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6.1 Fraeoi kraftur kallast yfirbodsspenna sem myndar einskonar

6.1.1 Lofttegundir i vatni

ber lofttegundir sem finnast i vatni eru einnig {
andramsloftinu (tafla 6.1). Hver lofttegund fyrir sig
veldur dkvednum hlutaprystingi sem er samsvarandi vid
rammal lofttegundanna i andrumsloftinu.
Heildarloftprystingur ~ andramsloftsins er  summa
hlutprystings peirra lofttegunda sem pad er samsett Ur.

Hlutfall lofttegunda i vatni er annad en i lofti vegna
mismunandi leysanleika peirra i vatni (tafla 6.2). Sem

Fgurinn - Vefrit um sjavaritvegsmal 1. tdlubl.

varnarlag sem tefur fyrir efnaskiptum vatns og lofts.
bessi himna (yfirbodsspenna) brotnar upp pegar vatn
freydir 1 fossum og lofturum og verda pa 61l efnaskipti

Tafla 6.2. Leysni lofttegunda i 6s0ltu vatni vid mismunandi

hitastig og i jafnveegi vid andramsloft vid 760 mm Hg.

5°C 10°C 15°C
Lofttegund mg/| % mg/| % mg/| %
Kofnunarefni 20,33 58,5 18,14 58,5 16,36 58,8
Surefni 12,76 36,7 11,28 36,6 10,07 364
Argon 0,78 2,2 069 22 062 22

Kolsyringur 089 2.6 075 24 063 23
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hradari. Yfirbordsspenna fer lakkandi med hakkandi
hitastigi.

Yfirbord/rummadl

Snertiflotur vatns og andrimslofts hefur verulega ahrif
a fleodi lofttegunda og er hun meiri eftir pvi sem
snertifloturinn  staekkar. bess vegna er mikilvaegt ad
sprengja vatnid upp i sem allra smastu dropa vid loftun
eda mynda smaar loftbolur vid loftun i vatni og
surefnisiblondun.

Mettunarhlutfall

Mettunarhlutfall hefur einnig ahrif a4 hve fljott
lofttegundir ~ berast  milli  vatnsflatarins  og
andramsloftsins. Vatn med laga sturefnismettun beetir
audveldar vid sig surefni, en vatn sem er nalagt
mettunarmérkum sidur (mynd 6.1).

6.1.3 Aoferoir

Tveer adferdir vio loftun

bao er i grunninn tveer adferdir ad koma surefni i vatn
vid loftun; annad hvort med ad loftid blandist vatninu
eda vatnid loftinu (mynd 6.2). Surefni blandast
eingdngu med ad dela pvi i vatnid.

Loftun vio yfirprysting

begar loftad er undir prystingi 4 sér stad yfirmettun a
kofnunarefni sem getur haft skadlega ahrif 4 fiskinn.
bad setur pvi takmarkanir & pad 4 hve miklu dypi
loftunnin getur att sér stad.

[ dénsku landeldi par sem lofti er daelt 4 2-4 metra dypi
myndast allt ad 10% kofnunarefnisyfirmettun. bad
hefur po6 ekki valdid affollum & fiski par sem
surefnismettun ~ fer  sjaldan  yfir  80%  og
heildaryfirmettun allra lofttegunda fer pvi ekki yfir 3-
4%. A pvi geti p6 ordid breyting ef surefnisinnihald
vatnsins yrdi haft haerra eda med allt ad 100% mettun
(Skov o.1. 2011).

Loftun vio undirprysting

Ef vokvi er loftadur vid undirprysting verOur magn
lofttegunda i vatninu minna en gerist vid nattirulegar
adstedur (eina loftpyngd). Med pvi ad lofta vid
undirprysting er hagt ad losna vid storan hluta
lofttegunda Gr vatninu. A pennan hatt er t.d. hagt ad
tryggja ad engin kofnunarefnisyfirmettun sé i vatninu.
begar buid er ad minnka magn kdfnunarefnis,
koltvisyrings og fleiri lofttegunda er audveldara ad baeta
strefni i vatnid t.d. med surefnisiblondun.

Surefnisiblondun

Med loftun er adeins hagt ad na surefnismettun vatns
upp ad 100%. Vid 15°C hita er um 10,07 mg O, /I vid
eina loftpyngd (1 atm). Ef strefni er eina lofttegundin 1
vatninu fer pad allt upp i 48,09 mg O, /. Yfirmettunin
er pa ordin teep 500%. Ef auka a strefnismettunina enn
frekar parf a0 auka prystinginn.

100%
S
=
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£
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Mynd 6.1. Pad heegist mjog mikid a flutningi surefnis ar
andramslofti yfir i vatn eftir pvi sem neer dregur mettunar-
morkum.

6.1.4 Samanburour

Meceliadferoir

begar verid er ad meta virkni loftunnar er pad gert vid
stadal adstedur, p.e.a.s. i surefnissnaudu vatni vid 20°
C. Sto0lud uppsetning audveldar ad meta muninn a
mismunandi loftunarbinadi. Afkastageta bunadarins er
metinn eftir pvi hve mikid strefni framleitt er a einni
klukkustund (kg O./klst). Pad sem skiptir mestu mali er
hve mikid magn af strefni er framleitt 4 kWst. ba er
einfaldlega orkunotkuninni deilt i surefnisframleidsl-
unni og feest pa kg O»/kWst (Colt 2000a).

Framleiosla a surefni vid eldisadsteeour

Mela surefnisnotkun vid stadladar adstedur (20°C og
0% surefni) gefur ekki upplysingar um raunverulega
framleioslu 4 surefni vid eldisadstedur. Hér skiptir
mestu mali hver surefnismettunin er i upphafi loftunnar

“ Vatn
=

Mynd 6.2. Tilgangur med loftun er ad auka surefnisinnihald
og leekka styrk koltvisyrings og kéfnunarefnis. Efri mynd;
Andramsloft i vatni. Nedri mynd; Vatn (dropi) i andramslofti
(Teikning: Valdimar Ingi Gunnarsson).
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(Colt 2000a). Eftir pvi sem sturefnismettunin er leegri er
framleidslan 4 strefni (kg O,/klst) meiri og pad heegir
sidan verulega a surefnisframleidslu eftir pvi sem neer
dregur 100%. Pad er pvi dyrara a0 lofta vatnid eftir pvi
sem surefnismettun nalgast 100% (mynd 6.3).

Ahrif vatnshita d virkni loftunnar

Vatnshiti hefur verulega ahrif & virkni loftunnar sem
minnkar med lzekkandi hitastigi. f pessum samhengi ma
nefna ad til ad na svipadri loftun vid 5°C og 20°C parf
ad hakka pyngdaraflsloftara um tepan metra (Colt og
Bouck 1984). 1 reynd pydir petta ad pad parf meiri og
dyrari bunad til ad lofta vatn i eldisstdd sem er med 4-
5°C hita i samanburdi vid 10°C.

Ahvrif seltu d virkni loftunnar

Virkni loftunnar (kg O,/kwst) eykst med haekkandi
seltu. Astadan er talin vera su ad vid loftun i sjo
myndast minni loftbolur og vatnsdropar vid loftun i
andramslofti (Fast o.fl. 1999; Vinatea og Carvalho
2007). Aukning i virkni loftunnar med aukinni seltu
vidist vera mismunandi eftir adferoum. Pegar lofti var
delt 1 vatn med skrafuloftdelu jokst virknin um 185%
og var mest vid 35 ppm seltu. Aftur 4 moti jokst
virknin adeins um 70% vido ad haekka seltuna upp i 30
ppm pegar notadur var spadahjolaloftari sem pyrlar
vatninu upp i andramsloftid (Vinatea og Carvalho
2007).

6.2 Loftun i kari — fastur banadur

6.2.1 Karaloftun

Honnun

Vid honnun a karaloftara skiptir megin mali eftirfarandi
(Laursen o.f1. 2008):

e Blastursdypi, Eftir pvi sem blasid er dypra er meiri

Loftun

Mynd 6.4. Lagprystikaraloftari i hringlaga kari (Teikning:
Valdimar Ingi Gunnarsson).

prystingur og hradari flutningur surefnis r
andramslofti yfir 1 vatnid. Undir prystingi er
mettunarmork lofttegunda i vatni heerra og pegar
vatnid kemur upp 1 yfirbord lekkar prystingurinn og
pad myndast yfirmettun. Alltaf er heetta a affollum &
fiski vegna kdfnunarefnisyfirmettunar pegar loftad
er undir prystingi.

o Loftbolusteerd: Pvi minni sem loftbolurnar eru eykst
yfirbod 4 milli vatns og andramslofts sem hradar
flutningi lofttegunda 4 milli vatns og lofts.

o Uppdrif loftbola: Eftir pvi sem blasid er af meira
dypi er timinn lengri sem loftbélurnar eru i
snertingu vid vatnid og virkni loftunnar meiri. bad
haegir einnig a uppdrifi loftbola eftir pvi sem paer eru
minni.

Tveer gerdir karaloftara

Skipta ~ma  karalofturum 1  lagprysti- og

haprystikaraloftara. Laprystikaraloftarar blasa af litlu

dypi (um 80 cm) (mynd 6.4), kdfnunaryfirmettun er
ekki vandamal en virkni (kg O,/
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kWst) loftunnar er minni en med
notkun haprystikaraloftara.

