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10.1 Laga- og reglugeroaumhverfi

10.1.1 Losun nzringarefna fra fiskeldisstoovum

Margs konar fiskeldi fer fram & Islandi, badi eldi i
landsstoovum og i sjokvium. Mengunarahrif fiskeldis
snia ad miklu leyti ad losun naringarefna i vatn eda sjo
og getur pessi mengun valdid umtalsveroum skada ef
ekki er hugad rétt ad malum. Haegt er ad mela mengun
beint fra landsstodvum en hafa parf i huga ad
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UMHVERFISSTOFNUN

m_

Um stjérn vatnamala

Stadreyndir um vatn og vatnasaetiun

Mynd 10.1. Heimasida Umhverfisstofnunar um stjérn vatna-
mala (www.ust.is/atvinnulif/haf-og-vatn/stjorn-vatnamala/um-
stjorn-vatnamala/).

umhverfisadstedur geta verid mjog misjathar a
hverjum stad sem hefur ahrif & dreifingu efna og ahrif
peirra & umhverfid. Umhverfisvoktun er pvi mjog
mikilveegur pattur i eftirliti med fiskeldi. Mikilveegt er
a0 setja fram skilvirkar meliadferdir og setja
vidmidunarmork sem eru malanleg pannig ad arangur
sé tryggdur. [ drégum ad stoduskyrslu fyrir vatnasvadi
fslands sem kynnt var arid 2012 af Umhverfisstofnun,
kemur fram ad helsta mengunaralag 4 vatn 4 [slandi er
af voldum Ohreinsads skolps fra péttbylisstooum en
annad helsta alag 4 vatn er liklega losun lifreenna efna
fra fiskeldi og fiskvinnslum og efnalosun vegna

jardvarmavirkjana, sorpmedhondlunar, gamalla
urdunarstada og slippasveda (Umhverfisstofnun
2012).

10.1.2 Hverjar eru krofurnar samkvaemt islenskum
logum og reglugerdoum?

Umbhverfisstofnun gefur ut starfsleyfi fyrir fiskeldi sem
eru 200 tonn eda steerri. Starfsleyfi fyrir minni fiskeldi
eru gefin Ut af heilbrigdiseftirliti sveitarfélaganna.
Umreadd starfsleyfi sniia ad mengun sem skilgreind er i
l16gum um hollustuh®tti og mengunarvarnir. bPar er
mengun skilgreind & eftirfarandi hatt: ,, Med mengun er
att vio pad pegar orverur, efni og efnasambond og
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Tafla 10.1. Laga- og reglugerdaumhverfi vardandi losun
urgangs fra landeldisst6ovum.

e Lbg 36/2011 um stjorn vatnamala

e Lbg nr. 7/1998 um hollustuhaetti og mengunarvarnir
e Reglugerd 798/1999 um fraveitur og skolp

e Reglugerd 796/1999 um varnir gegn mengun vatns

e Reglugerd nr. 797/1999 um varnir gegn mengun grunn-
vatns.

e Reglugerd nr. 935/2011 um stjérn vatnamala

e Reglugerd nr. 785/1999 um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur
sem getur haft i for med sér mengun

e Reglugerd nr. 799/1999 um medhondlun seyru
e Reglugerd nr. 737/2003 um medhdndlun Urgangs

e Reglugerd 535/2011 um flokkun vatnshlota, eiginleika
peirra, dlagsgreiningu og voktun.

edlisfreedilegir peettir valda oceskilegum og skadlegum
dahrifum a heilsufar almennings, roskun lifrikis eda
Ohreinkun lofts, lads eda lagar. Mengun tekur einnig til
Olyktar, havada, titrings, geislunar og varmafledis og
ymissa oceskilegra edlisfreedilegra patta “.

[ starfsleyfum fyrir fiskelda er horft til eftirfarandi patta
sem eiga sér stod i islenskum l6gum og reglugerdum:

Losun urgangs

Vid hreinsun svifagna skal leida frarennsli 1 setpr6 eda
annan samberilegan bunad sem siar eda fellir 1t
svifagnir sem fast efni p.e. seyru. Setpro skal honnud
pannig ad audvelt sé¢ ad na seyrunni ur henni og skal
teemd arlega eda adur en safnrymi fyllist. Oheimilt er ad
losa seyru i yfirbordsvatn. Seyra sem fellur til vid
medhondlun og hreinsun skal nyta ef kostur er. Seyru
skal fargad a pann hatt ad umhverfid verdi ekki fyrir
skada af voldum hennar i samreemi vid reglugerdir par
af lutandi.

Efnalosun

Losun mengandi efna 1 ferskvatn takmarkast af
eftirfarandi mérkum:

e Fosfor: 7 kg P/ framleitt tonn.

o Kofnunarefni: 60 kg N / framleitt tonn.

Ef fyrir liggur fullnegjandi uttekt 4 pvi hversu mikla
mengun vidtaki polir getur Umhverfisstofnun heimilad
rymri mork eda sett prengri mork en hér greinir.

Oheimilt er ad losa 6nnur efni sem talin eru upp i listum
I og II i vidauka reglugerdar nr. 796/1999 um varnir
gegn mengun vatns. Einnig er 6heimilt ad losa efni sem
hafa eiturvirkni, pravirkni eda safnast upp i lifverum og
efni sem tilheyra efnaflokkum par sem losunarmork

Pinn - Vefrit um sjavaritvegsmal 1. tdlubl.

hafa ekki verid akvoroud.

Rekstraradili fiskeldis skal sja til pess ad vatnsgaedum i
vidtaka hraki ekki vegna eldisins og fiskeldi ma ekki
valda feekkun tegunda 1 lifriki.

Efnainnihald viotaka

bar sem fraveituvatn er leitt i 4 eda vatn skal

eftirfarandi gilda 1 m fra utras:

o Hamarkshitabreyting af voldum frarennslis: 2°C.

e Lagmark surefnismettunar: 70%.

e Syrustig, pH 6-9. Hamarksbreyting 4 syrustigi vegna
frarennslis: 0,5.

e Ammoniak, minna en 0,025 mg/1.

o Surefnisnotkun BODS5: hast 4 mg O,/ eda hast
COD: 20 mg/l1.

e HOCL: hast 0,004 mg/1.

e Oliur og fitur: oliubrak ma ekki sjast.

e Hamarksaukning 4 svifognum vegna frarennslis: 2
mg/l.

Frdagangur vid utrds

Rekstraradila er skylt ad sja um ad fragangur vid Utras
par sem fraveituvatn er leitt i 4 eda vatn sé pannig ad
ekki sjaist:

o Set eda utfellingar.

e Dbekjur af rotverum (bakteriur eda sveppir).

o Fita eda froda.

¢ Sorp eda adrir adskotahlutir.

o Efni sem valda 6paegilegri lykt, lit eda gruggi.

Verdi vart vid uppséfnun mengandi efna i nagrenni vid
utras frarennslis skal rekstraradili tilkynna eftirlitsadila
pad pegar i stad.

Daudur fiskur

Rekstraradili skal hafa utbunad sem fangar daudan fisk
ur stodinni og Ur frarennslisvatni. Ganga skal fra
lifrenum Urgangi 1 pétt lokud ilat eda gdma. Skemmt
hraefni og syktur fiskur skal urdast & vidurkenndum
urdunarstad fyrir lifrenan urgang eda sendur til
vidurkenndrar eydingar.

Meohondlun urgangs og spilliefna dsamt umgengni
um mengandi efni

Rekstraradila er skylt ad ganga frd oliubirgdum,
oliutirgangi, eiturefnum og heattulegum efnum bannig
ad ekki s¢ heetta 4 pvi ad pau berist Ut i umhverfid.
Fylgja skal éakvaedum reglugerdar um varnir gegn
oliumengun fra starfsemi i landi. Ekki er heimilt ad
farga neins konar urgangi um nidurfoll.

Draga skal skipulega ur myndun tGrgangs og ef kostur er
pa skal koma urgangi til endurvinnslu eda
endurnytingar. Spilliefnum og lyfjaafgongum skal
komid til vidurkenndrar spilliefnamottoku.

A 6llu athafnasvaedi fiskeldisstodvar skal geta fyllsta
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hreinleetis i samraemi vid krofur eftirlitsadila.

10.1.3 Hvers er a0 veenta med nyjum tilskipunum?
Arid 2000 tok Evropusambandid mikilvagt skref pegar
pad innleiddi rammatilskipun um verndun vatns
(tilskipun 2000/60/EB). Arid 2007 sampykkti Alpingi
pingsalyktunartilldgu um ad innleida vatnatilskipunina
hér 4 landi. Vatnatilskipunin var sidan innleidd med
16gum nr. 36/2011 um stjorn vatnamala vorid 2011, og
med setningu reglugerdar nr. 535/2011 um flokkun
vatnshlota, eiginleika peirra, alagsgreiningu og voktun,
og reglugerd nr. 935/2011 um stjérn vatnamala. Login
um stjorn vatnamala mynda pvi ramma yfir margar
reglugerdir 4 svidi umhverfismala. ber helstu eru:

e Reglugerd um neysluvatn, varnir gegn mengun

vatns.

