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5.1 Gruggagnir

5.1.1 Eiginleikar gruggagna

Hvao eru gruggagnir?

Urgangur (waste) fra fiskeldi er skipt nidur i lifreenar
agnir (biosolids) og uppleyst naringarefni (mynd 5.1).
Lifreenum tGrgangi ma skipta nidur i stora og smaar agnir.
Steerri agnir eru saur og 6étid fodur sem eru agnir staerri
en 800 um og botnfalla mjég flj6tt. Minni agnir eru saur
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Mynd 5.1. Steerd og heiti agna (Timmons o.fl. 2002).

og 0¢étid fodur sem hefur brotnad nidur og mynda
grugg i vatninu (True o.fl. 2004a). Ognunum er skipt
nidur 1 gruggagnir sem nd ad botnfalla innan
klukkutima (>100 pum), svifagnir eins og nafnid bendir
til na ekki ad botnfalla med gé6du moti, orsvifagnir (< 1
pm) og uppleyst efni (Timmons o.fl. 2002).

Steerd saurs og agna

Steerd saurs eykst med aukinni fisksterd og hja smaum
laxi (250 g) er um 60% saursins meiri en 0,5 mm ad
staerd (500 pm) (Elberizon og Kelly 1998). | fjolda
eru smaar gruggagnir i meirihluta en pegar midad er
vid rammal breytast hlutfollin. 1 frarennsli 4 premur
landeldisstodvum med lengdarstraumskér maeldust
42% gruggagna steerri en 200 um og 36% meeldist 1,5-
30 um (Maillard o.fl. 2005). [ annarri rannsokn
maldist medalstaerd gruggagna um 250 um og 76%
agna var steerri en 105 um (True o.f1. 2004a).

Fellihradi

Fellihradi akvardast af sterd agna og edlismassa.
Almennt vidist gilda a0 saur fiska hafi edlismassa sem
er nokkud nalagt edlispyngd vatns og er pvi ekki
audfelldur ur vatninu.  Fellihradi saurs fer eftir
efnasamsetningu  f6dursins sem fiskurinn  étur,
eOlispyngd eldisvatns (hitastigi og seltuinnihaldi),
fisksteerd og fisktegund. Eolispyngd saltvatns er heerri
en edlismassi ferskvatns pannig ad grugg sest haegar i
sOltu vatni (Reid o.fl. 2008).

Fallhradi saurs 1 matfiskeldi er i cm/s (Reid o.fl. 2008).
Saur regnbogasilungs (110 g) meldist ad medaltali 1,7
cm/s (Wong og Piedrahita 2000). Saur brotnar fljott i
minni agnir i eldiskarinu og dregur pa ur fellihrada.
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L
5
magn smarra agna med aukinni endurnytingu
4 | (Timmons o.fl. 2002). bPad nast pvi legra hlutfall
— [ ] lifrenna agna Ur vatninu vid fellingu eftir pvi sem pad
£, er endurnytt oftar.
% 5 | 5.1.2 Magn gruggsagna
@ Magn saurs
1 Magn af saur sem berst fra laxfiskum er talid vera um
|_| 0,15 kg fyrir hvert kg af purrfoori (92%
0 ‘ B . purrefnisinnihald) sem fiskurinn étur (Reid o.fl. 2002).

692 532 350 204 61 35
Steerd agna (um)

Mynd 5.2. Fellihradi grugg- og svifagna af mismunandi steerd
(Wong og Piedrahita 2000; Huggins o.fl. 2005).

Tafla 5.1. Tvo lykilatridi vardandi magn saurs og lif-

raenna agna i vatni (Timmons o.fl. 2002).

e Fyrir hvert eitt kilo af purrfédri (92% purrefni) sem fiskur-
inn étur gefur hann fra sér eitt kil6 af saur (18% purrefni).

e Fyrir hvert mg af surefni sem fiskurinn nytir ar vatninu
gefur hann fra sér 1-2 mg af saur/gruggégnum a hvern
litra vatns.

Fodrun

Etur 1,0 kg

Saur, 0,15-0,3 kg

0,05 kg
purrefni

yfirféorun

bvag, N,P

Mynd. 5.3. Aaetlad magn af Urgangsefnum sem fiskurinn
losar.

Pegar midad er vid agnir sem eru 692 um (um 0,7 mm)
er fellihradinn um 3,9 cm/s en fer nidur undir i u.p.b.
0,03 cm/s fyrir 61 pm agnir (mynd 5.2). Fellihradi fer
mikid eftir edlispyngd og i pessum malingum var hann
1,15 g/lem’ (Huggins o.fl. 2004). [ 6drum rannséknum
hefur edlismassi melst minni og agnirnar pvi sokkid
haegar (True o.fl. 2004a).

Hve hatt hlutfall gruggagna botnfellur?

Storar agnir, eda par sem eru sterri en 100 pm
(gruggagnir) geta sest til, en agnir a bilinu 1 — 100 pm
(svifagnir) setjast ekki eda pa afar haegt (Timmons o.fl.
2002). Hve hatt hlutfall gruggagna botnfellur fer pvi
eftir steerd agnanna og adstedum i eldiskari og gerd
hreinsibtinadar. [ einni rannsékn botnféll t.d. um 73% af
saur regnbogasilungs (20-40 cm) i setpr6 i1 enda
lengdastraumskars og 27% af Ognunum flutu med
vatninu Gt ur karinu (Wong og Piedrahita 2000). I
hringrasarkerfum par sem vatnid er endurnytt eykst

Hlutfallid getur verid mjog breytilegt allt eftir
meltanleika fodursins. 1 eldri heimildum er hlutfallid
talid haerra eda 0,1-0,3 kg (Chen o.fl. 1997) og um 0,3
kg (0,24-0,33 kg) fyrir hvert kg af purrfédri sem
fiskurinn étur (mynd 5.3).

Saurinn er med lagra purrefnisinnihald (18%) en
purrfoorio (Anon. 1998). Ef midad er vid ad fiskurinn
geti ekki melt 0,2 kg af hverju einu kg af purrfodri
(92% Dpurrefni) sem hann étur pa er pyngd saurs (18%
purrefni) um eitt kg. begar saur liggur i setpré dregur
hann 1 sig vatn, fer dankennda aferd og er
pumalfingurreglan ad fyrir hvert kilo af purrf6ori purfi
ad gera rad fyrir u.p.b. atta sinnum meira rammali i
setpro (Timmons o.fl. 2002). Hér er ekki gert rad fyrir
yfirf6drun, en ef hun er mikil geta hlutfollin hakkad
umtalsvert.

Magn lifreenna agna i vatni

Magn lifrenna agna 4 hvern litra vatns 4kvardast af
magni saurs sem fiskurinn leetur fra sér og einnig eftir
nytingu & vatninu. [ peim tilvikum sem vatnid er
surefnisbatt eda loftad i karinu eykst nyting & vatninu
og par med magn lifrenna agna 4 hvern litra vatns.
Einnig hefur ahrif magn ,,ryks* sem losnar fra f6drinu
og yfirfodrun ef svo hattar til.

Gera ma rad fyrir ad fyrir hvert mg af strefni sem
fiskurinn nytir Gt vatninu losi hann fra sér er nemur 1-2
mg af lifreenum Sgnum & hvern litra vatns. Ef midad er
vid ad fiskurinn nyti 5 mg strefni Ur litra pa er magn
lifreenna agna 5-10 mg/1 (Timmons o.fl. 2002).

Magn lifreenna agna i frarennsli

bad er misjafnt hve mikid af lifrenum 6gnum berast ad
frarennsli og geta verid miklar sveiflur fra einum tima
til annars. Pad ma p6 gera rad fyrir 1 peim tilfellum par
sem sjalfhreinsun er god eins og 1 hringlaga kérum sé
tiltolulega litlar sveiflur i magni lifrenna agna i
frarennsli. Aftur 4 méti 1 kérum eins og
lengdarstraumskorum par sem sjalthreinsun er slok geta
verid miklar sveiflur i magni gruggagna i frarennsli.