Lagprysikaraloftari er ekki mjog
virkur vid strefnismettun yfir 80%
en virkar vel vid koltvisyringslosun

—AE= 1 vegna hversu grunnur hann er og
SAE- 2 loftmagn mikid (Laursen o.fl. 2008).
- I haprystikaraloftara er loftdreifarinn

SAE=3

stadsettur rétt fyrir ofan botn i djupu
kari eda ofan 1 gryfju eins og algengt
er 1 lengdarstraumskérum i
Danmoérku (mynd 6.5). Hér er
prystingurinn meiri og naest pvi
haerri  surefnismettun en einnig
myndast yfirmettun 4 kdfnunarefni.

Mynd 6.3. Azetladur verd & hvert framleitt kg af strefni midad vié mismunandi
mettun vatns og virkni lofunarbunadar (kg Oz/kwst, merkt SAE & mynd)

(Mynd: Helgi Thorarensen).
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Mynd 6.5. Haprysti-
karaloftari i lengdar-
straumskari (Teikning:
Valdimar Ingi Gunnars-
son).

gata & loftdreifaranum. Smeerri gét a dreifara gefa
minni loftbolur en samtimis eykst motprystingur og pvi
parf kraftmiklar loftpressur (Laursen o.fl. 2008).
Uppdrifshradi eykst med aukinni loftbdlustaerd og er
kominn upp i 26 cm/s pegar pvermal loftbéla naer 1,5
mm en eykst 1itid eftir pad (mynd 6.6).

Mynd 6.7. Nokkrar gerdir af loftdreifurum. A. Keramik steinn. B. Diskaloftdreifari.
C. Slénguloftadreifari (myndir fra séluadilum teknar af netinu).

efrit um sjavaritvegsmal
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Mynd 6.6. Uppdrifshradi eftir steerd loftbdla (Laursen o.fl.
2008).

6.2.2 Loftdreifarar og loftpressur

Loftdreifarar

Nokkrar gerdir eru til af loftdreifurum, s.s. keramik
steinar,  diskaloftdreifari  og  slonguloftdreifari
(lekaslagna eda banani) (mynd 6.7).

Strefnisupptaka eykst med auknu loftmagni sem delt
er i vatnid (mynd 6.8). Virkni loftunnar er po
mismunandi eftir prystingi, p.e.a.s. magni lofts sem
deelt er i gegnum loftdreifarann. Til ad
na sem bestri virkni parf prystingurinn
ad vera hefilegur, en virknin minnkar
sidan eftir pvi sem meira lofti er delt 1
gegnum loftdreifarann.

Loftblasarar

Nokkrar gerdir af loftblasurum eru
notadar i fiskeldi. Hér verdur ekki
fjallad um kosti og 6kosti mismunandi
gerda af lofturum eda hvada tegund
hentar fyrir hin mismunandi dypi.
Vanda parf valid par sem orkunotkun
eda framleiosla af surefni 4 kWst getur
verid mismunandi (Pedersen 2009).

Uppsetning 4  loftunarkerfi  fyrir
karaloftun er mismunandi. 1 einni
danskri utferslu er oflugur loftblasar
stadsettur & karabriin og ror fra honum
ut i loftdreifara fyrir midju kari (sja
mynd 6.12).  Algengari utfersla i
Danmorku er midlaegur stadur par sem
loftblasararnir  eru  stadsettir  og
réralagnir sem flytja andramsloftid 1t i
lengdarstraumskor (mynd 6.9 og 6.10).

6.2.3 Lagprystikaraloftari

Kostir og okostir
Nokkrar tegundir eru af karalofturum

12.4rg.  név. 2012 Bls. 82
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Mynd 6.8. Surefnisupptaka (framleidsla) (kg O/klst) eykst
med aukinni loftun en virkni loftunnar (kg O./kWst) laekkar
(Loyless og Malone 1998).

sem stadsettir er i midju hringlaga kari. Loftdreifarinn
er yfirleitt stadsettur & um eins metra dypi. Kosturinn
vid ad hafa loftunninna fyrir midju kari er ad par er
surefnismettun vatnsins ad jafnadi leegst. Karaloftarinn
nar yfir storan hluta af karinu og verndar fiskinn vel
fyrir utanadkomandi areiti eins og sélskyni (tafla 6.3).

Okostir eru ad btnadurinn er fyrirferdamikill og pad
parf ad hafa stélpa sem na nidur & botn til ad halda
loftarananum uppi sem getur haft neikvaed ahrif pegar
pad parf ad vinna med fiskinn i karinu. Okostur vid
pessa gerd loftara er einnig ad hann virkar ekki pegar
laeekkad er 1 karinu. begar 6flug loftun er fyrir midju kari
er alltaf haett vid ad uppstreymi dragi med sér
gruggagnir sérstaklega i grunnum kérum. bad getur pvi
sett vissar takmarkanir ad vera med samsett
midjufrarennsli i eldiskari.

BRIM utfeerslan
BRIM Kkaraloftari pekur storan hluta yfirbords karsins
(mynd 6.11). Loftarinn er mjog stor og tekur um 5-6%
af rimmali karsins. BRIM loftari er smidadur Gr PE
efni og orkunotkunin er 3,75 kW i kari sem er 12 m i
pvermal. Loftarinn lyftir vatninu upp
og beinir pvi Gt um &kvednar rasir
sem vidheldur hringstreymi i karinu
(www.fishtec.no).

Doénsk utgdfa af karaloftara

Donsk tutgafa af laprystikaraloftara
nzr yfir minna svedi i karinu (mynd
6.12) en BRIM karaloftari.
Loftdreifararnir eru grind stadsett a
um 80 c¢cm dypi (Laursen o.fl. 2008).
bad er ekki 16gd sama ahersla a ad
mynda hringstreymi eins og med
BRIM karaloftaranum. Vatnid fer beit
ut Ur rammanum, berst ad karavegg
og myndar hlidarstraum 1 karinu.
Tilraunir benda til ad

rinn - Vefrit um sjavardatvegsmal

Mynd 6.11. BRIM lagprystingskaraloftari
(www. fishtec.no).

1. télubl.

Mynd 6.9. Loftblasarar sem notadir eru i ddnskum landeldis-
st6dvum med lengdarstraumskor (Ljésmynd: Sgren Joker
Trachsel).

Mynd 6.10. Loftlagnir sem flytja andrumsloft ad loftdreifara
(Ljosmynd: Sgren Jgker Trachsel).

lagprystikaraloftari sé hagkvaemari 1 rekstri en
haprystikaraloftari en purfa meira rymi (Laursen o.fl.
2008).

Bandarisk utgdfa

bessi utgafa er ad pvi leyti frabrugdin ad

ISR

12.4rg.  név. 2012 Bis. 83




Honnun og skipulag strand— og landeldisstodva fyrir bleikjueldi

Danmérku. A nedri myndinni sést ofan i loftarann
(www.youtube.com/watch?v=36MXyTfshFE).

loftunarbunadurinn er utan vid karid (mynd 6.13).
Vatnid er leitt inn i sérstakt holf afast karinu. | botni
holfsins er loftdreifari sem deelir lofti i vatnid. Loftunin
i holfinu dregur vatnid inn 1 pad og ytir pvi sidan ut.
Vid pad ad keyra vatnid i gegnum loftarann hakkadi
surefnisinnihald vatnsins um 1 mg/l og koltvisyrings-
innihaldid leekkadi um 2 mg/1. Surefnisinnihald vatnsins
var 7 mg/l (66% mettun vid 13°C) pegar pad for inn i
loftarann. Staerd karsins var 11,5 m® og magn sem keyrt
var { gegnum loftarann var 1,9 m*/min. Pad tok pvi um
6 minutur ad dzla 6llu vatni sem var i karinu 1 gegnum
loftarann og hafdi pad jakveed ahrif & straumhradann.

Loftblasari

Mynd 6.13. Bandarisk utgafa par sem vatn er leitt inn i
sérstakt holf afast karinu. Nedst i hélfinu eru loftdreifarar sem
daela lofti i vatnid (Byggt a Summerfelt o.fl. 2009).

Til ad varna pvi ad fiskur berist inn 1 loftarann eru ristar
hafoar badi 1 inntaki og tttaki loftblinadar (Summerfelt
o.fl. 2009). bad er ekki vitad til ad pessi bunadur hafi
verid reyndur & storum korum. Hugsanlegt er ad
surefnisdreifing 1 karinu verdi 0j6fn, mest upp vid
karaveggi, sérstaklega i storum korum med litil
vatnskipti.