Reglugerd um varnir gegn mengun grunnvatns.

Reglugerd um fraveitur og skolp.

Reglugerd um meohondlun seyru.

Reglugerd um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem

getur haft 1 for med sér mengun.

e Reglugerd um varnir gegn mengun vatns af voldum
kofnunarefnissambanda fra landbuinadi og 60rum
atvinnurekstri.

¢ Reglugerd um mengunarvarnaeftirlit.

Markmid laganna er ad vernda vatn og vistkerfi pess,
hindra frekari ryrnun vatnsgada og beta astand
vatnavistkerfa til pess ad vatn njoti heildstaedrar
verndar.

[ samreemi vid 16ggj6f um stjorn vatnamala skal allt
vatn na umhverfismarkmidum um gott vistfraedilegt og
efnafredilegt astand fyrir lok ars 2021. Vagari
umhverfismarkmid mé setja ef dgerlegt eda ohoflega
dyrt er ad na godu astandi, p6 med pvi skilyrdi ad
astand vatns versni ekki frekar (sbr. 16. gr. laga um
stjorn vatnamala).

Skilgreining 4 vistfraedilegu astandi neer til vatnafloru
og —fanu, naringarefnainnihalds, patta eins og seltu og
hitastigs, efnamengunar, vatnsmagns, vatnsrennslis,
vatnsdypis og l6gunar vatnsfarvegar.

Innleiding vatnatilskipunarinnar er pvi mikilvaegt skref
i attina ad pvi ad einfalda og samraema islenskt
regluverk pegar kemur ad verndun vatns og vistkerfa
pess.

10.2 Grugghreinsun, pykking og geymsla
10.2.1 Settjarnir

Settjarnir — hvao er settjorn?

Settjorn er manngerd tjorn sem tekur & moti mengudu
vatni. Hlutverk settjarna er a0 hreinsa mengunarefni
adur en pau fara ut i vétn, ar eda sjo. 1 einfoldu mali
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virka settjarnir 4 pann hatt a0 peer skilja agnir fra vatni.

Agnir sem eru pyngri en vatn setjast 4 botninn en 1éttari

efni eins og olia flytur ofan & vatninu. Settjarnir eru

fyrst og fremst notadar i prennum tilgangi:

e Hreinsun ofanvatns med setfalli.

¢ Jofnun 4 rennslistoppum.

e Til ad fanga mengun og koma i veg fyrir
mengunarslys.

Settjarnir eru taeknilega einfaldar og purfa nar enga
orku til reksturs, auk pess eru par 6dyrar i smidi.

Uppbygging settjarna

Til pess ad settjarnir virki vel til ad hreinsa
frarennslisvatn er mikilvaegt ad peer séu rétt hannadar.
Til eru margar utferslur a settjornum og fara
utfeerslurnar eftir adstaedum a hverjum stad fyrir sig.

Settjornum er skipt i fjogur svadi, innstreymissveadi,
fellisvaedi, seyrubotn og frarennslissvedi. Vid
kjorskilyroi parf vidstodutimi i tjorninni ad vera jafn
falltima agnar sem byrjar fallid vid yfirbord vatns vid
innstreymisenda fellihluta og endar vid frarennslisenda
fellihlutans (kafli 5). bvi skiptir miklu mali hversu
hagt/hratt rennsli vatns er i settjérnunum. bvi lengri
tima sem pad tekur vatnid ad fleda pvi betur sokkva
agnirnar. Einnig skiptir mali a0 fa goda vidstodu i
botninum & tjérninni.

Flutningur vatns inn og ut Gr settjérnum verdur ad vera
med peim heetti ad engir idustraumar nai ad myndast a
fellisveedi hennar. Ef idustreymi sést i settjorn er liklegt
a0 virkni hennar sé litil.

Fellitjarnir ~ voru  upprunalega  hannadar  fyrir
skolphreinsistodvar. Honnunarforsendur sem notadar
eru fyrir slikar stoOovar er ekki hagt ad yfirfera a
fiskeldisvatn, vegna  annarskonar  samsetningar
skolpsins.

Til pess ad minnka likurnar 4 ad vatn settjarna hafi ahrif
4 umhverfid er hagt ad vera med undirlag. Ymislegt
getur verid notad s.s. dukur, leir, mdl eda steyptur
grunnur. Jafnframt geta settjarnir verid grafnir skurdir
eda steypt ker med tromlusium.

Logun hefur einnig mikid ad segja, en hringlaga tjarnir
virdast koma best tt.

Fjarleeging a gruggi — settjarnir

Reglulega parf a0 hreinsa badi yfirbord og botnfall
tjarnanna og er pad gert med deelubilum eda setinu er
mokad upp med grofum.

[ starfsleyfum er yfirleitt kvedid 4 um ad hreinsa eigi
settjarnir einu sinni 4 ari. Bent er &4 a0 hagt er ad mida
vid ad tidni teemingar midist vid virkni settjarnarinnar
hverju sinni.  Pegar meligildi akvedinna efna i
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frarennsli settjarnar eru komin ad vidmidunarmoérkum
verdi tjornin teemd og hreinsud.

Settjarnir og fiskeldi

Jardtjarnir  hafa  veri0 notadar 1  nokkrum
fiskeldistoovum hér a landi um arabil. Jardtjarnir eru
almennt taldar besti valkosturinn ef landrymi er
nagilegt. Jardvegur parf ad vera péttur til ad vatn fleedi
ekki inn og Ut ur jard0tjorninni. Pegar jardtjorn er temd
getur att sér stad mikid upprot gruggagna sem berst Ut i
vidtakann. Til ad koma i veg fyrir pad parf ad vera hagt
ad stoova fyrir innrennsli og frarennsli i tjornina a
medan 4 hreinsun stendur t.d. med notkun prepaskiptrar
tjarnar. Mest uppsofnun af lifreenu efni verdur 1 efstu
tjorninni. Frérennslinu er beint nidur 1 nastu tjorn a
medan urgangur er fjarlegdur og efsta tjornin er
purrkud. Allar tjarnir eru temdar med pessum haetti —
eftir porfum. Fdar melingar hafa verid gerdar sem
stadfesta virkni jarOtjarna.

A Islandi hefur verid algengt ad ttbta mjog storar
jardvegstjarnir sem frarennsli r fiskeldisstodvum er
leitt Gt i. Hér er um ad rada cinfalda og o6dyra lausn
sem hentar 4 svedum par sem landrymi er mikid.
Midad er vid ad fyrir hvern sekundulitra purfi tvo
fermetra og vid 500 I/s parf flatarmal settjarnarinnar ad
vera 1.000 m?.

Dzemi um settjorn 4 {slandi ma finna i fiskeldisstodinni
Holalax (mynd 10.2). Par er vatnid fra kerum leitt ar
peim i 200 m® fellitjorn og sidan i gegnum tvar
radtengdar settjarnir, 7000 m* og 14.000 m*. Ad lokum
er vatninu veitt Ut { vidtaka. Samanlagt ramtak
tjarnanna er um 25 pus. rammetrar, dvalartimi i
settjornum 1 Holalaxi er um 28 klst. og er hadarmunur i
tjornunum og mol i botninum.

Hvaoda krofur cettum vio ad setja okkur pegar kemur
ad pvi ad velja honnun a settiornum?

[ dag er hvergi fjallad um settjarnir i islensku
regluverki. [ peirri vinnu sem na fer fram vid stjorn
vatnaméla 4 [slandi er po moguleiki 4 ad setja skyrar
reglur og krofur um settjarnir.

Eins og fram hefur komid pa geta settjarnir verid med
margskonar uppbyggingu og er mikilvegt ad velja pa
honnun sem skilar bestum arangri. Mismunandi krofur
eru um uppbyggingu i fiskeldum erlendis, en
eftirfarandi atridi er gott ad hafa i huga pegar kemur ad
pvi ad velja leidir hér 4 landi:

e Settjarnir attu ad vera stadsettar 4 jardfraedilega
stodugum svaedum a.m.k 15 metra fra 4m eda 6dru
yfirbordsvatni.

e Settjarnir eiga ad vera stadsettar par sem grunnvatn
lekur sem minnst inn i paer og er t.d. bent 4 ad haegt
sé a0 foora par med leir.

e Settjarnir skulu hannadar af vidurkenndum
sérfraedingum 1 samreemi vid peer adferdir sem eru
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Mynd 10.2. Yfirlit yfir settjarnir hja Holalaxi (Kortaskja Land-
meelinga Islands).

Rl

vidurkenndar i pessum fredum.

e Nokkrar tjarnir 1 r60 eru skilvirkari en ein stor tjorn.

e Settjarnir eiga ad vera hannadar pannig ad lengd
peirra sé meiri en vidd 2:1 hlutfall.

o Oryggisyfirfall skal 4vallt vera til stadar.

e Settjarnir skulu vera vaktadar og temdar 40ur en
per fyllast. Talad er um ad pegar per na u.p.b. 2/3
af fyllingu pa skulu peer teemdar.