Melt var magni lifreenna agna i landeldisst6d par sem
vatnid rann Ur einu lengdarstraumskari yfir i pad neesta.
[ lengdarstraumskari 2 med litinn péttleika af fiski (15
kg/m3) meldust gruggagnir ad jafnadi 1,4 mg/l og
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jokst upp i 2,2 mg/l vid fodrun (tafla 5.2). Aftur & moti
pegar starfsmenn foru nidur i karid, prengdu ad fiski
vid slatrun for magn lifreenna agna upp i 16,1 mg/1 (0,6-
115 mg/l). 1 lengdastraumskari 3 sem nytti frarennslid
ur lengdastraumskari 2 maldist magn gruggagna 4 mg/1
og for upp i teep 11 mg/1 vio f6drun (tafla 5.2).

[ frarennsli landeldisstodva par sem vatnid er ekki
hreinsad er magn gruggs i frarennsli 4 bilinu 5 mg/l upp
i 80 mg/l (Aquaetreat 2007).  Yfirleitt er p6 magn
gruggagna {1 frarennsli undir 10 mg/l ur
lengdarstraumskorum (Wong og Piedra 2000).

5.1.3 Niourbrot lifreenna agna

Niourbrot fisksaurs og foour

Saur fiska er hulinn slimhjup pegar hann berst fra
fiskinum. Slimhjapurinn er 6skaddadur ef saurinn er
fjarleegour fljotlega eftir ad fiskurinn losar sig vid hann.
Ef saurinn naer ad liggja i lengri tima, valda
sundhreyfingar fisksins og adrir pettir er orsaka upprot
og nuning pvi ad hann brotnar nidur i smeerri agnir.
Hluti af saurnum leysist upp i vatnsleysanleg efni og er
ferlid pvi hradara eftir pvi sem agnirnar brotna meira
nidur. Sama gildir fyrir 6étid fodur sem liggur a
botninum (Anon. 1998).

bo fisksaur sé ad ollu jofnu adaluppspretta grugganga
er uppleyst fodur einnig nokkud stor pattur. Foorid
hefur samt mun meiri samlodun og brotnar nidur i mun
minna mali. bvi er hegdun og sterdardreifing agna af
pessum tveimur gerdum o6lik og mun audveldar ad
losna vid 6étid fodur ur vatni en sauragnir (Timmons
o.fl. 2002).

Vegna stoougs nidurbrots lifrenna agna minnka paer
eftir pvi sem ner kemur frarennsli. Med auknum
péttleika i kari minnkar einnig steerd lifrenna agna sem
berast ut r karinu (Brinker og Résch 2005).

Hoénnun og nidurbrot lifreenna agna

Allt upprét og niningur brjota nidur agnirnar eins og
t.d. vatnsfall og deeling. Me0 pvi ad lata vatnid falla 0,7
metra minnkadi virkni tromlusiu Gr pvi ad fjarlegja
86,8% af lifrenum 6gnum nidur i 65% (Brinker og
Rosch 2005).  Deling brytur einnig nidur lifreenar
agnir sterri en 60 um i smaerri agnir, en virtist ekki hafa
ahrif 4 minni agnir (McMillan o.fl. 2003). A moti
kemur ad hluti af minni 6gnunum limast saman pannig
a0 nidurbrot er minna en @tla maetti (Brinker og Rosch
2005).

Mikilveegt er ad fjarleegja lifreenar agnir eins fljott og
mogulegt eda 40ur en paer brotna nidur i smeerri agnir
(tafla 5.3). Eftir pvi sem agnirnar eru minni er
fallhradinn haegari og erfidara ad hreinsa peer ur
vatninu.
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Tafla 5.2. Magn lifreenna agna i frarennsli lengdar-
straumskars 2 og i naesta kari fyrir nedan, lengdarstraum-

skari 3 (Maillard o.fl. 2005).

Lengdar- Lengdar-
straumskar 2 straumskar 3
Magn af fiski (kg) 1.360 10.400
béttleiki (kg/m°) 15,2 72,8
Foorun (kg/dag) 22,7 45,4
Steerd kars i m (I x b x h) 60x4,4x0,33 58x8x,0,3
Vatnsrennsli (I/s) 85 163
Fiskur i hvild, mg /litra 1,4 (0-6,6) 4,0 (0,4-14)
Vid fédrun, mg /litra 2,2(1,3-3,7) 10,7 (3,2-15,8)

Tafla 5.3 Lykilatridi vid honnun til ad draga ur nidurbroti

lifreenna agna.

Vid honnun er mikilveegt ad huga ad eftirfarandi:

e Hafa flutningsleid lifreenna agna ad hreinsibunadi eins
stutta og mogulegt er.

e Lagmarka pann tima sem tekur ad flytja lifraenar agnir
ad hreinsibunadi.

e Lagmarka allt umrét og nuning a lifreenum égnum vid
flutning.

5.1.4 Hreinsun gruggagna

Tvcer adferdir

[ matfiskeldi er i grunnin tveer adferdir ad fjarlegja

gruggagnir ur frarennsli (Aquaetreat 2007):

o Dbyngdaraflsadferdir (felling) — Notkun a buinadi af
mismunandi teeknistigi sem byggir a
pyngdaraflslogmalinu.

e Siutekni — Notkun 4 orku og siubtnad til ad fanga

gruggagnir.

Felling

Felling og siun eru per adferdir sem henta fyrir
matfiskeldi 4 bleikju. Felling er notud i
lengdarstraumskari med sérstakt fellisvaedi eda setpro
vio frarennsli (kafli 5.4.1) eda i sérstokum bunadi i
midju kari (kafli 5.4.2 - 5.4.4). bessa adferd er einnig
haegt ad nota 1 hringlaga kari med samsettu
midjufrarennsli (5.3.1) og kari med hlidartttaki (kafli
5.3.2). Vatn sem kemur ut r karinu er sidan haegt ad
hreinsa i hvirfilskilju (kafli 5.5.2), svifskiljur (kafli
5.5.3) eda i settjorn og setkari (kafli 5.5.1). Med
fellingu er ekki haegt med gdodu moti ad fjarleegja minni
agnir en 100 um.

Siutcekni

Margar gerdir eru til af sium, en pad eru vélrenar siur
sem taldar eru ad henti best fyrir matfiskeldi a bleikju
(mynd 5.5). Hér er um ad raeda tromlusiu (kafli 5.5.4),
hjolsiu (kafli 5.5.5) og beltasiu (kafli 5.5.6). Vatnid er
siad i gegnum siubunad med gatasterd allt nidur i 60
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Mynd 54 HVII’fIlSkI|ja V|6 eldlskar hja Holalaxi (Ljésmynd:
Asmundur Baldvinsson).

Mynd 5.5. brjar utfeerslur af vélraenum sium fra Hydrotech
(www.hydrotech.se).

um og fjarlegur hluti af svifognum sem felling gerir
ekki ad 6llu jofnu (Timmons o.fl. 2002). Einn megin
munur 4 pessum tveimur adferdum er ad pad parf orku
vid hreinsun med siubuinadi en ad 6llu jofnu ekki pegar
felling er notud.

5.2 Sjalfhreinsun kara

5.2.1 Hringlaga kar

Hvao peettir hafa ahrif da sjalfhreinsun?

Med sjalfhreinsun er att vid ad grugg berst Gt Ur karinu

an pess a0 pad purfi ad soga pad upp, bursta eda flussa

ut. Sjalfhreinsun kara reedst af eftirfarandi pattum:

e Logun karsins og betri sjalfhreinsun er i hringlaga
kari en lengdarstraumskari.

e Straumhrada, pad parf ad vera dakvedinn
botnstraumur til ad flytja gruggagnir ad frarennsli.

e Fiskmagni i kari, en pad hreinsar sig betur eftir pvi
sem péttleiki er meiri.
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Hvad parf straumhradinn ad vera mikill?