Virkni

Rannsoknir syna ad haegt er ad na goori virkni med
lagprystikaraloftara eda fra 0,5 kg upp 1 ramlega 2,0 kg
O,/kWst. Loftdreifararnir voru 4 teplega eins meters
dypi og minnkadi virknin eftir pvi sem meira lofti var
dzlt i gegnum dreifarana (Loyless og Malone 1998). |
annarri  tilraun  nadist meiri  virkni  med
lagprystikaraloftara en spadahjolaloftara og jokst
munurinn eftir pvi sem seltuinnihald i vatninu haekkad
(Hicks og Johnson 2008). { danskri tilraun par sem

Tafla 6.3. Samanburdur & kostum og ékostum mismunandi gerda loftara vid loftun i ferskvatni.
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borud voru 1,2 mm got i rér sem stadsett voru 4 0,84
metra dypi voru framleidd 0,8 kg af strefni 4 hverja
kWst. 1 pessari tilraun hakkadi sérefnismettunin adeins
ut 69% i 72% en upp i 77% begar loftdreifarinn var
stadsettur 4 1,84 m dypi (Plesner o. fl. 2011). { annarri
tilraun par sem surefnismettun vatns var 66% pegar pad
for inn 1 loftara sem var afastur karinu (mynd 6.13) var
virknin adeins 0,18 kg O,/kWst. Loftdreifarinn var a
rumlega eins metra dypi (Summerfelt o.fl. 2009).

6.2.4 Haprystings karaloftari

Danska utgdfan

[ donsku landeldi eru haprystikaraloftarar algengir i
lengdarstraumskérum. Peir eru einnig notadir til ad
lyfta vatninu til a0 viohalda hringstreymi i karinu.
Dyptin & brunnunum er badi 2 og 4 metrar mismunandi
eftir landeldisstodvum, en nyrri stodvar eru po yfirleitt
med 2 m dypi. Haprystikaraloftari ner ad lyfta
surefnismettun vatnsins ur 65-70% upp i 90-95%.
Vegna mikils prystings er afgésun ekki mjog virk
(Laursen o.fl. 2008).

Kosturinn vid pessa gerd af karaloftara er ad peir eru
mjog Oryggir 1 rekstri, odyrt ad koma peim fyrir og
purfa ekki mikid rymi (Laursen o.fl. 2008).

Virkni

Ef rétt er stadio ad loftun med haprystikaraloftara pa er
hagt ad na meiri virkni (kg O,/kWst) en med notkun
udara (Boyd 1998; (Pedersen 2009). bad sem radur
mestu asamt loftbolusteerd er ad vera med stéra
loftdreifara og hafa litinn prysting a4 andrimsloftinu og
naest pa a0 framleida 2-2,5 kg O,/kWst (Boyd og Moore
1993). Nadst hefur allt upp 1 6,37 kg O/kWst vid ad
dzla lofti 1 gegnum ror sem var 3,3 m 4 lengd og 33 cm
i pvermal og dypi var ramlega 4,34 m (Boyd 1993).
Vi0 eldisadstadur er virknin p6 mun legri og 1 danskri
landeldisst6d maldist framleidsla sturefnis 0,4 kg O, /
kwst pegar loftdreifarinn var 4 1,84 m dypi og
sarefnismettun hakkadi ar 69% upp i 77%. I
samanburdi vid loftdreifara sem stadsettir voru a minna
dypi (0,8 m) var virknin toluvert lagri (Plesner o.fl.
2011).

6.3 Loftun i kari — laus bunaour

6.3.1 Udadar

Hénnun

Udari eda peytari lyftir vatninu upp yfir vatnsbordid og
peytir upp i andramsloftid. [ honum er skrafa sem
dregur vatnid undan udaranum, lyftir upp og pvi er
sidan beint til hlidar i hringlaga uda (mynd 6.15 og
6.16). Til a0 vidhalda eda auka straumhrada i karinu er
hagt ad fa stefhumoétandi idara par sem sterd geislans
er takmarkadur (mynd 6.17). Udarar er algengasta gerd
af lausum litlum lofturum i eldiskérum hér 4 landi.

Fefrit i sfhvaritvegsmél 1. b

Mynd 6.14. Karaloftun i lengdarstraumskari i danskri land-
eldisstdd (Ljosmynd: Jéhann Geirsson).

Virkni
Rannsoknir a
mismunandi  ut-
feerslum 4 udara
syna ad hamarki
nadist virkni upp
4 1,8 kg O, /kwst
(Cancino  2004).
bessar nidur-
stodur midast vid
a0 geislinn sem
udarinn  myndar
sé 360°. Vio pad
ad minnka geisl-
ann til ad hafa
jakved ahrif 4  Mynd 6.15. Uppbygging & udara
straummyndun 1 (Teikning: Valdimar Ingi Gunnars-
karinu  minnkar 5"

virknin. Vid

eldisadsteedur hefur virknin melst 0,37-0,74 kg O, /
kWst (Clark 2003).

/TN

Mynd 6.16. Udari med 360°geisla hja Fiskeldinu Haukamyri

(Ljésmynd: Valdimar Ingi Gunnarsson).
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Mynd 6.17. Stefnumaétandi udari hja Baejarvik i Talknafirdi
(Ljésmynd: Ingdlfur Arnarsson).

Kostir og okostir

Udadar henta ekki vel pegar markmidid er ad vidhalda
harri surefnismettun. Virkni peirra eykst med leekkandi
sturefnismettun 1 karinu og henta vel til ad halda
fiskinum 4 lifi pegar mettun i vatninu er lag (Laursen
o.fl. 2008). beir eru mjog medferilegir og hafa reynst
vel vid adstaedur eins og eru hér 4 landi. Okosturinn vid
udara er ad peir hafa neikvaed ahrif 4 straummyndun
sérstaklega i hringlaga kari. Hja Fiskeldinu Haukamyri
hefur nadst vidunandi arangur i 200 m® hringlaga kari
med ad hafa annan tdarann stefnumotandi.

6.3.2 Spadahjolaloftari

Hoénnun
Spadahjolaloftari er métor sem 6xull gengur Gt Gr og a

P 3
el et

Mynd 6.19. Nokkrar gerdir af spjaldhjolaloftara (myndir fra séluadilum, teknar af netinu).

_mum JAvaritvegsmal 1bl. 126 nov.2012 r o 5o

Mynd 6.18. Spjaldhjdlaloftari i lengdarstraumskari i storri land-
eldisst6d a ltaliu (Ljésmynd: Valdimar Ingi Gunnarsson).

honum eru spadar (mynd 6.18 og 6.19). Vid snuning
peytist vatnid upp og pegar spadarnir fara nidur i vatnid
draga peir loft med sér og loftbolur stiga upp i yfirbord.
beir lofta vatnid nidur & 1,5-2,0 metra dypi, eru
stefnumotandi og koma godri hreyfingu a vatnid (Bird
og Cassels 2001). Vardandi honnun spadahjolaloftara
naest besti drangurinn med ad hafa spadahjol sem eru
um 90 cm i pvermali, hafa prihyrningslogun 4 spddum,
sniningshrada upp & 77 hringi & mintu og ad spadarnir
nai 12,5 cm nidur i vatnid (Ahmad & Boyd 1988).

Virkni

Spadahjolaloftarar eru med meiri virkni (kg O, /kWst)
en udadar (Boyd 1998) og loftskufudeelur (Vinate og
Carvalho 2007). beir eru jafnframt taldir besti valkostur
vid loftun 4 vatni i jardtjornum (Bird og Cassels 2001).
bad er munur & virkni spadahjolsloftar a4 milli
framleidanda og bestu loftaranir skiludu 2,7-2,9 kg O, /
kWst. [ tilraun med
margar  Utferslur  af
spadahjolaloftara  nadist
best 2,96 kg O,/kWst i
ferskvatni (Ahmad &
Boyd 1988).  Afkost
spadahjolaloftara  eykst
med aukinni seltu og for
yfir 3,0 kg O, /kWst i
halfsoltum og fullsoltum

sjo  (Fast o.fl. 1999;
Vinatea og Carvalho
2007).

Kostir og okostir

Augljos kostur

spadahjolaloftara  fram
yfir Gdara er ad virkni
hans er meiri og hann
hefur jafnframt jakvaed
ahrif 4 straummyndunna i
karinu. Spadahjolaloftari
hefur ekki verid reyndur
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Mynd 6.20. Nokkrar gerdir af loftskrdfudaelur (myndir fra sélu-
adilum, teknar af netinu).

vid islenskar adsteedur. Peim fylgir meiri buslugangur
og er hugsanlegt ad peir séu ekki mjog hentugir a
opnum svedum pegar pad eru mikil frost. Pad vex
einnig meiri grodur 4 peim en Gourum.

Adstadur eda selta vatns skiptir einnig mal vardandi
val 4 bunadi til loftunnar. Vid laga seltu (< 15 ppm) er
spadahjoladaela betri valkostur en skrafuloftdala. bar
fyrir ofan er enginn munur (Vinatea og Carvalho 2007).

6.3.3 Loftskrufudzela

Honnun

Med loftskrafudeelu er loftinu deelt nidur i vatnid og til
a0 mynda idustraum er skrafa i endanum 4 deelunni
(mynd 6.20). Pad myndast litlar loftbolur sem stiga upp
i yfirbor0id. Loftun med loftskrafudelu er pvi svipud
pvi sem gerist 1 karalofturum en pd 4 minna dypi.
Loftskrifudeela er frabrugdin karaloftara ad pvi leyti ad
audvelt er a0 flytja hana a milli kara.

Virkni
Virkni loftskrafudela er 1,7-1,9 kg O,/kWst (Boyd og
Martinson1984). Nyrri rannsoknir syna p6 ad virkni er
mjog mismunandi eftir fram-
leidendum og hefur t.d. melst 0,4
kg 0,/kWst hja einum
framleidenda (Kumar o.f1. 2010).
[ annarri rannsokn kom fram ad
virkni loftskrafudaelu jokst tr
1,27 kg Oy/kWst i fersku vatni
upp ir 3,62 kg O,/kWst 1 35 ppm
sjo (Vinatea og Carvalho 2007).