Umbhverfisstofnun Bretlands setur m.a. eftirfarandi

atridi fram i leidbeiningum sinum um settjarnir

e Mengada vatni0 parf ad vera noégu lengi 1 tjorninni
til a0 agnir nai ad setjast. Heegt er ad reikna ut
hversu lengi pad tekur fyrir agnir ad setjast.

e Hafa fledid i tjérnina sem hagast en stodugt.

e 2 til 3 settjarnir i r60 virka best.

e Vakta parf reglulega hversu mikid af efnum er ad
fara ut 1 umhverfid.

Kostir og okostir settjarna
Helstu kostir settjarna eru ad per eru einfaldar og
odyrar 1 smidi og ner engrar orku er porf til ad reka
paer. Okostir eru ad per eru plassfrekar, paer taka auk
pess viod frekar litlu vatni 4 flatareiningu og hreinsa ekki
ut smaar agnir (<100 pm).

bar a0 auki hefur synt sig ad settjarnir hafa ekki alltaf
veri0 reglulega temdar, gruggagnir hafa pvi brotnad
nidur og uppleyst neringarefni borist med vatninu ut ur
tjorninni. Grugg situr i kerfinu uns pad er hreinsad ut en
ef lengri timi lidur er heett vid ad enduruppleysing eigi
sér stad og jafnvel hatta a myndun oaskilegra
nidurbrotsefna. Hér & landi hafa verid i notkun storar
jardtjarnir sem aldrei (eda sjaldan) hafa verid teemdar.

Helstu okostir steyptra og duklagora settjarna er aukinn

stofnkostnadur og vidhald mannvirkjanna en helstu
kostir eru peir ad teming verdur audveldari en i

jardtjornum.
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10.2.2 Vikursiur

Efni i agnsiur

Gras eda mol hefur lengi verid notud til ad sia
inntaksvatn fyrir fiskeldisstodvar einkum par sem
vatnid er tekid Ur 4m eda stoduvétnum. 1 einhverjum
meli hefur gras einnig verid notud til ad sia
frarennslisvatn en i
peim tilfellum hefur
skolun og almenn
hreinsum verid
vandamal.  Reynt
hefur  verid ad
hreinsa siurnar med
pvi ad skjota i
gegnum peer
haprystivatni  eda

lofti. betta virkar
Mynd 10.3. Vikursteinn upp ad akvednu
(www.gsi.ir.htm). marki en pyngd

grjotsins takmarkar
pessa adgerd. Vikur
er aftur &4 moti
akaflega 1étt efni og
pvi mjog audvelt ad
skola ur honum
setid med pvi ad
blasa lofti undir
binginn og hrara i
honum. Vikursteinn
sem er 2 cm i
pvermal er heppileg
steerd fyrir agnasiu

Mynd 10.4.
(www filtralite.com).

Paninn leir

i

Mynd 10.5. Agnasiur i skélphreinsist6d
(www.directindustry.com).

Mynd 10.6. Hreinsun siu
med bakfleedi
(www.directindustry.com)
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og gefur miki0 yfirbord 4 hvern rummetra vikurs
(mynd 10.3). Vikur er med hrjaft yfirbord og fangar pvi
vel agnir i vatninu. Paninn leir er efni sem svipar mjog
til vikurs (mynd 10.4). betta efni er mikid notad hvort
heldur er sem agnasia eda lifhreinsir
(www filtralite.com).

Smaskala vikursiur eru vida notadar erlendis en minna
er um storvirkar siur sem rada vid frarennslisvatn fra
storum fiskeldisstoovum. Liklega raedur fjarlegd fra
vikurnamum par einhverju um. A Islandi er vikurinn
aftur 4 moti mjog vida ad finna og pvi tiltdlulega
audvelt ad nalgast hann an mikillar fyrirhafhar eda
kostnadar. Vikurinn hefur marga eiginleika og kosti
fram yfir gras sem gerir hann ad enn ahugaverdardi
kosti sem vert er ad kanna betur.

Uppbygging d agnasiu

Agnasiur eru algengar m.a. sem hluti af
skolphreinsistodvum (mynd 10.5). Vatnid kemur inn i
yfirbordinu og fer nidur i gegnum siuna og eftir standa
ohreinindi sem siast ur vatninu. Vid hreinsun er lofti
eda haprystivatni deelt upp um siuefnid og a milli
prénna er er holf sem yfirfallid med gruggdégnunum fer
ofan i (mynd 10.6). Svona hreinsistod er ad sjalfsogdu
ekki 4 feeri fiskeldisstodva ad setja upp en nyta ma
hugmyndafreedina vio utferslu 4 honnun til ad hreinsa
frarennsli fré eldisstodvum.

Reynsla af vikursium og uppbygging

Arlax i Kelduhverfi er eina fiskeldisstodin hér 4 landi
sem hefur reynt ad hreinsa frarennslid med vikursiu.
Vikursian virkadi vel i upphafi, en sidur pegar fra leid
(Benedikt Kristjansson, munnl. heimild).

Gerd var tilraun med vikursiu arid 2007 sem hluti af
B.S verkefni Sveinbjorns Oddssonar i umhverfis-
fredum vi0 Haskolann & Akureyri. Vikurinn var
notadur til ad grofsia vatn fra fiskeldi og var hluti af
loftdrifnu endurnytingarkerfi (mynd 10.8).

Vikursian var priggja holfa kassi, 40 cm a breidd, 130
cm langur og 40 cm djapur (mynd 10.8). Kassinn var
u.p.b. 1/6 af aeetladri fullri staerd vikursiu. Um 2 cm fra
botni hvers holfs var rist sem vikurinn hvildi 4 en undir
ristinni voru loftsteinar til ad blasa lofti undir binginn.
Vatnid var 1atid streyma ofanfra inn i fyrsta holfid og
nidur i binginn. bPadan for vatnid upp med skilraimi og
svo aftur nidur 1 gegnum naesta holf og sidan pad pridja.
Megnid af Ohreinindunum settist i efstu 5 — 10 cm
sfunnar. Steinarnir voru 3 — 4 cm i pvermal i fyrsta og
060ru holfi en 1 — 2 cm 1 pvi pridja (mynd 10.9).
Vikurbingurinn var u.p.b. 20 cm pykkur og vatnsbordid
fyrir ofan hann um 15 cm.

Hugmyndin med hoélfin prju var ad fyrstu holfin tvo
teekju sterstu gruggagnirnar en pad sidasta pad sem
finna veeri. Einnig baud petta upp 4 ad skipta matti ut
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vikri i einu holfi an pess ad pad hefdi mikil ahrif a
bakteriuvirkni siunnar.

Loftblasturinn virkadi mjog vel til ad hraera upp 1 siunni
og losa gruggagnir fra vikursteinunum. begar slokkt var
a loftblestrinum féllu steinarnir strax til botns en
gruggagnir voru sviflaegar um stund i vatninu ofan vid
steinana. Strax og loftblasturinn hetti var opnud
hlidarras og holfio temt nidur ad bingnum og pannig
skoladist setid ut. Best var ad blasa vikurinn a.m.k
tvisvar 4 dag til a0 hreinsa hann en einnig til ad losa um
steinana. Ef 1adist ad hreinsa 1 2 - 3 daga péttist
bingurinn mikid og vard kekkjottur pannig ad loftid for
upp um rasir i bingnum en hreerdi ekki upp 1 honum.

Helstu eiginleikar vikurs

Ovirkt efni: Vikurinn er ad mestu leyti ovirkur p.e.a.s.
gefur fra sé saralitio af efnum og pratt fyrir ad vera
afurd eldgosa pa gefur hann ekki fra sér fluor.

Mikid holurymi: U.p.b. 80-85% rammals vikurs er
holurymi sem gerir hann mjog léttan auk pess ad
yfirbord er mikid midad vid rammal og pvi kjdrin sem
asetuefni fyrir niturbakteriur.

Hrjuft yfirbord: Vikur er med oregluleg 16gun og hrjuft
yfirbord sem er kjorid til ad fanga fast efni i
frarennslisvatninu.

Litid prystifall: Vikur er 1éttur og opinn og er pvi litid
prystifall vid vatnsflaeedi i gegnum hann, ad pvi tilskyldu
ad honum s¢ haldid semilega hreinum. Hann hentar pvi
vel 1 kerfi sem byggja 4 sjalfrennandi vatni og/eda par
sem reynt er ad halda delingu i lagmarki.

Bindur nceringarefni: Komid hefur 1 1j6s ad vikurinn
bindur neringarefni, einkum fosfér, kofnunaefni og
nitrat. Ekki er vitad hversu miki0 tiltekid raimmal vikurs
bindur af naringarefnum og hversu fast hann bindur
pau. Adur en vikur er notadur sem rotarbedsefni i
grodurhisum parf fyrst ad metta hann med
neringarefnum svo hann taki pau ekki r
reektunarvokvanum. betta er gert pannig ad vikurinn er
latinn liggja 1 sterkri naeringarefnalausn i a.m.k viku.
Dregur ur lyktarmengun: Vikurinn virdist draga i sig
og binda lyktarefni sem cyanobakteriur gefa fra sér og
getur valdid pvi ad oeskilegt aukabragd verdur af fiski
sem alin i endurnyttu vatni. Vegna pessa er vikur
gjarnan notadur til ad hreinsa bragdvont drykkjarvatn.
A0 sama skapi er vikur notadur til ad sia ur
drykkjarvatni o@skileg efni svo sem pungmalma
(www.tesspumice.com).