Til vidOmidunar er midad vid fyrir litil kor ad
hringstraumhradinn purfi ad lagmarki ad vera 12-15
cm/sek og ad botnstraumurinn sé¢ ad ldgmarki 6-8 cm/s
(Skybakmoen 1991). Hér skiptir miklu mali staerd
fisksins 1 karinu, p.e.a.s. saursins og ma gera rad fyrir
ad straumurinn purfi ad vera meiri eftir pvi sem
fiskurinn er sterri. Tillogur um ldgmarks straumhrada
eru allt fra 4 cm/s upp i1 30 cm/s (Masalo 2008).

Sterd karsins hefur dhrif 4 naudsynlegan straumhrada
til ad vidhalda sjalfthreinsun i karinu. Fyrir minni kor
(3,7 m 1 pvermal) parf hann ad vera 15 cm/s og sterri
kor (9,2 m i pvermal) parf straumhradinn ad vera 30-37
cm/s en i pessum tilvikum var péttleiki 100-150 kg/m’.
Nidurstadur rannsoknarinnar var ad hringstraumurinn
purfi ad lagmarki ad vera sem nemur ad vatnio fari 1,3
hring 1 karinu 4 hverri minitu (Summerfelt o.fl. 2000b).

Ahvrif fisksins

Sundhreyfingar fisksins mynda hvirfla sem verda meiri
eftir pvi sem virkni fisksins eykst og péttleiki er aukinn
i karinu. Fiskurinn rotar upp 6gnum af botni karsins og
ytir Grgangi i attina ad frarennsli (Masalo o.fl. 2008a;
Masal6 og Oca 2008). Pad kemur vel fram pegar litid
er af fiski i karinu, en pa vill safnast urgangur fyrir a
botni pess og sjalthreinsunin eykst sidan med auknum
péttleika (Lekang o.fl. 2000; Timmons o.fl. 2002).
Gera ma rad fyrir ad ahrif sundahreyfinga fisksins a
sjalthreinsun karsins verdur meira aberandi eftir pvi
sem straumhradinn i karinu er minni.

Sjalfhreinsun i storum korum

Fyrst eftir ad storu eldiskérin (2.000 m®) voru tekin i
notkun i strandeldisstodvum hér & landi bar 4 pvi ad
saur og fodurleifar séfnudust fyrir & botni karsins. Til
ad hreinsa af botni karsins var utbtin botnskafa sem
fest var vid ror sem gengur upp ur midjufrarennsli.
Straumur knudi sidan botnskofuna afram hring eftir
hring i karinu (Grimur Kjartansson o.fl. 1995; kafli 9).
Med ad baeta straummyndunina i karinu vard ekki
lengur porf & notkun botnskofu (kafli 3.2.1).

Vegalengd sem saur og foOuragnir purfa ad fara lengist
med auknu pvermali kars. Til ad Grgangurinn verdi ekki
lengur 1 storu kari parf straumhradinn ad vera meiri en i
litlu kari. Hér getur lausnin verid ad lata ristina na yfir
steerra sveedi 1 karinu an pess p6 ad auka staerd ristar
(Skybakmoen 1988), t.d. med notkun & stjérnufrarennsli
(kafli 4.3.1).

5.2.2 Lengdarstraumskar

Fiskurinn sér um sjalfhreinsunina

Vegna litils straumhrada er sjalthreinsun 1
lengdarstraumskari lakari en 1 hringlaga kari. Pad er pvi
alltaf heetta & uppsofnun 4 lifreenum leifum og i verstu
tilfellum myndun heattulegra gassambanda ef
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urgangurinn naer a0 rotna. Lengdarstraumskar er adeins
sjalfhreinsandi pegar mikid0 magn er af fiski i peim.
Hreyfingar fisksins yta saur og fodurleifum nidur
lengdarstraumskario (Wester 1994).

Aukinn straumhradi

ba0 hafa verid proud spjold (baffles) i
lengdarstraumskari til ad pad nai ad hreinsa sig betur
(kafli 3.2.2) en fram a0 pessu hefur pessi bunadur litid
verid notadur (Anon 2010). Laus spjold eru notud i
littum lengdarstraumskérum en eru ekki algeng i
storum korum. Porf & lausum spjoldum er meiri vid
eldi 4 minni fiski sem geta ekki yta saur og fodurleifum
med sundhreyfingum sinum i sama mali og sterri
fiskur (Anon.1998; Summerfelt o.fl. 2000).

Meira niourbrot d lifrcenum égnum

Saur og fodurleifar eru lengur ad berst ut ur
lengdarstraumskari en hringlaga kari. Pad asamt
sundhreyfingum fisksins er pess valdandi ad saur og
fodurleifum brotna i meira meeli nidur 1 smaerri agnir og
erfidara verdur ad hreinsa paer Ur vatninu (tafla 5.4).
betta er sérlega neikvaett i hringrasarkerfum par sem
mikilveegt er a0 halda lifrenum 6gnum i vatninu i
lagmarki til ad tryggja sem best virkni lithreinsa
(Wester 1994; Mortensen 2006).

Stytta tima lifrcenna agna i kari

Til ad draga ur peim tima sem gruggagnir eru i karinu
er haegt a0 vera med setpreer med tiltdlulega stuttu
millibili (kafli 5.4.2) og draga pannig Ur nidurbroti
agna. Fjarlegdin 4 milli setpréa midast pa vid ad
gruggagnir nai ad storum hluta a0 falla til botns. bad
skal p6 haft i huga ad vi0 aukinn péttleika mynda
fiskarnir meiri idustraum (turbulence) sem getur valdid
pvi ad agnirnar i vatninu haldist lengur svifleegar
(Masalo 2008).

5.3 Fjarleging a gruggi i hringlaga kari

5.3.1 Samsett frarennsli

Tilgangurinn med samsettu frdarennsli

Med pvi ad nota samsett frarennsli er haegt ad fa storan
hluta gruggagna Ut um eitt frarennsli og Gt um annad
tiltdlulega hreint vatn sem jafnvel er hegt ad nyta aftur
an frekari meohondlunar. begar megnio af
gruggdgnum er tekid Gt um annad frarennslid er hagt
ad nyta hreinsibinad med minni afkdst. Stodug losun
urgangi ur kari dregur einnig ur ad saur fisksins brotni
nidur og leysist upp. Talid er ad petta sé einn af bestu
kostum hringlaga kara fram yfir lengdarstraumskor
(Anon 2010).

Tvéfalt frarennsli

Hér er um ad rada kar med turn og rist nidur vid botn.
turninum upp vid yfirbord er tekid tiltélulega hreint

rinn - Vefrit um sjavardatvegsmal
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Tafla 5.4. Mikilveegt vid honnun lengdarstraumskara til ad

lagmarka nidurbrot lifreenna agna.

Til ad minnka nidurbrot a saur og fédurleifum er mikilvaegt
ad hafa til vidmidunar vid hénnun og rekstur lengdar-
straumskara (Brinker og Résch 2005):

e Koma i veg fyrir ad idustraumur myndist i karinu, hvort
sem bpad er vegna rangrar honnunar eda vegna fram-
kveemda.

e Aukid dypi i lengdarstraumskari eykur nidurbrot lif-
reenna agna.

e Fordast ad pad myndist ,,daud sveedi“ par sem grugg-
agnir setjast, liggja ohreyfdar i lengri tima og leysast
upp.

e Fddra fiskinn i yfirbordinu og fordast miki® umroét ser-
staklega nedarlega i karinu.

e Steersti fiskurinn skal hafdur nedst i lengdarstraumskar-
inu.

e Hafa sem stydstu vegalengd fa milli setpréa og fra-
rennslis ad hreinsibunadi utan karsins.

Mynd 5.6. Kar med tvoféldu midjufrarennsli (grugggildru) og
skilju (ECO-TRAP). A. Innstreymishélkur. B. Skilja sem tekur
vid gruggdgnum Ur prengri frarennslislégninni med megnid af
lifreenu 6gnunum. C. Sverari frarennslislégnin par sem megnid
af vatninu fer at ur karinu. D. Haedarstyring fyrir karid (Heimild:
AquaOptima).

vatn en gruggagnirnar fara ad sterstum hluta Gt um
frarennsli 1 botni karsins. Med pvi ad taka um 50% af
vatninu ut um botnristina 4 190 m® kari med laxaseidum
og leida pad inn i hvirfilskilju var aaetlad ad fjarlaegt
veri um 63% af saur sem fiskurinn gaf fra sér
(Couturier o.f1. 2009).