Mynd 6.22. brihyrningslagadar raufar eins og

Mynd 6.21. Loftskrafudaelur i lengdastraumskari & ltaliu
(Ljésmynd: Valdimar Ingi Gunnarsson).

a0 hun er stefnumdtandi og getur haft jakvaed ahrif a
straummyndunina. Slemt vedurfar hefur jafnframt mun
minni  ahrif & loftskrifudelu en Udara og
spadahjoladaelu. Okosturinn er ad loftunin ner stutt
nidur og hentar loftskrafudela pvi ekki vel i djapum
korum.

6.4 Loftun 4 milli eldiseininga

6.4.1 Pyngdaraflsloftun

Margar gerdir

bad eru til margar gerdir af pyngdaraflslofturum. beir
eiga pad allir sammerkt a0 auka yfirbord milli vatns og
lofts til ad hrada loftskiptum sem mest. Til ad brjota
upp vatnsyfirbordid i dropa parf afl og pvi fylgir
orkunotkun. Heegt er ad nyta sér pyngdaraflid ef um
hadarmun er ad reda milli innstreymis og Utstreymis
sem getur verid hin hagkvaemasta lausn, en i mérgum
tilfellum parf ad deela vatni.

Loftun i innrennsli

Einfaldasta gerd af pyngdaraflsloftara er vatnsfall. Ef
innrennsli er haft fyrir ofan vatnsyfirbord a sér stad
loftun pegar pad fellur ofan i vatnid rifur med sér loft,
myndar idustreymi og loftbdlur stiga upp i yfirbordio
(mynd 6.22). Vatnsfall er ekki mjog virkur loftari og i
peim tilvikum sem pad er undirmettad og til radstdfunar
haedarmunur borgar sig ad brjota vatnid meira nidur i
sératbinum  lofturum  (Soderberg
1982).

{ peim tilvikum sem fullmettad vatn
fellur nidur i undirmettad vatn eins
og t.d. aftarlega i lengdarstraumskari
getur vatnsfall verid valkostur. Hér
skiptir 16gun bununnar miklu mali en
ekki er maelt med samfelldri bunu
algengt er 1 lengdar-

Kostir og dkostir

skornar i yfirfall a lengdarstraumskari til

straumskorum. Besti arangurinn naest

ad hamarka virkni loftunnar (Teikning:
Valdimar Ingi Gunnarsson).
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yfirfallid (mynd mynd 6.21).
Melt var ahrif vatnsrennsli (1 til
4 1/s) 1 gegnum raufina, loftunin
metin og var nidurstadan ad eftir
pvi sem vatnsfleedio var meira var
loftunin lakari (Bylar og Bagatur
2000).

Holkloftari

Hér 4 landi eru holkloftarar
algengastir en peir samanstanda
oftast af plastrori (mynd 6.23).
Efst er dreifiplata med morgum
smaum goétum eda annar bunadur
til ad dreifa vatninu um hoélkinn.
Inn 1 holkinum er fylling og hann
er hafour adeins fyrir ofan
midlunartank. Margar rannsoknir
hafa verid gerdar 4 holklofturum
sem hagt er ad nota vid hénnun
og smidi (Colt og Bouck 1984).

Fylling i loftara

Loftarar hafa jafnan fyllingu med
mikid yfirbordsflatarmal og er
algengt ad nota plastkubba (mynd
6.24). Vio loftun & vatni sem
kemur Ur eldiskérum vill oft
fylgja med gruggagnir sem geta
stiflad fyllinguna. begar notad er
fin fylling stifla lifreenar leifar
loftarann sma saman. bad parf pvi
med reglulegu millibili ad hreinsa
fyllinguna. Til ad koma i veg fyrir
a0 lifrenar leifar ur eldiskarinu

)

Mynd 6.23. Uppbygging & holkloftara
(Teikning: Valdimar Ingi Gunnarsson).

Mynd 6.24. Plastkubbar sem notadir eru
sem fylling i hdlkloftara (mynd fra solu-
adila, tekid af netinu).

[ peim tilvikum sem vatnid er
hreinsad mjog vel fyrir loftun eins
og t.d. med tromlusium er hagt ad
hafa tilt6lulega fina fyllingu. Aftur &
moti pegar litil sem engin hreinsun a
sér stad parf loftarinn ad vera med
grofar ristar.

Virkni holkloftara

Virkni holkloftara er 1,2-2,4 kg O,/
kWst pegar pad parf ad dela vatninu
(Hackney og Colt 1982; Colt 2000a).
[ peim tilvikum sem nagilegur
hedamunur er til stadar er
surefnisupptakan allt a0 80 kg O,/
kWst enda er eina orkunotkunin fra
loftdeelu (Hackney og Colt 1982).

Loftarar an fyllingar

f peim tilvikum sem loftunnar hzd
er mikil parf ekki ad vanda eins til
vid val & fyllingu i loftara. Hja
Fiskeldinu Haukamyri hefur verid
byggdur stor loftari med grofum
grindum til ad brjota nidur vatnid.
Med loftuninni i safntanki par sem
vatnid fellur fyrst nidur naest
surefnisstyrkur vatnsins upp i ram
95%. Hae0 4 loftara er um 1,8 metrar
(mynd 6.25). Engin porf er a ad
hreinsa loftarann til a0 auka virkni
loftunnar.

stifli loftarann eda draga ur likum

a pvi er i sumum tilvikum hafdar

plotur med gétum med reglulegu millibili 1 loftaranum
eda notud grofari fylling (Timmons o.fl. 2002). Vid pad
verour loftunnin lakari en minna vandamal verdur med
hreinsun.

Mynd 6.25. byngdaraflsloftari hja Fiskeldinu Haukamyri
(Ljésmynd: Valdimar Ingi Gunnarsson).
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6.4.2 Afloftari

Af hverju afloftara ?

Fiskar gefa fra sér 1,38 g af koltvisyringi fyrir hvert eitt
gramm af surefni sem peir nyta i vatninu. Vid mikinn
péttleika og endurnytingu 4 vatni getur styrkur
koltvisyring safnast upp og haft neikvad ahrif a fiskinn.
Pad er meira mal ad lofta koltvisyring Gr vatni en ad
auka magn strefnis med loftun. Pad parf pvi ad lofta
vatnid betur eftir pvi sem endurnyting eykst (Timmons
0.fl. 2002). Til a0 komast hja pvi ad byggja mjog hdan
loftara er farin su leid ad blasa lofti & méti vatnsfallinu
og tryggja pannig stodugan mikinn mun i
mettunarhlutfalli surefnis i vatni og lofti (mynd 6.27).

Hoénnun

[ hefobundnum lofturum er hlutfall lofts og vokva
yfirleitt minna en 3:1. [ koltvisyringsloftara er hlutfallid
5:1 allt upp i 20:1 (Timmons o.fl. 2002; Vinci o.fl.
2011). Med pvi ad hafa afloftarann 1,5 metra 4 hed og
hlutfall & milli lofts og vatns 5:1 nast ad fjarleegja um
70% af koltvisyringinum (mynd 6.26).  Aukinn
loftblastur eykur tiltdlulega 1itid vid afloftunina.
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Tafla 6.4 Virkni afloftara par sem hlutfdll vatns og lofts er
1:10 og surefnismettun fyrir loftun var um 13% (Byggt a Ple-

sner o.fl. 2011).

Hélkloftari  Holkloftari  Holkloftari

med gata- med tveer med eina
plotum lifblokkir lifblokk,

og gataplotu
gataplotu og minna
vatnsrennsli
Lyftiheed (m) 1,2 1,4 0,7
Kg O,/kWst 0,77 0,84 1,55
Kg COo/kWst 0,92 0,8 1,81

Eins og fyrir pyngdaaflsloftara er mikilvaegt ad hafa
fina fyllingu til ad fa goda afloftun (mynd 6.28). Hér a
landi er algengast ad utbua afloftara Ur fiskikorum
(mynd 6.29).

Allnokkrar rannsoknir hafa verid gerdar 4 afloftara og
eru til leidbeiningar um honnun og einnig reiknilikon til
a0 meta naudsynlega steerd loftara (Timmons o.f1. 2002;
Vinci o.fl. 2011).

Virkni

Gera ma rad fyrir ad virkni afloftara sé toluvert lakari en
pyngdaraflsloftara, enda er loftunin mun meiri en porf er
4 til a0 metta vatnio af surefni. Eftir pvi sem meira lofti
er deelt inn i afloftarann minnkar virkni hans melt i kg
0,/kWst. bad hefur po verid synt fram a ad hagt er ad
na goori virkni med lagum afloftara (0,7 metrar &4 hed)
eda um 1,55 kg Oy/kWst fyrir en virknin laekkar med
aukinni haed pegar pad parf ad dala vatninu upp i
loftarann (tafla 6.4). Haft skal 1 huga ad virknin midast
vid ad strefnismettunin vatnsins var um 13% fyrir
loftun. Einnig neest ad fjarlegja mikid magn af
koltvisyringi eda allt ad 1,8 kg CO,/kWst i lagum
afloftara (tafla 6.4). bad skal p6 haft i huga ad virknin
fer mikid eftir magni af koltvisyringi i vatninu pegar pad
er tekid til afloftunar en i pessari tilraun var magn
koltvisyring 18 mg/l (Plesner o.fl. 2011).