Harpipukraftur: Vikurinn getur ad einhverju leyti
vokvad sig sjalfur p.e flytur vatn med harpipukrafti upp
i gegnum binginn og helst pannig rakur. betta er
mikilveegur eiginleiki vardandi lifveenleika bakteria og
par med virkni vikursins sem lithreinsis.

Odyr lausn: Vikur er vida ad finna 4 eldvirka svaedi
landsins og fyrirteekid Jardefnaionadur i Porlakshotn
flytur hann til Utlanda i stérum stil. bar er hegt ad
kaupa hann flokkadan i ymsar sterdir 4 vaegu verdi.
Gera ma rad fyrir pvi ad helsti kostnadur vid notkun
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vikurs verdi
flutnings-
kostnadur.
Hegt er ad

atbua einfaldar
og Odyrar preer
og tengja vid :
loftblasara, en i e —
sidan er - s :
moénnum { sjalfs === —— __,%
Mynd 10.7. Vikursia
(www.tesspumice.com).

vald sett hversu
mikil sjalf-
styring er tengd
vid hreinsikerfid.
Islenskt, nattirulegt hraefni: bad spillir ekki ad um er
ad rae0da nanast 6prjotandi, natturulegt efni ur islenskri
nattaru. betta getur skipt mali { lifreenu eda vistvaenu
vottunarferli. Vikurinn er nytanlegt hraefni vid forgun
svo sem rotarbedsefni 1 grodurhtsum og undirlag undir
tanpokur. Einnig getur hann verid hluti af votlendis
utferslu enda nattirulegt efni og pvi ekki mengun i
nattarunni.

Lifhreinsir: b6 ad pad sé ekki megin tilgangurinn med
vikursiu pa skadar pad ekki ad hann virkar einnig sem
lifhreinsir. Notkun vikurs sem agnasiu getur pvi dregid
verulega Ur magni  kofnunarefnasambanda i
frarennslinu.

Mynd 10.8. briggja holfa kassi sem vikursia i tilraunarverkefni
(Ljésmynd: Sveinbjérn Oddsson).

o 39

Mynd 10.9. Mismunandi steerd af steinum eins og notadir eru i
Filtralite siuum (www.envi-pur.cz).
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Mynd 10.10. Al-2 Teknik A/S.

Helstu okostir vikurs

Rummalsfrek lausn: Vikursiur taka mikid rymi ef
midad er vid t.d. tromlusiur. beaer purfa pvi helst ad
vera utandyra. Gera parf rad fyrir pvi ad vikursia sem a
a0 anna frarennsli upp a u.p.b. 100 1/sek purfi ad vera
a.m.k. 15-20 m ad flatarmali eda 7-10 m’.

Teeming: bad parf ad skipta vikrinum ut reglulega og
setja nyjan i stadinn. Petta & einkum vi0 ef halda a
virkni hans sem lithreinsis i hamarki. Einnig molnar
talsvert nidur og pad parf ad baeta i skardio. betta kallar
a talsverda flutninga til og fra og getur verid mjog
ohagkvemt fyrir pear stodvar sem eru fjerst
vikurndmum. Ef vikurinn reynist vel 1 raktun
ymiskonar er godur moguleiki 4 pvi ad slikir notendur
taki patt i kostnadi vid kaup a vikri og flutning hans.
Hugsanlega ma skola vikurinn vel utan siunar og nota
sidan oftar en einu sinni til ad draga Gr porf 4 nyjum
vikri.

Molnar: Eins og adur sagdi parf ad gera rad fyrir ad
vikurinn molni eitthvad nidur, einkum ef hann er
reglulega (oft & dag) latinn peytast um vid skolun i
bakfleedi. Petta er ein asteda pess ad vikur hefur pott
ohentugur 1 hringrasarkerfum fyrir smafisk pvi

vikurmulningur getur audveldlega borist i lagnakerfid
og i sjalf kerin. Pad parf a0 taka tillit til pessa vid
hénnun vikursiu og @tti ekki ad vera erfitt ad utfera

: ’«Q’«,* {

Mynd 10.11. Belgur ur gegndraepum jardvegsduk
(www.graniteenvironmental.com).

P\ - Vefrit um sjavaritvegsmal 1. tdlubl.

hreinsun 4 mulningi pvi hann er mun edlispyngri en
vikurmolarnir. Einnig er heett vid ad vid skolun missi
vikurinn smatt og smatt hid hrjufa yfirbord sem annars
einkennir hann.

10.2.3 bykking og geymsla

Forhreinsun (pykking)

Hanna parf eldisstodvarnar pannig ad sem mest af
urganginum falli at i eldisferlinu og ad par hefjist
pykkingin (kafli 5). Vid pykkingu gruggagna hvort sem
pad er i sjalfu karinu eda i hreinsibinadi utan vid karid
eykst purrefnisinnihaldid og audveldar pad pykkingu a
frarennslisvatni 1 eldisstodinni.

Beltasiur

Beltasiur pykkja seyruna og jafnvel purrka hana pannig
a0 hagt er ad flytja purrefnid langar leidir. betta er dyr
teekjabunadur sem er vantanlega ekki 4 faeri smeerri
stodva.

Beltasiur virka pannig ad blandad er felliefnhum i
seyruna til ad fostu efnin hlaupi i kekki. Seyrunni er
sidan deelt & gegndraept faeriband en lofttemi GOrum
megin vid bandid dregur vatnid ur vokvanum (mynd
10.10). Sumar gerdir beltasia eru einnig med purrkara
sem purrka seyruna enn frekar.

Heegt er ad utbua faeranlegar beltasiur til ad samnyta og
flytja & milli stada. P4 veri seyran geymt i utjadri eda
utan vid eldisstodina pannig ad ekki yrdi moguleiki a
smiti milli stédva.

Blanda parf felliefnum 1 setid svo beltasian virki. Pad
eru til lifreen felliefni eins og til deemis kartoflu sterkja.

Belgur ur gegndreepum jarovegsduk

Belgur Ur gegndrepum jardvegsduk  (Geotextile
Dewatering Tube) er notadur til ad pykkja og geyma
seyru. Belgurinn er Gr gegndrapu polypropylene eda
polyester efni (mynd 10.11). Ekki er gert rad fyrir ad
belgurinn sé fluttur um set en 4 medan talsvert af vatni
er ennpa i seyrunni er haegt ad dela ar peim og flytja
vatnsblandad seyru i burtu. Annars er allt vatnid 14ti0
siga ur belgnum med tid og tima og hann ymist urdadur
eda purr seyra nytt sem aburdur (kafli 10.3.2).

begar vatninu er delt 1 belginn er blandad saman vid
pad felliefnum (polimerum) pannig ad fOstu efnin
hlaupa i kekki. betta gerir pad ad verkum ad hagt er ad
hafa steerri got 4 belgnum sem audveldar vatninu ad
flaeda at Gr honum.

Geymsla og flutningur

Gera parf rad fyrir pvi ad seyran s¢ geymd a eldisstad
um lengri eda skemmri tima. Ef nota 4 seyruna til
aburdar parf ad geyma hann yfir vetrarmanudina nema
um ylrekt s¢ ad rada. betta kallar & verulegt
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geymslurymi.

Hegt er ad safna seyrunni saman i par til gerdar praer
likt og gert er vi0 t.d svinabl. Praernar verda ad vera
lokadar til ad fordast sjon- og lyktarmengun og einnig
til ad halda fugli 1 burtu. Belgur ur gegndrepu
jarovegsduki er g60 leid til ad geyma seyruna en einnig
purrka hana.

Vegna kostnadar vid flutning 4 seyru verdur ad reyna
a0 farga henni eda nyta sem naest eldinu. Til ad draga
ur flutningskostnadi er hagt ad purrka seyruna.

10.3 Nyting 4 lifreenum urgangi
10.3.1 Teekifeeri til veromaetaskopunar

Auknar krofur

Krafan um nytingu aukahraefna er alltaf ad aukast auk
pess sem eftirlit og skilyrdi um meohondlun peirra
verdur sifellt strangari. bad 4 vid um fiskeldi likt og
annan i0nad.

Frarennsli fra fiskeldisstédvum 1 vidkvaema vidtaka eru
sérstaklega undir smasjanni, svo sem litlar ar eda
stoduvotn, en ahaxtta vegna aukinnar lifreennar
audgunar er minni pegar frarennsli rennur t.d. i
vatnsmeiri ar. P6 ber ad geta a0 um frarennsli i
ferskvatn gilda akvedin 16g og reglur sem fjallad er um
i kafla 10.1. Eldisstoovar med affall i sjé purfa ekki ad
hreinsa Urgang Ur frarennsli ad eins miklu leyti og ef
viotakinn er viokvemur (minni ar eda stoduvdtn), en
Ohatt er ad fullyrda ad peaer krofur muni aukast i
framtidinni, m.a. vegna Vatnatilskipunarinnar sem verid
er ad innleida i islensku lagaumhverfi (Tilskipun 2000;
Luovik Bergvinsson o.f1. 2008).