Tvéfalt midjufirdarennsli (grugggildra)

Hér er um ad reda midjufrarennsli med tveimur
frarennslislognum. Megnid af vatninu med tiltdlulega
litid af gruggdognum fer Gt um turnfrarennsli i gegnum
sverari lognina og padan i frekari hreinsun, oft
tromlusiu eda i endurnotkun an hreinsunar. Megnid af
gruggdgnunum sogast undir disk sem er rétt yfir botni
karsins og padan ut um mjorri 16gn yfir 1 skilju sem
hofo er fast upp vid karid (mynd 5.6). Heiti a
grugggildrunni og skiljunni er ECO-TRAP og er
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midjufrarennsli til ad hreinsa
vatnid (mynd 5.7). Steersti hluti af
vatninu sem er med lagt hlutfall af
lifrenum 6gnum er tekinn Ut um
hlidaruttak og padan 1 tromlusiu
(mynd 5.7) eda er endurnytt an
frekari medhondlunar. Ut um

midjufrarennsli fer litill hluti af

heildarrennslinu en stor hluti af
lifrenum 6gnum padan upp i
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Mynd 5.7. Kar med hlidaruttaki (Cornell Dual-Drain) asamt tengingu vid hvirfilskilju og

tromlusiu (Ebeling og Vinci 2011).
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Mynd 5.8. Straumhradi i 150 m? kari miéad vid mismunandi
magn af vatni (0-11%) sem tekid er 4t um midjufrarennsli
(Davidson og Summerfelt 2004).

Tafla 5.5. Timi sem tekur f6durkdggla ad fara at ar 150 m?
kari midad vid mismunandi rennsli ut um midjufrarennsli

(Davidson og Summerfelt 2004).

Vatnsrennsli ut um midjufrarennsli Timi sem tekur

Hlutfall af heil- L/min & m2 fodur ad fara ut um
darrennsli botnflatar frarennsli (min)
11,0% 7,9 1,5

9,8% 71 2,03

4,3% 3.1 For ekki ut

einkaleyfisverndud hénnun (www.aquaoptima.com).

I gegnum grugggildruna er tekid 5% i lithum kérum og
2-3% 1 sterri korum af heildarrennsli 1 karid.
Grugggildrur hafa mikid verid notud i minni kdrum og
vitad er ad paer virka vel i korum upp i 300 m® (Schei
og Fosseng 2008). 1 skiljunni eru fjarlaegt allt ad 90%
gruggagna eda jafnvel meira (kafli 5.5.2). begar tekid
er tillit til alls vatnsins p.e.a.s. einnig pad sem fer Gt um
turnfrarennsli er a.m.k. fjarleegt 50% af 6llum lifreenum
O0gnum i vatninu (Solbakken o.fl. 2005).

5.3.2 Kar meo hlioaruttaki

Hvernig virkar bunadourinn?
I hringlaga kari er einnig heegt ad nota hlidaruttak og

P\n - Vefrit um sjavaritvegsmal 1. tdlubl.

lifreenar  agnir  safnast  ad
midjufrarennsli eins og telauf i
bolla sem hrert er i. Mestur er
straumurinn ut vid hlidar karsins
og minnkar eftir pvi sem nar kemur midjufrarennsli.
Eftir pvi sem minna magn af vatni er tekid ut um
midjufrarennsli er straumhradinn heegari fyrir midju
kari (mynd 5.8). Fallhradi gruggagna er litill ut vid
hlidar karsins par sem straumhradinn er mestur en eykst
sidan eftir pvi sem nar dregur midjufrarennsli
(Davidson og Summerfelt 2004). Ef 1itid magn af vatni
er tekid Gt um midjufrarennsli na fodurkdgglar ekki ad
fara 0t Ur karinu (tafla 5.5).

Magn gruggefna it um midjufrarennsli

f tilraunum i 10 m® kari par sem 12-18% af vatninu var
tekid at um midjufrarennsli var u.p.b. niu sinnum meira
af lifrenum 6gnum en i hlidaruttaki eda 17,1 mg/l a
moti 2,2, mg/l (Summerfelt o.fl. 2004a). [ annarri
tilraun med kar af svipadir sterd var magn lifrenna
agna 26,2 mg/l ur midjufrarennsli 4 moéti 2,5 mg/l ur
hlidartttaki eda 10 faldur munur. Ut um midjufrarennsli
var tekid 22% af vatninu og par foru ut tep 60% af
heildarmagni lifrenna agna (Summerfelt o.fl. 2000Db).
Munurinn 4 hlutfalli lifrenna agna 1 vatni fra
midjufrarennsli og hlidarattaki var heldur legri fyrir
150 m’ kar eda 6-7 faldur. Jafnframt var magn lifranna
agna i vatni ur hlidartttaki heldur heerra eda 3,2-4,5 mg/
1 (Davidson og Summerfelt 2005).

Hlutfall vatns tekio ut um midjufrdarennsli

Fyrir 150 m’ er malt med ad vatnsrennsli Gt um
midjufrarennsli nemi 5-6 L/min 4 hvern 1 m” botnflatar
karsins.  Hlutfall vatns sem parf ad taka ut um
midjufrarennsli fer allt eftir vatnsrennslinu 1 karid. Til
vidmidunar pa parf ad fara 15-30% af vatninu ut um
midjufrarennsli allt eftir dypt karsins pegar midad er vid
ad pad taki eina klukkustund ad fylla karid og ad pad
fari 5-6 L/min 0t um midjufrarennsli 4 hvern fermetra
botnflatar kars (Davidson og Summerfelt 2004).

5.3.3 Lausnir fyrir stor eldiskor?

borf er a nyrri utfeerslu fyrir steerri kor

Tilraunir syna ad samsett midjufrarennsli virkar
dgaetlega upp ad a.m.k. 300 m® karastaerd. begar pessi
utfersla er notud fyrir stor kor ma gera rad fyrir miklum
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svelgi fyrir midju kari. Vid pad geta gruggagnir pyrlast
upp vi0 idustreymi og laegra hlutfall agna fer undir
diskinn. Vidfangsefnid er pvi ad minnka svelginn vid
frarennsli.  Pad er t.d. hagt ad gera med ad hafa
stjornufrarennsli og/eda hlidaruttak. Annad
vidfangsefni er ad flutningsleid gruggagna ad frarennsli
lengist med aukinni sterd kars. Til ad stytta
flutningsleidina og draga Ur nidurbroti gruggagna er
haegt a0 nota stjornufrarennsli.

Kar med hlidaruttak og samsett midjufrdarennsli

Til a0 minnka vatnsfledid Ut um midjufrarennsli er
haegt ad vera med hlidarattak og taka par it megnid af
vatninu 1 karinu. Pad er sidan haegt ad stjorna
vatnsfledinu 1 gegnum hlidaruttak og efra
midjufrarennsli til ad fa goda straummyndun og
sjalfhreinsun i karinu (Despres og Couturier 20006).
Med pessum moti er hugsanlega hagt ad minnka
rennsli um midjufrarennsli i svipad magn og er i minni
kérum an hlidaruttaks. Ef gengid er 0t fra ad 20% af
vatninu fari Gt um midjufrarennsli 4 1.500 m® kari pé er
magnid svipad eins og pegar allt vatnsrennsli fer at um
samsett midjufrarennsli 4 300 m® kari. Koér med
hlidartttak eru ad ollu jofnu litil og vitad er um teplega
900 m® kar (16 metrar i pvermal) sem er i smidum
(Summerfelt 2011). bad er pvi engin reynsla af pvi
hvort hlidaruttak henti fyrir mjog stor kor (> 1.500 m®)
og hvort straumfraedilegir eiginleikar karsins verdi
fullnaegjandi.