90 we L
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L 1 I I e e ut
B O e
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5 50
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- 10 Mynd 6.27. Afloftari eda koltvisyrlingsloftari
‘;@ 60 (Summerfelt o.fl. 2000c).
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Mynd 6.26. Hlutfall koltvisyrings sem er fjarlaegdur ur vatni midad vid mis-
munandi loftunnar haed og hlutfalls lofts og vatns (G/L) (Summerfelt o.fl.

2000c).
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Mynd 6.28. Fylling eins og m.a. er notad i
afloftara (Summerfelt o.fl. 2003).
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Mynd 6.29. Afloftari hja Hdlalaxi (Ljésmynd: Ingdlfur Arnar-
son).

6.5 Surefnisiblondun

6.5.1 Stirefnisframleiosla

Hzgt er ad fa hreint strefni med prennum heetti. [ fyrsta
lagi 4 prystifloskum og pa gjarnan i buntum sem
innihald annadhvort 10 eda 12 floskur af surefnisgasi
undir prystingi. Pessi leid er oftast notud pegar um litla
notkun er ad reda eda til ad nota sem Oryggiskerfi.
bessi lausn er dyr og pvi ekki notud 1 miklu meeli.

Onnur lausn er ad nota fljotandi strefni 4 kaligeymi
eins og t.d. hja Islandsbleikju 4 Stad og Vatnsleysu
(mynd 6.31). bessi leid er mun odyrari en notkun &
prystifloskum.  Kostnadur getur verid allhdr en er
hlutfallega laegri eftir pvi sem meira er notad. A moti
kemur ad petta er mjog Sruggt kerfi og haegt er ad halda
lifi i fiskum og komast af an rafmagns begar
surefnisdreifarar eru hafdir i karinu. Ef pad parf ad
flytja strefnid lengri vegalengdir getur kostnadurinn
verid umtalsverdur.

Sturefni er einnig hegt ad framleida 4 stadnum og er pad
m.a. gert hja Silfurstjornunni i Oxarfirdi.  Verd 4
surefni til steerri kaupenda i desember 2011 er fra 20 kr/
kg upp i 50 kr/kg og hakkar pad med aukinni
flutningsvegalengd. Surefnisframleidsla a eldisstad
getur pvi hugsanlega verid valkostur pegar pad parf ad
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flytja pad lengri vegalengdir.

6.5.2 Surefnisiblondun i kari

Surefnisdreifarar — keramik steinar

Nokkrar gerdir eru af surefnisdreifurum t.d. keramik
steinar sem reyndir voru i byrjun tiunda aratugarins i
strandeldisst6dinni a Stad vid Grindavik (mynd 6.31).
Hafoir voru allt 10 keramik steinar (30 cm langir) i
2.000 m’ kari. Pad var fljotlega hatt med steinana, en
mikil vinna var vid ad halda peim hreinum, peir voru
dyrir og liftimi adeins 1-2 ar (Skuli Skulason o.fl.
1995). Pad er mikill munur & geedum steinanna og peir
steinar sem notadir eru hja Islandsbleikju i dag endast
meira en fjogur ar.

Virkni keramik steina

Nyting 4 surefni pegar notadir eru surefnisdreifarar er
almennt talin litil eda 3-7% (tafla 6.5). Nyjustu gerdir af
surefnisdreifurum  framleida litlar loftbolur og
surefnisnytingin ~ getur  nad  40-60%  pegar
surefnisdreifarnir eru a4 1-2 metra dypi (Colt 2000b).
Surefnisdreifarar eru almennt ekki notadir til
surefnisiblondunar 1 matfiskeldi. Adstedur hja
fslandsbleikju eru sérsteedar ad pvi leyti ad dypi i
kérunum er meira en 4 metrar. Vegna hringstraumsins
er leid loftbolnanna lengri en bara dypid gefur til kynna
og tryggir pad ad vidstodutimi peirra verdur lengri
(mynd 6.32). Surefnisnyting getur pvi verid vidunandi
en engar malingar hafa verid gerdar. [ upplysingum fra
framleidanda kemur fram ad nyting 4 strefni geti verid
allt ad 80% en had dypi, hita og upphaflegri
sarefnismettun & vatninu (http://en.oxyvision.com). A
keramik steina myndast urfelling og lifren asata. Hja
fslandableikju eru keramik steinar sem hafdir eru i sjo
hreinsadir med nokkurra manada millibili med pvi ad
keyra ferskvatni i gegnum pa.

Einn kostur vi0 surefnisdreifara er ad virkni peirra eykst
eftir pvi sem suarefnisinnihald i vatninu minnkar.

Mynd 6.30. Geymslutankur (Kaeligeymir) med fljétandi surefni

(Ljésmynd: Gudmundur Einarsson).
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Tafla 6.5. Samanburdur a@ nokkrum surefniskerfum (Colt og Watten

Surefnis- Virkni Mettun

nyting (%) (kg Oa/kwst) (mg O/l)
U-rér 30-50 1,0-1,5 20-40
U-rér, afgas nytt 60-90 2,0-3,0 20-40
Holkloftari 40-55 0,5-1,0 10-15
Haprystibunadur 95-100 1,0 30-90
Surefnisdreifari 3-7 - 10-20

Strefnisdreifarinn hefur pvi einskonar dempunarahrif
(,,bufferahrif) p.e.a.s. hann dregur ur sveiflum i
surefnisinnihaldi sjavar i eldiskari.

bad er meira 6ryggi med surefnisiblondun i kari en utan
vid kar. Astzdan er st ad pod svo ad rennslid i karid
stodvist heldur surefnisiblondun med dreifurum afram,
enda er pessi tekni notud sem Oryggisbunadur i
morgum fiskeldisstodvum (tafla 6.6).

Surefnisdreifarar i innstreymisholk

Hagt er ad setja surefnid beint inn i innstreymisholk
med ad stadsetja surefnisdreifara inn i rorinu. Til ad
pessi bunadur virki parf innstreymishoélkurinn ad vera
rétt hannadur og dypi a karinu meira en 1,5-2,0 metrar
(Lekland og Fjera 1997).

Hja Islandsbleikju er strefninu deelt i innstreymisholk
um surefnisdreifara (mynd 6.33). Surefninu er delt
nedarlega 1 innstreymisholkinn sem berst sidan ut um
raufar nedarlega 4 holkinum. Utferslur eru mismunandi
og 4 myndinni er utfaersla sem notud er
hja Islandsbleikju 4 Stad, en 4
Vatnsleysu er surefnisdreifarinn 1
lagréttum hluta dreifilagnar rétt adur en
vatnid fer nidur i innstreymisholkinn.
Takmarkadar meaelingar hafa verio gerdar

a nytingu vid strefnisgjof 1 innrennsli. [ Innrennsii

Mynd 6.31. Steinar sem notadir eru hja islandsbleikju
(Lj6smynd: Guémundur Einarsson).

N

Mynd 6.32. Keramik steinar i eldiskari hja islandsbleikju
(Ljésmynd: Guémundur Einarsson).

Mynd 6.33. Surefni deeli inn i

S“"’f"'ss'a"ga-\./”‘” innstreymisholk hja islandsbleikju

med surefnisdreifara (Teikning:
Gudmundur Einarsson).

- o—— |

melingum sem gerdar voru hja Fiskey
benda til pess ad strefnisnyting sér 50-
74% (Erlendur Jonsson 1999).

[ 6drum atferslum er strefninu deelt i
vatnid utan vid karid med ventri stit
(mynd 6.34). Utferslan 4 innstreymis-
rorinu er einnig Onnur, rorid er sverara
og 1 sumum tilvikum er einnig annad r6d /
inn 1 pvi en pa hefur strefnid lengri tima LS
til ad blandast vid vatnid en i utfaerslu
fslandsbleikju. Med pessari ttferslu er

4

SlyBur fyrir bar}aré X
inni { a8rennslisrori

V' | Strefni blandast vatni i
innrennsli

ME--———-—----—----—----—-—-—--—-—-—F=
Y

eflaust hegt ad na  vidunandi
surefnisnytingu i grunnum kérum. /, .
6.5.3 Surefnisiblondun utan vid kar

U-ror p
Bunadurinn samanstendur annad hvort
af  tveimur samhlida rérum sem

rit um sjavardtvegsmal

1. télubl.

Yo

12.4rg.  név. 2012



‘ Honnun og skipulag strand— og landeldisstodva fyrir bleikjueldi o

3 metra haedarmunur er haegt ad vera med
surefnisiblondun &n deelingar (Colt 2000Db).