Nyting a urgangi og markadssetning

bad sem helst hefur drifid eldismenn til ad huga ad
frarennslinu eru auknar lagalegar kréfur, auk pess sem
sumir kaupendur hafa pryst 4 aukin trradi eda vottanir
sem eldisfyrirteeki hafa innleitt fyrir sitt eldi. Stadlar
sumra vottanna setja krofur um hvad gert er vid
frarennsli adur en pad fer Gr st6dinni, og setja p.a.l. sem
skilyrdi ad allur eldisferillinn sé keyrour ut fra
sjalfbernimarkmidum, lika hvernig frarennsli er
meohondlad.

Teekifeerin i urganginum

Ef til vill fylgja ekki einungis kvadir med aukinni
hreinsun frarennslis, heldur lika teekiferi. Ny
tekjustreymi geetu myndast fyrir fyrirteeki pegar aukin
eftirspurn eftir hagaeda lifreenu hraefni eykst ar fra ari.
Losun trgangs i dag kostar framleidendur ekki miki0,
en sa kostnadur mun aukast 1 framtidinni, likt og & vid
um forgun & sorpi, og pvi mun i framtidinni myndast
hvati hja eldismoénnum til a0 hugsa um trgang sem
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teekifeeri til aukinnar nytingar pess hraefnis sem til
fellur 1.

ber hugmyndir sem kynntar verda hér 4 eftir gefa yfirlit
yfir hvad haegt er ad gera vid lifreent efni i frarennsli
fiskeldisstodva, en eru kannski ekki allar raunheefar vid
nuverandi adstedur. Vid petta ma beaeta ad vidast hvar
par sem unnid er markvisst ad s6fnun lifreenna efna Gar
frarennsli fra fiskeldisstddvum notast menn vid fulla
endurnytingu (RAS). Vid fulla endurnytingu er litid
frarennsli  fra eldisst6ovum, 1 samanburdi vid
gegnumstreymiskerfi, og er pvi einfaldara en pegar um
mikid magn af vatni er ad reda og sofnun pvi floknari
og dyrari vegna aukins taeknibunadar.

Umbhverfisahrif

Uppsofnun lifrenna efna getur leitt af sér ofaudgun
lifrenna efna sem valdid getur auknum porungabloma
og eru vidkvemir vidtakar sérstaklega vandmedfarnir.
A Islandi er stadan p6 um margt frabrugdin
umhverfisadstaedum t.d. i mid Evropu.

Streymi lifrenna efna i vidtaka 4 Islandi er margfalt
minna en td. { storum landbunadarhérédum i
byskalandi.

Nyting 4 trgangi er m.a. had pvi ad lyf séu ekki notud
vid eldio, enda breytir lyfjagjof efnasamsetningunni i
frarennslinu og kemur i veg fyrir ,,greena“ nytingu pess.

10.3.2 Hugsanlegar leidir til nytingar Grgangs

Aburour

A0 nota lifreen efni ar frarennsli fra fiskeldi sem aburd
er 6dyr leid til ad eyda peim (mynd 10.12 og 10.13).
Um kofnunarefnis og fosfor rikan aburd er ad rada,
sem uppfyllir p6 ekki ad 6llu leyti kofhunarefnis- og
fosforporf vid aburdargjof. bvi fylgja hins vegar
akveOnir moguleikar, t.d. ad nota hann med 6drum
aburdi sem gaeti sparad baendum fjarmuni med
minnkudum innkaupum 4 tilbinum aburdi. Eldid yroi
einnig sjalfbarara sem nyst getur vid solu og
markadssetningu afurdanna og skilar sér e.t.v. i haerra
afurdaverodi (Aquatreat 2006).

bad eru akvednar hindranir sem parf ad yfirstiga adur
en haegt er ad nyta lifrent efni sem fellur til fra eldinu.
Mikil lykt fylgir svona aburdargjof og geeti pvi meett
andst60u nagranna. Hafa parf i huga ad hugsanlegt er
ad skordur verdi lagdar vid dreifingunni vegna t.d
sjukdémaheettu.

Lifdisilframleiosla

Tilraunir hafa verid gerdar til ad nyta urgang fra
fiskeldi vid framleidslu a lif-diseloliu, en mikid magn
parf vid slika framleidslu og er pvi ekki veenlegur kostir
nema fyrir steerri adila. bad er po6 hagt er ad blanda
00rum urgangi fra annarskonar starfsemi saman vid

12.4rg.  név.2012 r Bls. 150 I



Honnun og skipulag strand— og landeldisstodva fyrir bleikjueldi

Mynd 10.12. burrkud seyra ur gegndraepum belgi
(www.uvi.edu).

Mynd 10.13. burrkud seyra notu® sem aburdaefni
(www.uvi.edu).

sem geeti aukid hagredi pessarar leidar.

Magn nceringarefna i frarennsli

Frarennsli fra fiskeldisst6d med gegnumstreymi er pad
mikid ad erfitt er ad nyta pad med audveldum heetti. Til
samanburdar er fledi Ur endurnytingarkerfi med 10-100
sinnum herra hlutfall uppleystra efna 1 pvi. Innihald
pungmalma ma ekki vera yfir leyfilegum morkum og
mogulegt bann vegna smithaettu er til stadar og pvi
pyrfti toluvert eftirlit med pess konar nytingu (Yeo o.fl.
2004; Aquatreat 2006; Martins o.fl. 2010).

Framleiosla porunga

Um bporunga, likt og adrar lifverur, gildir ad peir purfa
naringu til ad vaxa. ba naringu er ad finna i téluverdur
magni i lifrenum urgangi fra fiskeldi, s.s. fosfat og
kofnunarefni. Pennan mdguleika parf pvi ad skoda
betur eigi ad nyta frarennslid betur, s.s. hvernig og
hversu mikid parf ad hreinsa pad og hver gedin eru a
peim efnum sem til falla. bekkingin a4 poérungaraekt er til
stadar 4 Islandi og framleidsla & porungum & sér stad

Fﬁnum Sivaritvegsmal 1.t

hér 4 landi, s.s. hja Matis 4 Akureyri og i Blaa Loninu. {
dag eru porungar svo nyttir i ymsar dyrar vorur, svo
sem fadubotarefni og snyrtivorur, og pvi geeti nyting
efna Ur frarennsli borgad sig, verdi staerdarhagkvemni
ndd. borungar eru einnig grunn faeda Ymissa
eldistegunda og pvi gati nyting 4 frarennsli verid hluti
af sameldi tegunda, eins og Aquaponics, auk pess sem
porungar eru notadir vio lifdiselframleidslu, svo
taekiferin liggja vioa.

Adur en hagt er ad hefja framleidslu porunga med
efnum 1r frarennsli fra fiskeldi parf ad huga ad ymsum
pattum. Mikla birtu parf vid framleidslu pérunga, sem
fiolga sér med ljostillifun. Raekta pyrfti porungana
innandyra 4 fslandi, en ekki i tjornum likt og haegt er
erlendis, vegna lags lofthita yfir veturinn auk pess sem
rekstur framleidslukerfa getur verio dyr og er pvi ekki a
feeri allra eldisadila (Aquatreat 2006).

Vinnsla fosfats

Fosfat er takmorkud audlind en er naudsynleg vid flest
alla matvaelaframleidslu. Pvi getur nyting verid
abatasom til framtidar litid pvi heimsmarkadsverd a
fosfati fer ort heekkandi. Fiskur i eldi nytir f60rid mis
vel en um 50% af fosfati 1 f60ri fer onytt med saur
fisksins (bleikju) en hlutfall pess i fodrinu er samt
naudsynlegt, midad vid nuverandi rannsoknir, til pess
ad fiskurinn vaxi eins og til er @tlast.

[ dag eru ekki til hagkvaemar leidir til ad vinna fosfat Gr
frarennsli fra fiskeldi, og pvi er ekki um adferd ad reda
sem hzgt er ad gripa til 4 {slandi i dag. Hins vegar geti
st stada breyst ef endurnyting eykst i landeldi 4 Islandi
en pa, eins og adur var getid, er um minna vatnsmagn
ad re0da, hlutfall efna heerra og er pvi raunhefari kostur
vid slikar adstedur og p.m.t. vinnsla efna ur
frarennslinu (Martins o.f1. 2010).

A0 lokum, pegar fjallad er um nytingu fosfors ur
frarennsli, ber ad geta ad ord fodurfraedingsins Jons
Arnasonar: ,,petta er allt i f6drinu eiga hér vio eins og
svo oft adur pegar fjallad er um fiskeldi. Med pvi ad
auka og audvelda meltanleika i f60ri minnka um leid
umhverfisahrif fra fiskeldi, t.d. pegar kemur ad losun &
fosfor, en pad hlyst med pvi ad minnka hlutfall fosfors i
fodrinu en stefnan er ad vinna i pvi 1 nanustu framtio,
m.a. vegna pess hversu fosfor er ordid dyr afurd.