Magnusarstjiarna

Til ad auka vatnsrennsli um midjufrarennsli an pess ad
mikill svelgur myndist er hagt ad nota
stjornufrarennsli. Med pessu moéti veri hagt ad auka
vatnsrennsli Gt um midjufrarennsli enn frekar. Til ad
stytta flutningsleid gruggagna i stérum kérum veeri
haegt a0 hafa vatnslogn med raufum 1t fra
midjufrarennsli eins og hefur verid i eldiskorum hja
Tungusilungi og Bajarvik i meira en tvo aratugi. I
kérum sem eru allt ad 29 metrar i pvermal (mynd 5.9)
er litid vatnsrennsli en pratt fyrir pad hafa pau verid
med vidunandi sjalthreinsun. Pau vandamal sem upp
hafa komid eru a0 raufar i vatnslognunum hafa stiflast
af mosa og mdl. Eftir ad vatnsinntakan var baett var
malid leyst. Fyrir midju er hedarstyring sem er allt ad
teepir 4 m i pvermal. I botni haedarstyringarinnar hefur
safnast grugg par sem uppstreymid hefur ekki verid
naegilegt til ad lyfta gruggdgnum upp 1 innra rorid. bad
hefur pvi purft ad flussa reglulega Gr hadarstyringunni
(Finnur Pétursson, munnl. uppl.).

Gruggstjiarna

Med ad nyta hugmyndafredi Magnusarstjornu og
hvirfilskilju er hagt a0 hanna bunad fyrir midju kari
sem hér nefnist gruggstjarna. Vatnslagnir med raufum
veru tengd hvirfilskilju sem stadsett veeri i
midjufrarennsli. Vatn med gruggdgnum berust med
16gnunum inn i gruggstjornuna. Gruggagnir sykkju til
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Mynd 5.9. Gamalt kar med stjérnufrarennsli i Bagjarvik i
Talknafirdi. Stjornufrarennslid samanstendur af fjorum vatns-
[6gnum med raufum (Ljésmynd: Valdimar Ingi Gunnarsson).

Skilja
A.
Vatn med
hau hlutfalli
gruggagna
Gruggstjarna
Hreint
vatn ut
B.

Hreint vatn

——> Vatn med gruggi

Mynd 5.10. Gruggstjarna i stéru eldiskari. A. Séé ofan a
karid. B. bversnid af gruggstjornu (Teikning: Valdimar Ingi

Gunnarsson).
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Straumhradi (cm/s)

Mynd 5.12. Azetlad hlutfall gruggagna sem botnfalla i set-
pré m.v. mismunandi straumhrada upp ur prénni (Wong og
Piedrahita 2000).

botns og hreinna vatn stigi upp og faeru Ut um sverari
frarennslislognina. Haegt veeri ad hafa nedra frarennslio
i gruggstjornunni ad nedanverdu opid og vera med
sirennsli 1 adra skilju utan vid karid (mynd 5.10).

[ kérum sem Magnusarstjarna hefur verid reynd er
tiltdlulega litid vatnsrennsli og straumhradi litill.
Gruggagnir setjast pvi fljott nidur 4 botninn og sogast
nidur um raufar 4 vatnslognunum. 1 kérum sem
vatnsrennsli og straumur er meiri getur verid erfidara ad
na gruggdgnunum nidur um raufar a vatnslognunum og
parf eflaust a0 vera meiri kraftur i soginu inn i
vatnslognina.

5.4 Fjarlaeging a gruggi i lengdarstraumskari

5.4.1 Setpro i enda lengdarstraumskars

Lengdarstraumskar sem fellisveedi

Lita ma 4 lengdarstraumskar sem eitt stort fellisveedi,
agnir sokkva nidur ad botni karsins og berast med
straumnum ad frarennsli. begar kemur ad setpronni i
enda  lengdarstraumskarsins ~er  megnid  ad
gruggognunum komid nidur ad botni karsins. |
lengdastraumskarinu pyrlar fiskurinn upp
gruggdgnunum en med pvi ad hafa svadi an fisks med
a0 afmarka setprona i enda karsins me0 rist na agnirnar
a0 botnfalla (mynd 5.11).

Fvegurinn - Vefrit um sjavaritvegsmal 1. tdlubl.

@
Satbis Yfirfall
Innrennsli li 1 o
Mynd 5.11. B [ o A
Skyringarmynd A% Z - 2 ——
af einfaldri gerd / m— '.,n"'(\
af setbro i 1 [Z E— %
lengdarstraum- ' \/’“
skari  (Huggins X
o.fl. 2004). I i '1
100
30 Felling
Hradi a vatni sem streymir upp Ur setpronni hefur mikil
T 60 | ahrif 4 fellingu gruggagna. Hve hatt hlutfall af
"o gruggdgnum sest 4 botninn fer eftir straumhradanum og
% 10 - feerri og sterri agnir nd ad setjast eftir pvi sem
= uppstreymid upp ur setpronni  er meira. Ef
straumhradinn er 4 cm/s er aztlad ad um 44%
20 1 gruggagna naist Ur vatninu og med pvi ad auka
0 flatarmal setproarinnar og minnka straumhradann nidur
. 5 ) 05 0,25 10,5 cm/s eykst hlutfall gruggagna sem botnfalla upp i

um 80% (mynd 5.12). Pad skal pé haft i huga ad
hlutfall gruggagna sem botnfalla i setpronni fer mikid
eftir sterd peirra og edlispyngd. Laegra hlutfall
gruggagna botnfellur i setpronna eftir pvi sem peer
brotna meira nidur i lengdarstraumskarinu.

Hoénnun a sethrom

Einfaldasta utgafa af setpr6 er stadsett i enda
lengdarstraumskars, svee0di adskilid fra eldishlutanum
med rist og vatnid rennur Ut yfir kantinn 4 enda karsins
(mynd 5.11).  Til ad auka hlutfall gruggagna sem
botnfalla i setpronni hafa verid gerdar tilraunir med
nokkrar utferslur i lengdarstraumskari sem er 30 m
langt, 3 m 4 breidd og 0,9 m 4 dypt. Vatnrennsli var 58
/s og i enda lengdarstraumskarsins var 5 metra 16ng
setpro (mynd 5.13). Hefobundin setpré sem adskilinn
var fra lengdarstraumskari med rist nadi ad fjarleega um
82% af gruggdgnum. Mesta felling gruggagna var i
utfeerslum E og F eda 90-91% en 16kust fyrir utferslu B
og C, 81-83%. Nidurstada pessara rannsoknar er pvi ad
best er ad vatnid komi inn nidur vid botn 4 takmorkudu
svaedi fyrir midri setpré og uppstreymi vatns Ur pronni
sé dreift med pvi a0 taka pad Gt um enda og hlidar a
setpronni (Huggins o.f1. 2005).

Losun da gruggognum

Einfaldasta gerd af setprom i enda lengdarstraumskars
er med flotum botni an frarennslis (mynd 5.11). Med
reglulegu millibili eru gruggagnir sogadar upp ur
setpronni. I peim tilvikum sem frarennsli er a setpronni
er reglulega flussad Ur henni og jafnframt sopad til ad
na Ollu gruggi (Anon 1998). bessar utfaerslur eru
mannaflsfrekar (tafla 5.6) hefur pvi verio leitad annarra
lausna til ad audvelda temingu 4 gruggégnum ur
setprom.
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Mynd 5.13. Mismunandi Utfeerslur af setpré i enda lengdarstraumskars (Huggins o.fl. 2005).

Tafla 5.6. Kostir og 6kostir vid grugghreinsun i enda lengdar-
straumskars.

Kostir Okostir

e Einfalt, tiltdlulega édyrt e Tekur mikid rymi
og liti6 sem ekkert vio- e Erfitt og mannafisfrekt ad
hald a bunagi losa drgang ur setprd

e \Virkar vel i enda lengdar- o Fjarleegir adeins agnir
straumskars

steerrien 100 ym

Tafla 5.7. Kostir og 6kostir vi® grugghreinsun med trektum
og V-rennum.