Surefnisinngjof
med lekaslongu Heaegt er ad na 20 - 40 mg/l mettun en

surefnisnytni er adeins milli 30-50%. Ef

) afgasid er endurnytt fer surefnisnytingin upp
P 60-90% og virknin fer upp 1 2-3 kg O,/kWst
o ’ (tafla 6.5). Kostir U rors er ad orkunotkun er
S{“e’\“\ A & N '>E__—:_—— 2 litil og pad parf enga vidbotaorku ef vatn er
%ﬁ [-X \\ ) sjalfrennandi.  Helstu  Okostir er ad
{ S ‘ ) ' )
D — \ 0 koéfnunarefni og koltvisyringur loftsast ekki
!/ 2 . i

) \§ 0 naegilega vel Ut og stofnkostnadur getur
*\ ’ veri0 har. Vatnshradi er hafdur milli 2-3 m/
32 \ 2 sek 4 nidurleidinni. Ef of mikid surefni er

S L keyrt inn  15gnina er heetta 4 loftts
SN W) eyrt inn { 16gnina er haetta 4 lofttdppum sem
g \“ minnka vatnsstreymid. Pad getur gerst ef
’o:g:::z§§ "’"f ¥ . \\ loft/vatn hlutfallio fer yfir 25% (Timmons

”3:: o ) 0.fl. 2002).
SR TEIIRIIIIRIIRRS
TR
SRR Venturi stutur

Mynd 6.34. Sarefnisinngjof utan vid kar med surefnisdreifurum og sur- Haegt er ad baeta sturefni beint i 16gn og nyta
efnisrikt vatn tekid inn i karid um innstreymisholk (www.aga.com). sér prystingsbreytingar i 1ogninni. Pad er

gert med venturi stuti en pad er einfalt stykki
med prengingu par sem surefni er delt inn
(mynd 6.36). Pegar vatnid kemur i gegnum
prenginguna eykst hradinn og jafnframt

prystingurinn. Aftur 4 moti pegar vatnid
77%’75/; kemur Ut Gr prengingunni minnkar hradinn
| e og Dpad myndast undirprystingur, litlar

loftbolur og surefni blandast betur vid
vatnid (Ozkan o.fl. 2006). Strefnisnyting er
15-70% og surefni i Gtstreymi um 30-50 mg/
’ I (Timmons o.fl. 2002). Venturi statur er
einfaldur og 6dyr biinadur sem audvelt er ad
koma fyrir i nyjum og eldri vatnskerfum.
Rannsoknir hafa verid gerdar sem nytast vid
hénnun 4 Venturi stitnum og val &
stadsetningu i vatnskerfinu (Ozkan o.fl.

Surefnisdreifari

Kar

Mynd 6.35. Surefnisiblondun i
U réri (Byggt & Colt 2000b).

i 2006). Pad eru einnig til adrar Gtferslur &

ventri stat sem er stadsettur nidri 1 karinu.

samtengd eru 4 botni eda mjorra ror inn i breidara (mynd 6.35). Skv. upplysingum fra framleidanda er

Dypt bunadar er 4 10 — 45 metrar. Strefni er baett inn 1 efri enda vitknin um 3-4 kg O/kwst (www.linde-
pess leggs par sem vatnid kemur inn. Eftir pvi sem U ro6rid er gas.com).

dypra er prystingurinn meiri og leysni surefni eykst. Ef pad er 2-

Tafla 6.6. Samanburdur a kostum og 6kostum mismunandi bunadar til surefnisibléndunar.

Surefnis- Orkuporf Fjarlaegja Stofn-
nyting N. og CO, kostnadur

Surefnisdreifarar i inntaki

Surefnisdreifarar i kari

U rér

Venturi stutur

Lagprystings surefnismettari

Keilur
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Lagprystings surefnismettarar

Lagprystings surefnismettarar eda svokalladir ,,Low
head Oxygenators (LHO)” eru i mérgum mismunandi
utgdfum en meginpattir eru peir somu. Vatn er 1atid
renna yfir gatapldtu og undir henni er rymi skipt nidur i
allnokkur holf (5-10) (mynd 6.37). bess er gatt ad loft
sogist ekki nidur med vatninu. Surefni er deelt inn um
fyrsta holfid, par blandast pad med vatni og
koltvisyringur, kofnunarefni og adrar lofttegundir
loftast it (mynd 6.38). Loftio fer sidan yfir i nasta holf
par sem surefnisstyrkur leekkar enn frekar og hlutfall
annarra lofttegunda eykst. Ad sidustu yfirgefur loftid
sidasta holfio og fer ut (Timmons o.fl. 2002). Nytni
getur verdid allt ad 95% pegar hlutfall surefnis og vatns
er 0,5%. Surefnisnyting leekkar sidan eftir pvi sem
meira af sirefni er deelt i [agprystings strefnismettarann
en magn surefnis i hverjum litra eykst (mynd 6.39).

Virkni  lagprystings  strefnismettara getur  verid
tiltdlulega ha. Vid eldisadstedur meldist virknin 1,4
kg O, /kWst pratt fyrir ad bunadurinn veaeri adeins 18
cm a hed, en malt er med ad hadin sé 60 cm. Med ad
keyra heefilegt magn af vatni og surefni i gegnum
lagprystings surefnismettarann nadist um 60% nyting a
surefninu (Clark 2003). Vid samanburd a laprystings
surefnismettara par sem gert var rad fyrir 70% nytingu
a surefni og surefniskeilu par sem nytingin er 90% var
nidurstadan su ad pratt fyrir meiri orkunotkun med
keilu er hun hagkvaemari i rekstri (Plesner o.fl. 2011).
Haft skal i huga ad samanburdur & pessum tveimur
aoferdum vid surefnisiblondun getur synt adra
nidurstodu allt eftir orku- og strefnisverdi i hverju
tilviki.

Kostur vid lagprystings surefnismettara fram yfir
haprystings surefnismettara eins og keilur og U-ror er
a0 hann loftar ut koéfnunarefni og koltvisyring.
Afloftunin er po ekki mjog virk og burfti hlutfall
surefnis og vatns ad fara yfir 0,64% til ad fa
kofnunarefnismettunina  undir 100% (Wagner o.fl.
1995).

Allnokkrar rannsoknir hafa verid gerdar

Surefni inn
Sjor N/,/—— Sjor
inn ut
—_—> >
4_____——-’_’[_"‘1-—-—.,___‘__—

Surefni inn

Mynd 6.36. Surefnisinngdf i 16gn med ventri stut (Ozkan o.fl.
2006).

Sarefni B — — Afloftun
» =

nn

-

Mynd 6.37. Lagprystings surefnismettari (Teikning: Valdimar
Ingi Gunnarsson).

g0d eda 95-100% og 1 Aatrennsli hennar er
surefnisinnihald vatnsins 30-90 mg O,/1 (Timmons o.fl.
2002). Aftur & méti er virknin ekki mikil og hefur hun
melst 0,6 kg Ox/kWst 1 danskri landeldisstod vegna
mikilla orkunotkunar (Plesner o.fl. 2011).

Surefniskeilur voru notadar i strandeldisstd0 4 Stad vid
Grindavik 1 nokkur ar. Um 15% af sjonum var keyrour i

sem gefa upplysingar hvernig best er ad

InannnsI]

hanna  lagprystings  strefnismettara
(Timmons o.f1. 2002).

0, ==
Surefniskeilur
Vid strefnisiblondun 1 keilu er baedi vatn
og surefni tekid inn ad ofanverdu undir
prystingi, pad myndast idustreymi efst
og vatn og surefni blandast saman (mynd
6.40). Hradi vatnsins minnkar eftir pvi

N
i

sem nedar kemur i keiluna og breidd
keilunnar eykst. Surefnid leysist sidan
upp 1 keilunni 4dur en vatnid fer ut ar

Frarennsli

henni ef innrennsli af vatni og surefni er
hafilegt. Nyting 4 surefni 1 keilum er

Mynd 6.38. Surefnisiblondun i lagprystings surefnismettara. Koltvisyringur og
koéfnunarefni loftast Ut og surefni inn i vatnid (Teikning: Helgi Thorarensen).
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Mynd 6.39. Azetlud upptaka (gleypni) og magn strefnis Gt ar
lagprystings surefnismettara midad vid mismunandi hlutfall &
milli surefnis og vatns. Haed a lagprystings surefnismettara
var 61 cm og surefnisinnihald vatns i innrennsli var 6 mg/l
(Timmons o.fl. 2001).

Mynd 6.40. Keilur (gular) vid eldiskor (http:/
responsibleaquaculture.wordpress.com).

Mynd 6.41. Surefniskeila hja Islandsbleikju & Vatnsleysu og til
haegri & myndinni ma sjé jektor (Ljésmynd: Valdimar Ingi
Gunnarsson).

gegnum keilu, padan i jektor sem var & um tveggja
metra  dypi rétt vio karavegg (mynd 6.41).
Surefnisinngjof med jektornum hafdi jakveed ahrif a
straumhradann i karinu og jok surefnismettunina i ytri
hluta karsins. Helstu vandamalin sem upp komu var ad

Vefrit um sjavardtvegsmal

1. télubl.

dela sem deeldi sjonum inn i keiluna stifladist vegna
para sem barst ir midlunartanki (Grimur Kjartansson
o.fl. 1995; Skuli Skalason o.1. 2005).