10.4 Fjarlzeging nzeringarefna - Votlendi
10.4.1 Votlendi

Tilbuio votlendi

Tilbuid votlendi (Constructed Wetland) er vel pekkt og
utbreidd lausn til ad medhondla naeringarrikt affallsvatn
eftir a0 buid er ad na ur pvi megninu af fostu efnunum.
bessi leid er mikid notud i Bandarikjunum vid ad
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meOhondla  affallsvatn  frd& borgum og bajum
(Stormwater) einkum par sem ekki er um vatnsmiklar ar
eda sjo til ad taka vid pvi.

Tilbuid votlendi er 4 tiltdlulega hau teknistigi (mynd
10.14). Skipt er um jardveg og gris eda vikur settur i
stad pess sem fyrir var. bar med er komid vel
gegndrapt rotarbedsefni fyrir plonturnar (mynd 10.15).
Dreifilagnir dreifa vatninu yfir binginn en drenlagnir
undir 6llu saman leida vatnid sem siast hefur 1 gegn i
brunn, padan sem hreinu vatni er sidan dalt i burtu. I
pessu tilviki felst virknin i upptdku plantnanna &
neringarefnum en ekki sist i nidurbroti bakteria i
grusinni.

Votlendistjarnir

I votlendinu & sér stad nidurbrot kofnunarefnis fyrir
tilstilli bakteria en megin virknin felst 1 pvi ad
grodurinn nytir neringarefnin til vaxtar. Pad er hid haa
hlutfall flatarmals & moti rammali sem er lykilatridi i
virkni votlendis (mynd 10.16).

A leid sinni i gegnum votlendid nzr vatnid a
nattarulegan hatt ad lofta Ut koltvisyringnum og
surefnismettunin kemst i jafnvaegi.

[ donsku fiskeldi er votlendi mikilveegur hluti
hreinsibtinadur sem hefur gert moérgum fyrirteekjum
kleift a0 auka framleidsluna verulega pvi magn
leyfilegrar framleidslu midast vid hversu miklu af
nringarefnum stédin sleppur ut i umhverfid. Danir
nota gjarnan til pessa aflagdar jardtjarnir og frarennslid
latio fara fra einni til annarra og pannig nast ad lata
vatnid renna langa leid adur en pad berst i nastu a.

10.4.2 Helstu kostir votlendis

Ahrifarikt

AJ pvi gefnu ad til stadar sé negt landrymi pa er hegt
a0 utbua votlendi sem annar pvi ad hreinsa mikid magn
af vatni. Petta 4 einkum vid par sem pess er gett ad
vatnid dreifist vel um votlendid og ekki sist ad
grodurinn (lifmassi) sé fjarlegdur reglulega.

Framleioir lifmassa

[ sum votlendiskerfi er plantad nytjaplontum sem hzgt
er a0 nyta sem fodur fyrir dyr eda lifmassa i lifdisel
framleidslu. 1 rauninni naest hamarks virkni pessara
kerfa einungis med pvi ad lifmassinn sem verdur til sé
fjarleegdur reglulega og til pess ad pad svari kostnadi

parf ad vera um nytanlegan lifmassa ad reda.

Viohaldsfri

bad parf 1itid ad sinna pessum kerfum eftir ad
uppsetningu er lokid. Helst ad naudsynlegt sé ad
fjarleegja pann lifmassa sem verdur til en ef um afurd er
a0 reda pa svarar pad kostnadi.

Vefrit um sjavardtvegsmal 1. télubl.

Mynd 10.14. Tilbuid votlendi (www.wikipedia.org).

Mynd 10.15. Tilbuid votlendi par sem skipt hefur verid um
jardveg og votlendid afmarka® med duk (www.iees.ch).

Mynd 10.16. Vel afmarkad og vel gréid stért votlendi
(www.gocolumbiano.com).

Hefur goo ahrif a fuglalif

Ein helsta roksemd fyrir endurheimt votlendis almennt
er ad pad skapar busvedi fyrir ymsar fuglategundir,
hvort tveggja er vardar faeduframbod og til
hreidurgerdar. Einnig getur aukin fedudyraframleidsla i
votlendinu sem rennur i ar og laeki aukid fiskgengd viod
affallid.

Tilbuid votlendi getur tengst hugmyndfredinni um
endurheimt votlendis sem mjog hefur verid ad rydja sér
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PERNT A T ESa i o kel 3
Mynd 10.17. Gott daemi um hvernig votlendi med tjérnum
hefur veri® lagad ad landslaginu (www.mda.state.mn.us).

til rtims undanfarid. bad er til mikils ad vinna ef hagt er
a0 lata fara saman endurheimt gamals votlendis og pess
sem Darf til hreinsunar eldisvokva.

Veiditjarnir

Haegt veeri ad hanna votlendis tjarnirnar pannig ad paer
leyfou ad i paer veeru settar fiskur til stangveidi. Slikt
gaeti aukio velvilja peirra sem neest bua t.d sumarhtisa
eigenda eda ordid tekjustofn fyrir beendur.

Ferdapjonustu  bandur gatu gert votlendid ad
addrattarafli fyrir ferdamenn hvort heldur er til
stangveidi, fuglaskoOunar eda almennar utivistar.
bannig meetti deila kostnadi vid gerd votlendisins og
vanda betur til fragangs og honnunar en annars veri ef
adeins einn adili parf ad bera straum af 6llum kostnadi
(mynd 10.17).

Odyr lausn

Votlendi getur verid o6dyr lausn par sem adstedur eru
heppilegar. betta a sérstaklega vid ef um er a0 reda pad
sem nefnt var hér ad framan vardandi pad ad
endurvekja og par med endurheimta gamalt votlendi.

Heegt ad tengja vio vikursiur

Adur en frarennslid fer ut i votlendid parf ad nd sem
mestu af fostu efnunum ar pvi. Vikursiur getu komid
sér vel 1 tengslum vid votlendi pvi vikurinn er
nattarulegt efni og pvi 1 godu lagi ef notadur vikur
skolast Ut i kerfio. Haegt er einnig ad hanna vikursiurnar
inn 1 votlendid pannig ad aflagdar siur fai ad verda hluti
af votlendinu og hverfi smatt og smatt inn i grodurinn.

Gefur jakveeda umhverfisimynd

Tilbwaid votlendi i tengslum vid fiskeldi gefur pvi
jakveeda umhverfisimynd fellur vel ad vistvaenni imynd
fyrirtaekja. Hvort tveggja getur komid sér vel i 6llu
umsoknarferli er vardar nysmidi eda steekkun stodva og
audveldad framgang slikra ~ mala. Jakvaed
umhverfisimynd getu sidan audveldad til muna sélu a
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afuroum og jafnvel gefid af sér haerra verd fyrir
framleidsluna.

10.4.2 Hugsanlegir annmarkar

Utheimtir mikio land

Vegna pess hve votlendistjarnir kalla 4 mikid landrymi
er ljost ad peer hentar ekki alls stadar. Margar sto0var
hafa ekki verid stadsettar med pessi mal i huga og pvi
er einfaldlega ekki svigram til ad koma
votlendistjornum fyrir. P6 er hagt ad komast af med
minna sva0i ef virkni pess er aukin med ad byggja upp
tilbuid votlendi.

Sjonmengun
Ef ekki er vandad til verka vid uppsetningu votlendis
gaeti pad ordid pyrnir i augum nagranna. Med adstod
landslags arkitekta etti a0 vera haegt ad ganga pannig
fra hlutunum ad votlendid verdi jafnvel til pryoi i
umhverfinu.

Virkni ad vetrarlagi

Augljost er ad islenskur vetur sler verulega a virkni
votlendiskerfa p6 svo ad hitinn i eldisvokvanum hjalpi
par eitthvad upp a. P6 svo ad plontur haetti ad taka upp
nzringarefni pa heldur virkni bakteria afram. Helst
pyrfti ad fjarlegja sem mest af peim groédri sem vaxio
hefur yfir sumario ef haegt er ad koma pvi vio.

Heett er vid pvi ad stor hluti uppleystra naringarefna
sem berst 1 votlendid ad vetrarlagi fari 6hindrad afram
ut i vidtakan. Til motveegis er ad 4 peim tima er upptaka
neringarefna i am saralitili pannig ad megnid af
naringarefnum berst til sjavar.

Sjukdomar

Gera parf rad0 fyrir pvi ad votlendid geti viohaldid
sjukdomsvaldandi bakterium eda a.m.k. yrdi grodrarstia
fyrir snikjudyr. Halda parf pvi votlendinu utan vid
athafnarsvaedi eldisins.

Skordyr

Votlendid yrdi kjorlendi fyrir myflugur og pvi yrdi eins
og vid a vardandi sjukdomahattu ad koma votlendinu
fyrir eins langt fra fiskeldinu og mannabust6dum, eins
og kostur er.

10.5 Fjarleging naringarefna - Aquaponic
10.5.1 Aquaponic

Hvao er Aquaponics?

Hugtakid ,,Aquaponics™ kemur 0t samsetningu ordana
»Aquaculture” eda almennt eldi vatnadyra og

,,Hydroponics* pad ad rekta plontur i vatni med eda an
rotarbedsefna (Anon. 2011).
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Talsverd reynsla er komin & stdérskala hydroponics
reektun og hun er vida stundud. Gardyrkjubandur hér i
landi hafa tileinkad sér pessa tekni og nota i
grodurhisum og pa gjarnan med vikur eda steinull sem
rotarbedsefni. Allri naeringarefnaporf plantnanna er pa
fullneegt med iblondun 1 vatnid sem plonturnar eru
vokvadar med. Reynslan af pessum kerfum hefur nyst
vid honnun 4 Aquaponics kerfunum (mynd 10.18).