Kostir Okostir
e Einfalt og litid sem ekkert e Tiltdlulega dyr lausn
vidhald & banadi e Fjarleegir adeins agnir

e \Virkar vel i lengdar-
straumskari og haegt ad
setja i eldri gerdir

steerri en 100 um

Mynd 5.14. Trektar sem notud er i landeldi i Danmérku til ad
safna gruggégnum i lengdarstraumskérum (Ljosmynd: Sgren
Joker Trachsel).

rit um sjavardtvegsmal

1. télubl.

5.4.2 Trektar og V-rennur

Trektar

Til a0 audvelda losun & gruggi i setprom hafa verid
Gtbunar trektar. I Danmorku er midad vid ad trektin sé
1x1 metri i flatarmal, einn metri & dypt og Ur enda
hennar er 110 mm ror tengt safnrdri  (mynd 5.14).
Hallinn & trektinni er 70° sem tryggir ad hin nai ad
teema sig pegar losad er Ur henni. Trektarnar na pvert
yfir karid og eru smidadar ur PEL plasti, trefjaplasti eda
ristfriu jarni. | frarennslisopid er haft rér sem naer upp
fyrir vatnsbord og er pvi lyft upp pegar teema 4 grugg ur
keilunni. Onnur atfersla er tappi med bandi sem toga
er i pegar tema 4 gruggid ur trektinni (Anon. 2008).
Kosturinn vid pessa utferslu er ad vinna vid losun er
litil, en okosturinn er ad hun er tiltdlulega dyr (tafla
5.7). Eins og fyrir hefdobundnar setpr6 pa eru trektarnar
stadsettar fyrir aftan rist med reglulegu millibili {
lengdarstraumskarinu ~ (mynd  5.15). {  einu
lengdarstraumskari geta pvi verid nokkrar radir af
trektum.

V-rennur

Annad form & setpré i donsku landeldi eru V-rennur
sem lagadar eru pvert yfir lengdarstraumskarid (mynd
5.16). Nedst 4 V-rennunni eru got tengd rori sem er
undir. V-rennan er temd 61l samtimist med ad opna
fyrir safnr6rid undir rennunni og er pvi losunin
audveldari en med notkun trekta (Anon. 2008).

[ lendarstraumskari par sem vatnsrennslid er einsleitt
pvert yfir karid virka trektar og V-rennan sem
rimmalsaukning, vatnshradinn fellur og agnir falla til
botns. Vatnshradinn eykst sidan aftur pegar komid er
fram hja trektinni/V-rennunni.

Bls. 71
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Mynd 5.15. Setpro og loftun i lengdarstraumskari i danskri
landeldisst6d. Rorin ganga nidur i trektina og er lyft upp
pegar taema a gruggagnir ur henni (Ljésmynd: Johann
Geirsson).

Mynd 5.16. V-renna til ad safna gruggdégnum sem notud er i
lengdarstraumskérum i Danmorku (Heimild: Dansk
Akvakultur).

Haukamyrarutfeerslan

Hja Fiskeldinu Haukamyri er safnpréin i enda
lengdarstraumskarsins. Safnproin er visir ad V-rennu
en hallinn er mun minni eda 35° til ad halda nidri
kostnadi. Setprdin er 6 x 7 metrar, 6ll steypt og nidur
ur henni ganga tver frarennslislagnir. Megnid af
vatninu kemur ad nedanverdu inn i setpronna, en litill
hluti efst til a0 fita og annar Urgangur sem flytur i
yfirbordinu geti borist ut ur karinu (mynd 5.17). A
badum frarennslislognunum er hafdur krani og pannig
haegt a0 hafa sirennsli eda opna kranann ad fullu og
flussa ur setprénni.

5.4.3 Setpro med sirennsli

Kostir og dkostur ad vera med sirennsli

[ flestum tilfellum er gruggdognum og fodurleifum
safnad i setpr6 og hun teemd med reglulegu millibili.
Kostur vid pessa utferslu er ad litid magn af vatni
tapast og ad pad sem tekid er ut ur safnpronni er med
hau hlutfalli af gruggdégnum (tafla 5.8). Bunadurinn
sem notadur er til ad framleida gruggpykkni parf pvi
ekki ad vera mjog afkastamikill og kostnadur vegna

kaupa og reksturs & honum pvi tiltélulega litill.

_mum varitvegsmal 1. oo

Eldispro

E—

Yfirfall

/7

Setpro

Frarennslisror

Eldispré

Mynd 5.17. Utfeersla & setbrd i enda lengdarstraumskars hja
Fiskeldinu Haukamyri. A. bversnié af setpr6. B. Séd ofan a
setproé (Teikning: Valdimar Ingi Gunnarsson).

Kosturinn vid ad hafa sirennsli er ad gruggagnirnar eru
fjarleegdar fyrr Ur karinu og minna er um ad par brotni
nidur og leysist upp. Jafnframt er vinnan minni par sem
pad parf ekki reglulega ad losa setpronna. Med pvi ad
vera med sirennsli parf i raun ekki setpré par sem
gruggagnir og foodurleifar fara jafné0um ut Gr karinu.
Bunadurinn getur pvi verid veigaminni og o6dyrari en
pegar safna parf gruggi og geyma i setpro. Okosturinn
vid ad vera med sirennsli er ad meira vatn tapast og pad
parf 6flugari hreinsibiinad til ad fjarleegja gruggagnir.

Botnfrdarennsli med sirennsli og hringstreymi i sethro
Gerdar hafa verid tilraunir med ad hafa sému utfeerslu a
frarennsli setproar lengdarstraumskars og i hringlaga
kari. b.e.a.s. i enda lengdarstraumskarsins er myndad
hringstreymi med ad hafa pvervegg med opnun vid
hlidarvegg par sem vatnid streymir inn i setprona
(mynd 5.18). Vid pad myndast hringstreymi og hluti af
vatninu fer Gt um midjufrarennsli i botni karsins en
megnid Ut um yfirfall i enda karsins. Med ad taka 5-
10% af vatninu ut um midjufrarennsli tokst ad fjarlegja
40-50% af gruggégnunum (Wong og Piedrahita 2003a).
bad er ekki vitad til ad pessi utfzersla sé¢ i notkun.

Sirennsli i sethrom meo trekt eda V-rennu

Til a0 sirennsli ur rennu eda trekt virki sem skildi parf
a0 vera goour halli og yfirbod tiltdlulega slétt. Hve
mikid vatn parf ad taka ut til ad tryggja nagilega
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sjalfhreinsun 4 trektinni eda V-rennunni fer ventanlega Tafla 58 Kostir og 6kostir pess ad vera med sirennsli ar
eftir Otfeerslu 4 binadinum. Med pvi ad vera med setpr6 lengdarstraumskars.

hlidarinntak a trekt, sem ho6fo yaeri i keiluformi V$.I‘i Kostir Okostir

hegt a0 mynda hringstreymi og eflaust tryggja e Gruggagnir fjarlaegdar e Meira tap & vatni
sjalfhreinsun og minnka pad magn af vatni sem pyrfti strax, minna um nidur- e bad parf 6flugari og

a0 taka. Hér er p6 um ad raoa tiltdlulega dyran binad brot og ad paer leysist dyrari hreinsibtnad utan
og full asteeda a0 minnka umfang hans enda ekki porf a upp vio karid

ad vera med sérastaka prd par sem gruggagnir eru
stoougt fjarlegoar.

Haukamyrautferslan med sirennsli
Haukamyrautfaerslan er demi um setprd par sem gert er
rad fyrir ad hegt sé ad vera med sirennsli med
tiltdlulega o6dyrri utgafu af grunnri V-rennu. Litilshattar
sirennsli er haft ut um tver frarennslislagnir med ad
opna litilshattar fyrir loka. Mjog mikill sveppavoxtur er
i setpronni og parf pvi ad kusta hann af hlidum og botni
einu sinni 1 viku og tekur pad u.p.b. eina klukkustund.
Samtimis og setprdin er burstud er opnad vel fyrir bada
lokana og sveppir og grugg flussad Ut ur pronni.