Okostur keila er mikill orkukostnadur sem stafar af pvi
ad tiltdlulega mikla orku parf til ad na peim prystingi
sem parf. Fljotlega eftir ad Islandsbleikja tok yfir
rekstur strandeldistdvarinnar var haztt med keilur
vegna mikils rekstararkostnadar samfara hakkandi
rafmagnsverdi. Okosturinn vid keilur er einnig ef
rafmagn fer af stdOvast einnig 611 strefnisiblondun.
Jafnframt er oOkostur vid keilur ad peer aflofta ekki
kofnunarefni og koltvisyringi Gr vatninu. Einnig er
rekstraréryggi minna en med notkun keramik steina par
sem hetta er a lofttoppum ef of miklu strefni er deelt
inn a kerfid.

6.6 Surefnisiblondun og loftun

6.6.1 Hvort er hagkvaemara?

Loftun gegnir fjolpcettu hlutverki og er meira en

surefnisiblondun

bad fer eftir adstedum og edli eldisins hvort

hagkvemara er ad lofta vatnid eda vera med

surefnisiblondun. Med surefnisiblondun er eingdngu

verid ad beta surefni 1 vatnid. Aftur 4 moti er

gagnsemi loftunnar mun vidtaekari:

e Auka strefnisinnihald i vatninu.

e Lofta ut koltvisyringi, kofnunarefni og O6drum
ozskilegum lofttegundum.

e Vidhalda (buffer) stodugri surefnismettun.

AQ visu getur surefnisiblondun med strefnisdreifurum
sem stadsettir eru i eldiskari einnig virkad sem buffer,
p.e.a.s. nytingin a4 surefninu er betri eftir pvi sem
surefnisinnihald i vatninu leekkar.

Loftun hentar siour pegar kérfur eru gerdar um hdtt
surefnisinnihald i vatni

Loftun i kari hentar ekki vel til ad viohalda harri
surefnismettun (mynd 6.41). Loftunin er mjog virk a
medan surefnismettunin er 14g en pad verdur dyrara ad
lofta eftir pvi sem mettunin nalgast 100%. Kostnadur
vid loftun i kari getur pvi verid umtalsverdur ef
vidahalda 4 meira en 80-90% surefnismettun i karinu.
Ef vidhalda 4 90-100% surefnismettun i kari er
surefnisiblondun betri valkostur.

begar lagt er mat 4 pad hvort hagkvemara s¢ ad nota
loftun eda strefnisiblondun verdur einnig ad taka tillit
til pess a0 pad dregur m.a. ur vexti og fodurstudull
haekkar med leekkandi surefnisinnihaldi (kafli 2).

Loftun og surefnisiblondun i sama kari
Med aukinni endurnytingu er ekki heegt ad vera
eingdngu med surefnisiblondun vegna uppséfnunar a
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koltvisyringi 1 vatninu. [ endurnytingarkerfum i
seidaeldisstodvum er almennt badi notud loftun og
surefnisiblondun. Vatnid er fyrst loftad og sidan
surefnisbett adur en pad rennur i karid. Med aukinni
endurnotkun i landeldisstoovum er edlilegt ad reynsla
ur seidaeldi verdi nytt vid utferslu 4 loftun og
surefnisiblondun. Matfiskeldi i landeldisstoovum er
frabrugdio seidaeldi pvi ad allar eldiseiningar eru mun
steerri sem kallar ad hluta til 4 nyjar lausnir.

6.6.2 Hringlaga kor

Sturefnisiblondun

Allt fr4 seinnihluta nfunda 4aratugarins hefur
surefnisiblondun i strandeldisstodum hér & landi verid
framkvemd i festum tilvikum med keramik steinum
stadsettir 1 botni karsins. Einnig voru gerdar tilraunir
med surefnisiblondun 1 dreifilognum og midlunartanki
adur en vatnid rann i eldiskarid. I einu tilviki voru
surefnisdreifarar notadir til ad auka straumhradann i
karinu, en pad var gert med ad setja pa nedst i hallandi
ror sem nadi upp ad yfirbordi. Einnig voru keilur
notadar i nokkrum tilvikum (Erlendur Jénsson 1993;
Valdimar Ingi  Gunnarsson 1991a). Nua er
surefnisiblondun ad mestu framkvemd i eldisstodvum
hér 4 landi med surefnisdreifum i innstreymishélki eda
a botni karsins, en einnig eru keilur notadar.

Loftun i kari

Allt fram & sidustu ar hefur pvi sem nast engin loftun
verid i eldiskorum hér a4 landi. Nu er ad finna tdadar i
morgum landeldisstodvum badi med 360° geisla og
stefnumotandi par sem geislinn er minnkadur. Hja t.d.
Stofnfiski og Holaxi er loftarinn ekki beint 1 eldiskarinu
en par er vatnid endurnytt med ad deela pvi upp i
afloftara sem er vi0 hlidina 4 karinu og padan fer pad
sidan aftur i sama kar.

Dbrjar utfeerslur

begar vatnid er endurnytt er haegt ad vera med prjar

utferslur, p.e.a.s. taka vatnid at um:

e Efra midjufrarennsli.

o Hlioaruttak a kari vid karavegg.

o HIlidaruttak & kari par sem vatn er sott inn 1 mitt kar
med rori.

Vatnid er sidan loftad og/eda strefnisbeett adur en pad
fer aftur i karid eda i naesta kar.

Utfeersla 1: Afloftun og lagprystings sirefnismettari
Hér er t.d. haegt ad taka vatn ur hlidarattaki kars eda
nedra midjufrarennsli, lyfta upp med delingu i 2-3
metra haed. Fyrst er vatnid tekio 1 afloftara til ad haekka
surefnismettunina upp ad 100% og losa koltvisyring,
padan nidur i lagprystings surefnismettara sem
yfirmettar pad af strefni og ad lokum aftur i karid
(mynd 6.42).
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Mynd 6.41. Surefnismettun vatns midad vid mismunandi ad-
ferdir vid loftun og surefnisiblondun (www.biomar.dk).
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Lagprystings
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L

Mynd 6.42. Hringlaga kar med afloftara og lagprystings sur-
efnismettara (Teikning: Valdimar Ingi Gunnarsson).
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Utfeersla 2: Afloftun og keilur

bad er i sjalfum sér einnig hag ad yfirmetta vatnid af
surefni t.d. med keilum eftir afloftun (mynd 6.42).
Melingar i 2.000 m’ kari par sem surefni var daelt um
jektor vid karavegg syna haa strefnismettun vid
karavegg sem lakkar er ner dregur midjufrarennsli
(Grimur Kjartansson o.fl. 1995). Til ad fa jafnara
surefnisinnihald 1 karid er heegt ad dela pvi inn & fleiri
stodum 1 karinu.

Utfeersla 3:

surefnismettarar
Hér er gert rad fyrir ad lagprystings karalofun fyrir
midju kari (mynd 6.43). Vatni ur efra midjufrarennsli er
deelt teepan metra upp i lagprystings surefnismettara og
padan fer pad aftur i kario. Kostur vid pessa utferslu er
ad orkukostnadur vegna deelingar er minni en vid fyrri
Gtferslu 1 og 2. Okosturinn getur verid ad kroftug
loftun 1 midjum grunnum koérum valdi of miklu uppdrifi

Lagprystings karaloftun og
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Mynd 6.43. Hringlaga kar med lagprystings surefnismettara og
lagprystings karaloftara (Teikning: Valdimar Ingi Gunnarsson).
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Mynd 6.44. Hringlaga kar med loftun fyrir midju kari og sur-
efnisibléndun med keramik steinum i botni karsins (Teikning:
Valdimar Ingi Gunnarsson).

Lagprystings
karaloftun

Surefnisdreifari

Mynd 6.45. Hringlaga kar med loftun utan vié kar og
surefnisibldndun med keramik steinum i botni karsins
(Teikning: Valdimar Ingi Gunnarsson).
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ur karaloftara sem stadsettur er fyrir midju kar yfir ad
karavegg (mynd 6.44). Surefnisiblondun fzri sidan
fram i innstreymish6lknum og/eda meod
surefnisdreifurum i botni karsins. Megnid af vatninu er
tekid ur karaloftara og hringrasad, en vatn med
gruggdgnum tekid Ut um midjufrarennsli.

Utfeersla 5: Loftun utan vio kar og strefnisiblondum
meo dreifurum

[ pessari utgafu er einnig lagmorkud daelingarhaedin, en
loftunin er utan vid karid (mynd 6.45). Hér er gert rdd
fyrir ad vatnid sem er loftad verdi sott inn i mitt kar.
Liklegt er ad pad purfi ad nota pessa utfaerslu i storum
korum til ad jafha strefnismettunina i karinu.
Sturefnisiblondun feeri sidan fram med
surefnisdreifurum i botni karsins. Megnid af vatninu {
karinu er hringrasad i gegnum loftarann, en vatn med
gruggdgnum tekid it um midjufrarennsli.

6.6.3 Lengdarstraumskor

Loftun

I nyju lengdarstraumskari hja Fiskeldinu Haukamyri
eru notadir udadar til ad lofta vatnid i karinu. |
landeldisstodvum 1 Evropu er algengt a0 lofta vatnid i
lengdarstraumskdrum med Udurum, spadahjolaloftara
og loftskrafudeelu. [ nyrri landeldisstodvum i
Danmorku eru notadir haprystings karaloftarar.