»Aquaponics® studlar ad hringras naringarefna likt og
pvi sem gerist 1 nattarunni. Pad sem lagt er til
grundvallar er ad neringarefnin i frarennslinu fra
fiskeldinu séu verdmeeti sem ber ad nyta.

bessi kerfi eru ordin mjog algeng 4 medal ahugamanna
en litid er enn sem komid er um storskala kerfi. T nar
Ollum tilfellum er um ad raedar sampettingu fiskeldis
og plonturaktar og jatnvel pannig ad plonturnar fljoti i
eldistonkunum (mynd 10.19).

Hvers vegna Aquaponic?

Mikid magn neringarefna svo sem fosfors og
kofnunarefnis berst fra fiskeldinu. Ef frarennslid fra
stodvunum fer 1 vidkvaema vidtaka s.s. vatnslitlar ar eda
stoduvotn getur magn naringarefna haft hamlandi ahrif
a stekkunarmdguleika stdovanna eda komid i veg fyrir
a0 peer fai ad risa. Einnig ma sja fyrir sér adstaedur par
sem ad magn neringarefna er komid yfir leyfileg mork.
ba veri haegt ad nota Aquponics taeknina til ad koma
styrk neringarefnana undir hamarksgildin p6 svo ad
ekki veeri um fullkomna hreinsun ad reda.

Hagt er ad binda verulegan hluta naeringarefnanna i

plonturaektinni. bad getur pvi verid eftir einhverju ad

sleegjast fyrir fiskeldio ad fa grenmetisraektendur til ad
setja upp starfsemi sina nalaegt eldinu og nyta
naringarefnin i frarennslinu. Plonturnar nyta um 50 —

60 % af nzringarefnunum 1 frarennslisvatninu en pad

fer eftir plontutegundum. bad sem geti ladad ad

grenmetisraektendur og/eda gert plonturekt ad
ahugaverdum kosti fyrir eldisfyrirtaekin sjalf, er
eftirfarandi:

e Verd 4 dburdarefnum fer haekkandi og einnig er
fyrirsjaanlegur skortur & fosfor i framtidinni. bad er
pvi edlilegt ad kanna hvort ekki megi & abatasaman
hatt nyta pau naringarefni sem falla til i fiskeldinu.

e Plonturaktin faer o0keypis aburd pd svo ad
einhverjum nearingarefnum verdi ad beeta vid.

o Allur vatnstokukostnadur fellur ad mestu leyti a
fiskeldio.

e Einnig verdur til mikid magn CO; i eldinu sem hagt
er ad nyta i grodurrektinni.

o Ef vatnsraktin er innan vébanda fiskeldisins ma
segja a0 fleiri stodum sé¢ komid undir pann rekstur.

o Grenn stimpill gaeti gert afurdir fiskeldisins
verOmeiri og audseljanlegri. Fiskeldisafurdir a
fslandi verda ad skapa sér sérstodu 4 morkudum
erlendis og seljast 4 haerri verdum en gengur og
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Mynd 10.19. Plontur fljétandi i eldiskerjum
(www.aquaponics.blog.ct.com).

gerist.
10.5.2 Helstu aoferoir

Neeringarefnafilmuteekni

Neringarefnafilmu taeknin (Nutrient Film Technique)
er mikid notud 1 Hydroponic. Til demis er
jardarberjarekt 1 grodurhusum a Fladum stundud a
pennan hatt. Ef nota 4 pessa teekni parf vatnid ad vera
vel siad og loftad. Taeknin byggir 4 pvi ad plontunum er
komid fyrir ofan vid naringarvokvann en geta teygt
reeturnar ofan i hann. Einn kosturinn vid pessa adferd er
a0 heegt er ad koma fyrir miklu magni plantna 4 hverja
flatareiningu og plonturnar eru mjog adgengilegar
(mynd 10.20).

Rotarbedsadferdin

Hér er t.d. plontunum plantad 1 vikur eda steinull sem
notad er sem rétarbedsefni (mynd 10.21). Vokvanum er
dreift yfir rétarbedsefnid og pvi haldid pannig roku.
Einn kosturinn vid rotarbedsefnin er ad pau virka einnig
sem lifhreinsir p.e.a.s brjota kofnunarefnissambond
nidur pannig ad pau verdi adgengileg plontum.

Einnig er stundum notud svokollud 168 og fjoru teekni
(flood and drain) par sem ilatid med rotarbedsefninu er
1ati0 fyllast og teemast a vixl. Petta gerir pad ad verkum
ad reetur plantnanna og bakteriurnar i rotarbedsefninu fa
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Mynd 10.20. Neeringarefnafilmu teekni
(www.aquapnicseasy.com).

Mynd 10.21. Vikur notadur sem rotarbedsefni
(www.backyardaquaponics.com).

' | ‘ ) 4 B

Mynd 10.22. Flekakerfi (www.aquaponicsinternationa.com).

gott adgengi ad surefni og CO, skilst ut. pessi adferd
skolar ad einhverju leyti einnig ut Ohreinindum ur
umhverfi plantnanna.

Flekakerfi
Flekakerfi byggja 4 pvi ad plontunum er komid fyrir &

flekum ymist fostum eda fljotandi i kdrum (mynd
10.22).

Fﬁnum Sivaritvegsmal 1.t

Eins og adur hefur verid nefnt er einnig mikio til af
littum kerfum par sem plonturnar eru latnar fljota i
eldiskorum med fiski (mynd 10.19).  Slik kerfi geta
aldrei ordi0 stor auk pess sem Ohreinindi i vatninu
(foourleifar og skitur) setjast & raeturnar og hindra
upptoku neringarefna. Par ad auki getur lagur
surefnisstyrkur ef mikid er af fiski haft ahrif 4
surefnisupptoku plantnanna.

Mun betri arangur hefur nadst med flekakerfi par sem
plonturnar og fiskurinn eru i adskildum kérum. ba er
vatnid fra fiskeldinu siad, 1atid fara i gegnum lithreinsi
og jafnvel loftad adur en pad fer til plantnanna.

bess eru einnig demi um ad aquaponic sé tengt
ferdaionadi. Grodurhus, smaskala fiskeldi og afurdirnar
framreiddar 4 stadnum sem upplifun fyrir ferdamenn.

10.5.3 Helstu 6kostir aquaponic

Landrymi

Vatnsrektin krefst mikils landrymis. Ekki er fraleitt a0
dzxtla a0 hlutafall landrymis 4 milli fiskeldisins og
plonturaektarinnar s¢ 1 4 méti 5 og 1 4 moéti 10 eda
jafnvel enn herra. Hlutfallid fer m.a. eftir
fodursamsetningu, fisktegund og plontutegund sem
veri0 er ad rekta. Midad er vid 57 g af foori &4 dag &
hvern m” grodurpekju (Timmons og Ebling 2007). Ef
midad er vid 100 tonna lifmassa og 1% fo6drun a dag,
myndi pad kalla 4 17,5 km® grodurpekju. Vatnsraektin
myndi par af leidandi verda allsradandi 4 svaedinu hvad
rymi vardar. Pad er pvi til mikils ad vinna ad finna
leidir til ad grodurraektin nyti flatarmalid betur. Val a
plontutegundum hefir mikil ahrif & hvad haegt er ad gera
i pessum efnum.

Til ad spara rymi er haegt ad hafa eldisker nedst og dala
beint ar pvi efst i rennuna (mynd 10.23). b6 svo ad
liklega sé ekki hagkvemt ad blanda fiskeldinu og
grodurrektinni  saman p&d meatti nota  pessa
hugmyndafzrdi til ad Gtfaera grodurhlutann.

Sérpekking

Uménnun plantna kallar & umfangsmikla og sérhaefoa
pekkingu sem er olik fiskeldinu. Ekki er haegt ad gera
rad fyrir pvi ad somu adilar sinni hvoru tveggja pannig
ad plonturektin parf eins og fiskeldid ad vera nogu
umfangsmikid til ad bera starfmann sem sinnir pvi
eingdngu.

Lyfja og efnanotkun

Vatnsraktin takmarkar talsvert notkunar-mdguleika
lyfja og ymissa efna i fiskeldinu eda gerir slikt a.m.k
erfidara. betta 4 einkum vid ef um langtima notkun efna
er ad reda pvi beina parf afrennslinu fra plonturaktinni
4 medan 4 medferd stendur. Ef lyfi veeri t.d blandad vid
fodur og medferd stedi i 10 daga yrdi ad keyra
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vatnsraktina sem Hydroponic 4 medan og slikt myndi
auka kostnad.