5.4.4 Einfalt sirennsli an setpréar

Kostir og okostir

Med ad hafa setpro i lengdarstraumskari tapast rymi
sem hegt vaeri ad nyta til eldisins. Ef pad er haft einfalt
sirennsli an setproar leekkar kostnad 4 hvern raimmetra
eldisrymis (tafla 5.9). begar pad er sirennsli er i raun
ekki porf 4 ad hafa setpr6 og med ad taka hana ut ur
honnuninni leekkar kostnadurinn sem gefur moguleika
a0 vera med fleiri frarennsli 1 lengdarstraumskarinu.
Gruggagnir velkjast b4 minna um lengdarstraumskarinu
og 011 hreinsun verdur pvi audveldari.

Okostur vid pessa utfaerslu eins og reyndar adrar
utfeerslur i midju lengdarstraumskari er ad fodur sem
sekkur til botns berst fljott ad frarennslinu. Hér geeti
veri0 lausnin ad nota flotfodur eda fodur sem sekkur
mjog haegt.

Hoénnun a einféldu sirennsli

Til a0 halda 6llum kostnadi i lagmarki er einfaldlega
haegt ada vera med 16gn med raufum i pvert yfir karid
(mynd 5.19). Skorid veri i 16gnina med reglulegu
millibili og pess gett ad hafa heafilega sterd a
raufunum til ad tryggja hradaaukningu & gruggdégnum
vid inntak. Sirennslid myndar sog i frarennslislogninni
og dregur med sér sterstu gruggagnirnar og flytur Gt ur
karinu 1 skilju.

[ pessari utferslu er ekki gert rad fyrir ristum pannig ad
fiskurinn getur audveldlega pyrlad upp gruggdgnum vid
frarennsli. A moti kemur ad sog myndast vid inntak 4
frarennslislégninni sem ad einhverju leiti vinnur 4 moti
minni virkni en hja setprom sem afmarkadar eru meo
rist til ad halda fiskinum fra. Mun meiri likur eru a ad
pessi utfaersla virki i lengdarstraumskari en hringlag
kari. Astadan er einfaldlega st ad i hringlaga kari er
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e Minni mannaflsporf

Tafla 5.9. Kostir og 6kostir pess ad vera med einfalda grugg-

s6fnun med sirennsli, an setpréar i lengdarstraumskari.

Kostir Okostir
e Allt rymid nytist til e Meira tap & vatni
eldisins e bad parf 6flugari og

Laegri stofnkostnadur
Einfaldari og &dyrari
bunadur °
e Gruggagnir fjarlaegdar
fyrr ar karinu
e Litil mannaflsporf

dyrari hreinsibunad utan
vid karid

Meiri heetta a yfirfédrun

Eldispré

Mynd 5.18. Setpré i enda lengdarstraumskars sem byggir a
hringstreymi (Teikning: Valdimar Ingi Gunnarsson).

straumhradinn mun meiri og par parf pvi meira sog til
a0 fanga gruggagnir nidur i frarennslio.

5.5 Hreinsibunaour utan vio kar

5.5.1 Setkar og settjorn

brjar gerdir af fellisveeoum

Nokkrar gerdir eru af fellisvedum par sem gruggagnir

eru latnar setjast til botns og ma skipta honum nidur i

(Fornshell 2001):

o Setpro (Quiescent zones); sja kafla 5.4.

o Settjorn  (Full-flow settling); allt vatnid fra
eldisstodinni er tekid og gruggagnir latnar botnfalla.

e Setkar (Off-line settling); eingégnu vatn Ur setprod
tekid inn og gruggagnir latnar botnfalla.

Afkastageta pessara priggja fellisvaeda er mjog
mismunandi, mest fyrir setpré 9,4 L/m” botnflatar a sek
og minnst fyrir settjorn 0,5 L/m? 4 sek (tafla 5.10).
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Tafla 5.10. Vidmidun fyrir seskilegt vatnsrennsli fyrir prjar

gerdir fellisvaeda (Anon. 1998).

m®/m? & kist L/m? & sek
Setpro 34,0 9,4
Setkar 14,3 4,0
Settjérn 1,66 0,5

Settjorn

A Islandi hefur verid algengt ad Gtblla mjog storar
jarvegstjarnir sem frarennsli ur fiskeldisstodvum er leitt
ut i. Hér er um ad reda einfalda og ddyra lausn sem
hentar &4 sveedum par sem landrymi er mikid. Midad er
vid a0 fyrir hvern sekindulitra purfi tvo fermetra og viod
500 I/s parf flatarmal settjarnarinnar ad vera 1.000 m?,
A0 oOllu jofnu hafa settjarnir ekki verid temdar,
gruggagnir brotnad nidur og uppleyst naringarefni
borist med vatninu Ut Gr tjorninni (sja kafla 10).

Honnun setkara

Setkar er skipt nidur i innstreymissveedi, fellisvaoi,
setsvaedi og utstreymissvaedi (mynd 5.20). Melt er
med ad vidstodutimi vatns 4 fellisveedi s¢ 4 milli 15 —
30 minttur og hlutfall milli lengdar og breiddar & milli
4:1 til 8:1. Dypi skal vera meira en einn metri(Timmons
0.f. 2002). Onnur forsenda sem einnig er gengid ut fr4
er ad vatnsrennsli s¢ um 4 L/m? 4 sek (tafla 5.10).

Til ad tryggja sem best virkni setkarsins parf vatnid ad
kom jafnt pvert yfir karid fra instreymissvedi yfir a
fellisvae0id. bar &
milli er hafSur
veggur 20-30 cm
breidur meo
afrinudum
brainum og er
midad vid ad
hann na upp fra
botni sem nemur
85% af
vatnshadinni.
Sama gildir fyrir
utstreymissvaedi
a0 pad parf ad na
pvert yfir Kkarid
(Anon 1998).

Kararbotn
Frarennslisror

C
Frarennslisror Gruggpykkni ut Felh"ng 4
setkorum
Vid kjorskilyrdi,
Gruggagnir upp i skilju begar enginn
idustraumur

Mynd 5.19. Einféld utfeersla a grugg-
s6fnun i lengdarstraumskari. A.
Langsnid af botni kars. B. Séd ofan &
lengdarstraumskarid. C. bversnid
lengdarstraumskars (Teikning:
Valdimar Ingi Gunnarsson).

(turbulence) er,
parf vidstddutimi
vatns ad vera jafn
falltima agna.

b.e.a.s. sa timi sem tekur fyrir vatnid a0 streyma fra
innstreymisenda  fellihluta  ad  uatstreymishluta
fellihlutans. Haegt er ad fjarleega yfir 90% af setjanlegu
gruggi med setkdrum. Setkér eru algeng i
landeldisstodvum med  gegnisstreymiskerfum en
hreinsa vatnid ekki neegilega vel til ad hegt sé ad nota i
hringrasarkerfum (Timmons o.fl. 2002).

Kostir og okostir setkara

Setkor eru teknilega einfold, naer engrar orku er porf,
odyrar 1 smidi og rekstri (tafla 5.11). Helsti okostur
peirra er ad par taka vid frekar litlu vatni &
flatareiningu og taka pvi mikid rymi. Jafnframt hreinsa
setkor ekki Ut agnir sem eru smaar (< 100um) og ad
grugg situr i kerfinu uns pad er hreinsad ut. Gruggagnir
brotna pvi nidur i smerri einingar og verda
uppleysanlegar i vatninu i meira meli eftir pvi sem
lengur lidur fra pvi ad setkarid er temt (Anon 1998;
Timmons o.fl. 2002).

5.5.2 Hyvirfilskilja

Hvernig vinnur skiljan?
bad eru til margar utferslur af hvirfilskiljum.
Innstreymid er yfirleitt ofarlega og myndar
hringstreymi i skiljunni.  Straumhradinn i skiljunni
minnkar eftir sem nedar er komid i trektina par sem
gruggagnir botnfalla. Hreinna vatn er sidan tekid 0t
ofarlega 4 skiljunni (mynd 5.21). Med reglulegu
millibili er skiljan temd med ad opna fyrir frarennslio.
[ eldri heimildum er talid ad virkni hvirfilskilja byggist
4 hringstreymi og gruggagnir berast a0 midju og nidur
trektina eins og telauf i bolla sem hreert er i. Nyrri
rannsoknir syna ad virkni hvirfilskilju byggi ad mestu a
fellingu p.e.a.s. agnirnar s6kkva nidur og pvi hradar
eftir pvi sem edlismassi er meiri (Veerapen o.fl. 2005).