Surefnisiblondun

Surefnisiblondun er ekki algeng i lengdarstraumskérum
enda ekki eins hentugt og i hringlaga kérum. Astadan
er su ad par sem surefnisiblondunin 4 sér stad er
yfirmettun a sarefni og surefnismettun mjog 6jofn i
karinu (kafli 3.2.4). Pad eru p6 demi um
surefnisiblondun med lagprystings strefnismetturum i
lengdarstraumskdrum (Clark 2003; Hosler 2010).

begar loftad er a 2-4 metra dypi med loftdreifurum
getur verid varasamt ad vera einnig med
strefnisiblondun.  Astazdan er ad vid loftun & miklu
dypi myndast kofnunarefnisyfirmettun og ef einnig er
surefnisiblondun er heetta 4 ad heildarprystingur loft-
tegunda 1 vatninu verdi pad mikill ad pad hafi neikved
ahrif a fiskinn. Med ad grynnka a loftdreifurunum,
minnkar prystingurinn og koéfnunaryfirmettun verdur
minna mal.

Utfeersla 1:

surefnisdreifarar
[ pessari Utfaerslu er gert rad fyrir lagprystings
karaloftun til ad auka surefnisinnihaldid og lofta 0t

Lagprystings karaloftun og
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koltvisyring (mynd 6.46). Vatninu er sidan beint nidur
a0 surefnisdreifurum sem auka surefnismettunina i raim
100%. Okosturinn vid pessa utfaerslu er ad pad parf ad
flarlegja badi loftdreifarann og surefnisdreifarann ef
vinna 4 i karinu med grindum.

Utfeersla 2:
surefnismettari
Einn af kostum lagprystings sturefnismettara er ad pad
parf ekki mikinn hadarmun eda t.d. 45-60 cm & milli
lengdarstraumskara (mynd 6.47). Lagprystings surefnis
-mettari parf ad na um 45 cm nidur fyrir vatnsyfirbord
ad tryggja nagilegan bakprysting og koma i veg fyrir
a0 surefni sleppi upp i andrimsloftid (Hosler 2010).
Hér er t.d. fyrst haegt ad hafa lagprystings karaloftara,
jafnvel i0ara eda annan lausan loftunarbtinad i fyrsta
lengdarstraumskarinu. Fremst i naesta lengdarstraums-
kari veeri sidan komid fyrir lagprystings surefnis-
mettara. Okosturinn vid pessa adferd er ad erfitt getur
verid ad na fiskinum undan lagprystings surefnis-
mettara pegar teema a fisk ur karinu.

Lagprystings karaloftun og

Utfeersla 3: Afloftun og lagprystings sirefnismettari
bar sem mikill hadarmunur er & milli
lengdarstraumskara og jafnfram mikil endurnyting &
vatni er haegt ad lofta vatnid fyrst i afloftara til ad losa
koltvisyring og sidan auka surefnismagnid i vatninu
med lagprystings surefnismettara. Med pessu moti er
hagt a0 minnka naudsynlegan hedarmun i samanburdi
vio ad hafa eingdngu pyngdaraflsloftun.

6.7 Niourstoour og tillogur

6.7.1 Loftun

Niourstoour

e Laus eda fastur bunadur: Kostur vid litla
hreyfanlega loftara er ad audvelt er a0 hafa eftirlit og
vidhald med peim. Biladur bunadur er einfaldlega
flarleegdur og nyr settur i stadinn. Allt eftirlit og
vidhald & haprystings karaloftara getur verid erfitt
par sem loftdreifaranir er 4 nokkurra metra dypi.
Badi haprystings og lagprystings karaloftari eru
fyrirferdameiri en litlir hreyfanlegir loftarar og
minna rymi er til rddstdfunar fyrir fiskinn.

o Umhverfispeettiv og loftun: Pegar loftad er i karinu
er virkni loftara meiri i sj6 en ferskvatni. Virkni
loftara sem blasa lofti 1 vatn eykst meira med
aukinni seltu en loftara sem uda vatninu upp i loftio.

e Lagprystings karaloftari: Godur valkostur ad hafa
karaloftarann fyrir midju a stéru hringlaga Kkari.
Oflugir loftarar sem geta vidhaldid godri
straummyndun i karinu og loftad ut koltvisyring.

e Haprystings karaloftari: Afkost og virkni god en
okostur er ad pad myndast kdfnunarefnisyfirmettun
pegar loftad er &4 2-4 metra dypi. Til a0 koma i veg
fyrir skada af kofnunarefnisyfirmettun ma
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Lagbrystings Surefnisdreifari

karaloftari
Mynd 6.46. Einféld utgafa af lagprystings karaloftara og sur-

efnisiblondun med dreifurum i lengdarstraumskari (Teikning:
Valdimar Ingi Gunnarsson).
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Mynd 6.47. Loftun med lagprystings karaloftara og sur-
efnisiblondun med lagprystings surefnismettara i lengdar-
straumskari (Teikning: Valdimar Ingi Gunnarsson).

surefnisinnihald vatnsins ekki fara mikid yfir 80%.

o Udadar: Mjog medfarilegir og hafa reynst vel hér &
landi. Okosturinn er ad virkni er ekki mikil og
surefnismettun 1 vatninu tiltdlulega lag. Jafnframt
hefur loftarinn neikvaed ahrif & straummyndunina i
karinu.

e Spadahjolaloftari: Af minni gerdum loftara er pessi
gerd med bestu virkni. Okosturinn er ad hann peytir
vatninu miki0 sem getur verid vandamal i vindum
og frostum 4 veturna.

o Loftskrufudeela: Loftskrafudela er stefnumoétandi,
hentar vel par sem alag vegna vedurs er mikid. Betri
valkostur i eldisst6dvum med sjo en ferskvatn.

o Dyngdaraflsioftarar: Med pvi ad deela vatni upp i
loftara er haegt ad na strefnismettun allt ad 100%.
M;jo6g godur valkostur par sem pad parf ekki ad dela
vatninu eda lyftihad er litil.
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Afloftari: Mjog oflugur ad losa koltvisyring ur
vatninu. Betri valkostur en pyngdaraflsloftari i peim
tilvikum sem endurnyting er mikil.

Tillogur

Profa vid hvada adstedur spadahjolaloftari geti
hentad hér 4 landi.

Afla meiri upplysinga um laprystings karaloftara og
meta kosti og Okosti hans i samanburdi vid adrar
gerdir af lofturum.

Afla meiri upplysinga um Kkosti
mismunandi gerda loftdreifara.

og Okosti

6.7.2 Surefnisiblondun

Niourstoour

Framleida eda kaupa: Flutningskostnadur a sturefni
getur verid mikill ef um langa vegalengdir er ad

reda. Hvort hagkvemara er ad kaupa eda
framleidan surefni verdur ad meta ut fra
flutningsvegalendum.

Surefnisdreifarar 1 kari: Godur valkostur m.t.t.
Oryggis pegar peir eru stadsettir & botni i djipum
kérum. Megin okostur er ad nyting a surefni getur
verid 10k sem vegur pungt pegar verd a surefni er
hatt.

Sirefnisdreifarar { innrennsli: Odyr og einfold
utfaersla og getur verid goour valkostur.

U-ror: Getur verid godur valkostur sérstaklega par
sem hadarmunur er 2-3 metrar 4 milli eldiseininga.
Okosturinn er mikill stofnkostnadur.

Lagprysings surefnismettari: Strefnisnyting
vidunandi og er jafnframt med afloftun. Getur
hentad vel vid adstedur par sem hadarmunur er
litill.

Keilur: GO0 nyting & surefni, en rekstrarkostnadur er
mikill.

Tillogur

Lagt mat & pad hvort hagkvemra sé fyrir
fiskeldisstoOvar sem eru stadsettar langt fra
surefnisframleidanda ad framleida sitt eigid surefni a
stadnum.

Afla frekari upplysinga um mismunandi tegundir
surefnisdreifara og hvernig peir hafa reynst.

6.7.3 Loftun og surefnisiblondun

Niourstoour
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Loftun og/eda surefnisiblondun: bad verour ad
leggja mat 4 pad i hverju tilviki hvort pad sé
hagkvemara ad lofta vatnid, vera med
surefnisiblondun eda beedi. Par verdi m.a. haft til
vidomidunar hve mikid vatnid er endurnytt.

Hringlaga kar: Notkun 4 badi loftun og
surefnisiblondun er talinn godur valkostur fyrir
hringlaga kor. Ymsar Gtfaerslur koma til greina og er

Mynd 6.48. Udarar i eldiskasri hja Fiskeldinu Haukamyri
(Lj6smynd: Valdimar Ingi Gunnarsson).

hugsanlega besti valkosturinn ad hafa lagprystings
karaloftun i midju kari og surefnisiblondun med
lagprystings strefnismettara eda surefnisdreifara.
Lengdarstraumskar: Mikil strefnisiblondun er ekki
talinn godur valkostur fyrir lengdarstraumskar.

a) I peim tilvikum sem hadarmunur er litill
eda enginn er mealt med lagprystings
karaloftara og strefnisiblondum med
surefnisdreifurum sem stadsettir eru 4 botni
4 djupum koérum.

b) Ef h&darmunur er minna en 0,5 metrar er
lagprystings karaloftun og lagprystings
surefnismettari besti valkosturinn.

¢) I peim tilvikum sem hadarmunurinn er
meiri er haegt ad nota afloftara og
lagprystings surefnismettara.

Tillogur

broa og profa ofannefndar utferslur.



