x 60 = 0.788 kg0,/kist
1.000.000

AL = Aukning { lifpunga, kg.
SF = Strefnisnotkun fisksins, mg0,/kg fisk/min.
60 = Breytt mintatum { kist.
1.000.000 = mg breytt { kg.

I pessu tilviki parf pvi strefnisteki sem getur framleitt tept kg af siirefni 4 kist. Ef um morg
ker veri ad r®0a { stodinni myndi vera best ad finna it strefnisnotkun fisksins { hverju keri fyrir
sig og sidan leggja saman nidurstddurnar og f4 pannig heildarsdrefnisnotkun { allri st6dinni.

53 Endurnotkun vatns

Onnur adferd til ad spara vain er ad endurnyta pad. Sid adferd hefur medal annars verid
mikid notud vid regnbogasilungs-ila- og seidaeldi erlendis. Mjog misjafnt er hversu mikid vatnid
er endurnotad, eda allt frA nokkrum présentum upp i allt ad 100%. I svo kélludum lokudum kerfum
par sem vatnid er endurnotad allt ad 100% er pad hreinsad mjog vel 4dur en pad er notad aftur. A
mynd 5.4 mi sjid demi um slikt endurnotkunarkerfi. Hreinsunin fer fyrst fram i setprém par sem
sterstu agnirnar botnfalla, sidan fer vatnid i lifrena siu par sem m.a. ammoniak (NH,) er brotid nidur
i hettulaus efnasambond. Smastu agnirnar eru sidan fjarlegdar i sandsiu og padan fer vatnid i
hitaelement sem hitar vatnid upp i @skilegt hitastig. Ur hitaelementinu fer vatnid i loftara par sem
medal annars koltvisyringur loftast ir vatninu og i stadinn kemur sirefni og ad lokum er vatnid
sotthreinsad med UV-geislun.

Erlendis eru fiskeldisstodvar oft bygg0ar i hallandi landslagi og er vatnid pa leitt dr einni
eldiseiningu yfir i p4 nastu, einnig geta margar fiskeldisstodvar nytt vatn tir sému 4 og sd sem er
nedst i vatnskerfinu getur pvi nytt vatn sem fjoldi annarra fiskeldisstodva hefur notad. Med
endurnotkun 4 vatni er pvi hegt ad framleida mikid magn af fiski med mjog litlu vatni. Sérstaklega
ef vatnid er hreinsad vel fyrir hverja endurnotkun.
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Vatnsporf i laxeldi

Mjog misjafnt er hversu vel vatnid er hreinsad 40ur en pad er endurnotad. Sumstadar er
vatnid leitt { setpré og loftad 4Dur en pad er endurnotad og { 60rum tilvikum 4 eingdngu smd loftun
sér stad 4 vatninu. I jardtjornum eru tiltolulega litil vatnskipti og straumhradi litill pannig ad agnir
setjast 4 botn tjarnarinnar. Einnig nd eiturefni ad brotna nidur i mun meiri mali samanborid vid
eldiseiningar par sem vatnsskiptin eru mjég hréd. Vatn fri jardtjérnun er pvi mun minna mengad

og eitrad en vatn t.d. frd hringlaga kerjum.

Til ad varna pvi ad vatnid frd hringlaga kerjum sé mikid mengad hefur verid itbdinn

sérstakur bdnadur vid frirennsli kerjanna (5.5).

2

Pad vatn sem & a0 endurnota hefur verid tekid

ofarlega i telesk6prorinu, pannig ad pad vatn sem er "flussad" tr kerinu komi ekki med.

f sumum tilvikum getur endurnotkum verid med ad betrumbzta vatnsg0in. Pad er i peim
tilvikum sem pH gildi vatnsins er mjdg hitt (oft um 9). Vid notkun lekkar pH gildid vegna losunar
koltvisyrings hj4 fiskinum. Pad er ekki er ekki 6algengt ad pH gilid fari nidur i 7-8 eftir ad buid

er a0 nota vatnid einu sinni.

” Ristar fyrir loftun vatnsins
L |
" 1N ot r Utfjolublatt [jos |, - "
Bt = VAVAY pvertil .
L ) =
U8 : Vatnsinntak
Hitari ;
Prystitankur - /
Dreifiror

i Eldisker : H Eldisker
—

Sandsia ' l r l r
(

Frarennslisvatn

R

Dazla’

Loftpressa

—
v

Mynd 54. Demi
um lokad kerfi par
sem wvatnid er
endurnotad allt ad
100%. Sjd texta til
ndnari skijringa.

4
{ ‘ Muynd 5.5. Utbiinadur til ad varna poi ad
\_} : ‘ vatn sem er "flussad" iir kerinu verdi endurnotad.
el =T 22
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