Lifhreinsar

Ef plonturnar eiga ad geta nytt sér kofnunarefnid i
fiskeldisvatninu parf pad ad oxast tr formi ammoniaks
NH," 1 nitrit, Ny og sidan i nitrat N3~ sem er pad form
sem plonturnar nyta sér. betta krefst notkunar
lithreinsa. Flestir lithreinsar sem notadir hafa verid i
fiskeldi hingad til eru dyrir i rekstri og uppsetningu en
préunin er i att til 6dyari lausna. Pessu til vidbotar parf
sidan ad sia vatnid adur en pad fer i lithreinsinn sem
enn eykur 4 kostnad.

Neeringarefni

Affallio fra fiskeldinu inniheldur ekki 611 pau efni sem
plonturnar purfa 4 ad halda og pvi parf ad bata vid
naringarefnum eins og gert er i hydroponic raektun.
Mikilveegt neringarefni sem ekki berst fra fiskinum er
Kalium og Calsium. Kalium er gjarnan batt i vatnid 4
forminu kalium hydroxid (KOH) og Calsium 4 forminu
Calsium hydroxid (Ca(OH).

10.6 Nidurstoour og tillogur
10.6.1 Grugghreinsun, pykking og geymsla

Niourstoour (settjarnir og regluverkio)

e Dbag getur verid mikill munur & vidtaka frarennslis
settjarna. Gera parf greinamun a kréfum um
hreinsun frarennslis fiskeldisstddva sem fer i
gegnum settjarnir allt eftir pvi um hvernig vidtaka er
a0 reda og m.t.t. uppséfnunar og/eda dreifingar
naringarefna.

e Naudsynlegt er ad reglur um frarennsli og
umhverfismal séu skyrar og gegnsajar.

o /Askilegt ad stjornsyslan og eftirlit yroi einfaldad og
pannig dregid ur kostnadi og fyrirh6fn vid eftirlit.

o [Laga ogregluverk er fremur flokid og parf a0 draga
pad saman i adgengilegan grunn.

¢ Enn vantar fleiri malanleg viomid (s.s. fyrir
frarennsli settjarna) svo haegt sé ad taka upplystar
akvardanir.

Nidurstoour (vikursia)

e Vikurinn hefur marga eiginleika sem gera hann ad
ahugaverdum valkosti til grofsiunar a eldisvokva.
Um er ad raeda nattarulegt 6virkt efni sem mikio er
af hér 4 landi.

e Hann er med mikid holurymi og par af leidandi
mjog edlisléttur. Hann bindur naeringarefni, dregur
ur lyktarmengun og virkar einnig sem lifhreinsir.

e Helstu 0kostir eru hversu ramfrekur hann er og
einnig parf ad skipta honum 1t reglulega.

o Fyrir pa sem vilja byggja upp vistven og nattirleg
kerfi pa er vikur mjog ahugaverdur valkostur.

e Reynslan hefur synt ad vikur getur verid mjog god

Fegurinn - Vefrit um sjavaritvegsmal 1. tdlubl.

agnasia ef henni er
haldio hreinni.
bad  parf a0
hreinsa siuna
reglulega, oft a
dag. bad er gert
med pvi ad skjota
lofti undir vikur
binginn og koma
pannig réti 4 hann.
e Margt er enn

0ljost um badi

kosti og galla

vikursins og

einnig hvad vardar . . .
teeknileoar Mynd 10.23. Hillukerfi til ad nyta
- g ., rymié betur

rlausnir og ljost  (www.offgridworld.com).

ad einhverjar

tilraunir purfa ad fara fram adur en heegt er eindregid
a0 mala med pessari lausn fyrir fiskeldio.

Nidurstoour (pykking og geymsla)

e Belgir ur gegndraepum jardvegsduk geta hentad vel
sem bunadur til ad pykkja seyru.

o Beltasiur henta einnig vel en eru dyrari bunadur.

e Ba0i belgir ur gegndrepum jardvegsdukum og
geymslupraer geta hentad til ad geyma seyru i lengri
tima.

Tillogur

o Kanna parf afkastagetu vikursiu.

e Hanna vikurprer med tilliti til hreinsunar med
loftbleestri og mogulega sjalfvirkni par ad lutandi.

e Kanna parf heppilegustu steerd vikurs med tilliti til
hreinsunar og nytingar eftir forgun.

o Rannsaka virkni mettads vikurs sem rotarbedsefni.

o Kanna parf virkni vikurs sem lithreinsi.

10.6.2 Nyting 4 lifreenum tdrgangi

Nidurstoour

e Endurnytingarkerfi eru betur til pess fallin til ad na
lifrenum urgangi Ur eldisvokva en pegar um
gegnumstreymiskerfi er ad rada, pa helst med tilliti
til vatnsmagn og hlutfalls lifreenna efna i honum.

e SkoOa verdur urgang fra fiskeldi sem hraefni sem
haegt er ad nyta til verdmaetaskdpunar.

e Teakifaeri i nytingu Grgangs er framleidsla 4 aburdi,
naringarefni fyrir pérunga og plontur, fosfatsvinnslu
og hraefni fyrir lifgasframleidslu.

e Nyting 4 urgangi er ekki raunhefur kostur, fyrir
eldisfyrirtaeki 4 Islandi i dag, nema sem hugsanlega
aburdargjof.

e Verdi eldiseiningarnar hins vegar steerri 1 framtidinni
horfir malid e.t.v. 60ruvisi vid en til pess a0 fa ar pvi
skori0 pyrfti ad gera sérstakar athuganir a pvi.
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Tillogur

Gera tilraunir med nytingu urgangs til aburdargjafar.

10.6.3 Fjarlaeging nzeringarefna

Nidurstoour (votlendi)

Votlendi er godur valkostur til ad minnka magn
naringarefna i frarennslisvatni fiskeldisstoova og
draga ur umhverfisahrifum fiskeldis i vidkveemum
vidtokum.

Votlendi er 6dyr lausn, sem getur skapad jakvada
imynd, audgad dyralif 4 sveedinu og tekifeeri eru i
ad framleida verOmatan lifmassa, efla ferdapjonustu
og endurheimta votlendissvaeoi.

Okostir votlendis er ad pad utheimtir mikid land og
getur valdid sjonmengun ef ekki er naegilega vel
stadid ad uppbyggingu. Votlendi getur vidhaldid
sjukdomsvaldandi bakterium og er einnig kjorlendi
fyrir skordyr og er pvi @skilegt ad halda pvi i
akvedinni fjarlaego fra eldinu.

A0 sumarlagi er virkni votlendis til hreinsunar
vatnsins goo en a veturna er hun litil. Takmérkud
upptaka naringarefna a veturna hefur ad 6llum
likindum ekki mikil dhrif i peim tilvikum sem gott
rennsli er til sjavar.

Nidurstoour (aquaponic)

Aquaponic kemur eingdngu til greina 1 peim

/\ VAKI

tilfellum sem naegilega mikil uppséfnun
naringarefna i eldisvokvanum a sér stad.

o Fiskeldi stefnir af meiri endurnytingu a vatni sem
getur gert aquaponic af ahugaverdari valkosti hér &
landi 1 framtidinni.

e Aquaponic eru ordin algeng 4 medal ahugamanna en
1itid er enn sem komid er um storskala kerfi.

e Dbad er liklega raunhafast ad starfsemi
greenmetisraektunarinnar og eldisins verdi adskilin
nema um mjog smatt eldi sé ad raeda.

e Aquaponic er dhugaverdur kostur i peim tilvikum
sem frarennsli eldisstodvar fer 1 vidkvaeman vidtaka.

e Aquaponics hefur otvirett imyndargildi fyrir
vistvaena framleidslu og getur skapad jakveda
umraedu um eldid.

e Rotabedsadferdin og neringarefnafilmuadferdin eru
peer adferdir sem taldar eru ad henti best hér 4 landi.

o Okostirnir vid aquaponic er ad pad parf mikid
landrymi, agnasia og lithreinir purfa ad vera i
kerfinu sem eykur kostnad vio eldid umtalsvert.

Tillogur

e Huga parf ad leidum til ad leekka kostnad viod
aquaponic med o6dyrari agnasium og lifhreinsum.

e Kanna parf virkni votlendis & veturna og 4hrifin 4
vidkvama vidtaka.

e Kanna parf hvort fiskeldid geti hjalpa til vid
endurheimt votlendis.

Hatchery System

Fully integrated and compatible with all species.

The Hatchery System is the fastest and most accurate pump, grade and counting
system available.
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Biomass Daily Wi

a revolution in biomass measurement

With a VAKI frame

placed permanently in each cage fish are continually measured with
pinpoint accuracy. Data is transmitted wirelessly to the shore base or feed
barge. For every site and every cage the daily overview of average weight,
size distribution, condition-factor and fish growth is available 24hrs.

Main points

® Total overview of all the cages on a screen e Automatic reporting of data and system status

o Daily size measurements from each cage via VAKI based report and e-mail

o Larger samples give more accurate average weight, e Better Information - motivation for operators
size distribution and conditdion factor e Automated sampling

e Daily growth over selected time period

Real time comparisons between cages and sites

Accurate data ensures optimal decisions

e Select optimum cages and dates for harvest e Change in the growth patterns detected as soon
® Planning for the highest sales price for each time as they occur
e Appropriate delivery, better customer relations ® Accurate reports for authority inventory
o Lower feed conversion ratio with management
better utilization of feed e Optimise grading and splitting
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