Uppbygging

bao sem skiptir mestu mali til ad fa sem bestu virkni er
ad standa rétt ad honnun & frarennsli, hafa hafilega
svert innstreymi og skiljuna breida. Minna mali skiptir
stadsetning innstreymis og had skilju. Mikilvegt er ad
vatnid komi ekki & of miklum hrada inn i hvirfilskiljuna
en vid pad brotna agnirnar og virknin minnkar. bad er

Inn-
streymi

Setsvaedi

Utstreymis-

Innstreymis- .
sveeli

veggur

Mynd 5.20. Setkar med innstreymissveedi, fellisvaedi,
setsveedi og utstreymissvaedi (Anon 1998).
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Tafla 5.11. Kostir og 6kostir bunadar sem er stadsettur utan vid eldiskar og notadur er til ad fjarlaegja gruggagnir ur frarennslis-

vatni.

Setkar Hvirfilskilja

Svifskilja

“Hjolsia__| Beltasia

Tromlusia

Teeknistig/vidhald
Afkost (L/sek @ m?)
Hreinsivirkni
Steerd gruggagna
Agnir brotnar nidur
Upplausn agna

Mannaflsporf

“Anon. 1998.. "Davidson og Summerfelt 2005

pvi maelt med sveru innstreymi (Veerapen o.fl. 2005).

Virkni

Virkni hvirfilskilja er mismunandi eftir utferslu
(Veerapen o.fl. 2005). Adrir pettir sem hafa ahrif a
virkni hvirfilskilja er magn af vatni sem keyrt er i
gegnum hana. bvi sterri sem skiljan er pvi betri er
virknin (Veerapen o.fl. 2005). Virkni hvirfilskilju eykst
einnig eftir pvi sem meira er af gruggdgnum i vatninu
(Bergheim o.fl. 1998; Davidson og Summerfelt 2005).

Hyvirfilskiljur eru mikid notadar til ad fjarlegja
gruggagnir ur frarennslisvatn fra grugggildrum. Med
notkun ECO-TRAP og taka 5% af
heildarvatnsrennslinu ur karinu i hvirfilskiljuna hefur
tekist ad fjarlegja 80% +/-16% af gruggdgnum
(Twarowska o.fl. 1997). Med pvi a0 taka adeins 2 L/s
eda 3,4% af heildarrennslinu ar 300 m® kari i gegnum
skiljuna hefur tekist ad fjarleegja allt ad 96-98% af
gruggdgnum (Schei og Fosseng 2008).

Hvirfilskiljur eru einnig notadar til ad hreinsa
gruggagnir Ur midjufrarennsli kara med hlidarattaki.
Adeins tokst ad fjarlegja 37% af lifrenum 6gnum ur
vatni fra midjufrarennsli 4 150 m® kari pegar 7-8% af
vatninu var tekid par Ut (Davidson og Summerfelt

Inn-
streymi
J

Utstreymi
Inn-
streymi

Frarennsli fyrir
gruggagnir

2005).
einhverju leiti kann ad stafa ad notkun hringrésarkerfis
og mikilli endurnytingu & vatninu.

Hér er hlutfallid &évanalega lagt sem ad

Kostir og okostir

Kostir hvirfilskilju er ad hun er einféld i uppbyggingu,
litid vidhald og mannaflsporf i lagmarki (tafla 5.11).
Okostir vid skiljuna er ad hun fjarlegir adeins storar
agnir (> 100 um) og idstraumur brytur gruggagnir nidur
i smerri agnir (Anon. 2010). Afkdst hvirfilskilju eru
litil eda orfair litrar/s & hvern fermetra (Veerapen o.fl.
2005).

5.5.3 Svifskilja

Uppbygging

Svifskilja likist hvirfilskilju ad pvi leyti ad par eru
svipadar 1 logun (mynd 5.21). Vatnsfledid er aftur &
moéti mjog frabrugdid. Innrennslio er fyrir miori skilju
og utan um pad er holkur til ad dempa vatnstreymid inn
i tankinn. A0 60ru leyti eru skiljurnar eins uppbyggdar
(Davidson og Summerfelt 2005).

Virkni

Virkni svifskilju virdist vera meiri en hvirfilskilju. 1
samanburdartilraun 4 hreinsun vatns ur midjufrarennsli
(7-8% af heildarmagni) kars med hlidaruttaki var
nidurstadan ad um
37% af gruggdgnum
voru fjarleegd i
hvirfilskilju en 77% i
svifskilju (Davidson
og Summerfelt 2005).
Mikill munur a
nidurstodum kann ad
einhverju leyti ad
skyrast af pvi ad
toluvert meira var af
gruggdgnum i vatninu

pegar  tilraunir i
svifskiljunni voru
framkvaemdar. i
annarri tilraun med

Frarennsli fyrir

X svipada Tutferslu af
gruggagnir

svifslilju en ramlega
10 X minna

Mynd 5.21. Huvirfilskilja (A) og svifskilja (B) (Davidson og Summerfelt 2005).
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(Davidson og Summerfelt 2005).

5.5.4 Tromlusia

Hvernig vinnur tromlusia?

Tromlusiur er algengasti siubiinadur sem notadur
er i fiskeldi. Vatn sem & ad hreinsa kemur inn i
stal tromlu med plast- eda malmmoskvum sem
fanga grugg- og svifagnir en vatnid fer i gegnum
(mynd 5.22). Tromlan er annad hvort 4 stoougri
hreyfingu eda hadarnemi setur hana af stad
pegar mikid grugg hefur sest 4 siuna og
Hreint vatnsbord haekkad. Grugg er skoladar af siunni
vatn med sérstokum skolbtinadi (Aquaetreat 2007).
it Skolvatnid er vanalega 4 bilinu 0,2-1,5% af pvi

Hreint vatn fer i gegnum siuna

Vatn inn
i tromlu

Mynd 5.22. Uppbygging tromlusiu (www.praqua.com).

vatnrennsli (0,27 I/s & méti 3,1 I/s 4 m?) nadist ad
fjarleegja 82% gruggagna (58-92%) (Johnson og Chen
2006).

begar svifskilja var notud til ad pykkja skolvatn fra
tromlusiu nddi hun ad fjarlegja Gr vatninu 95%
gruggagna og mynda pykkni med 9% purrefni (Sharrer
o.fl. 2010). Til ad pykkja skolvatn fra tromlusiu er
svifskilja hagkvemari en beltasia, badi med lagri
stofnkostnad og rekstrarkostnad (Sharrer o0.f1. 2010).

Kostir og okostir

Kostir svifskilju eins og hvirfilskilju er ad hin er
einfold 1 uppbyggingu, litid vidhald og mannaflsporf 1
lagmarki (tafla 5.11). Okostir vid skiljuna er ad hun
hreinsar adeins storar agnir (> 100 pm) og brytur
gruggagnir nidur i smeaerri agnir (Anon. 2010). Afkost
svifskilju eru litil eda orfair litrar/s a hvern fermetra

\ T

Mynd 5.23. Tromlusia samfést brunni med hlif ofan a

(www.faivre.fr).

P Vefrit um sjavaritvegsmal 1. télubl.

vatni sem medhondlad er i sfunni. Vid edlilegar

adstedur roterar tromlusia 4 2-3 mindtna fresti.

Ef pad parf ad auka hradann er porf & vidhaldi

eda afkastageta tromlunnar er ekki neegileg.

Aukinn skolunartidni er merki um ad pad porf sé
4 vidhaldi (Timmons o.fl. 2002).

Uppbygging

Margir framleidendur eru & tromlusium og er haegt ad fa
tromlu i brunni med hlifar ofan 4, tilbina einingu sem
adeins parf ad tengja (mynd 5.23). Einnig eru a
markadinum tromlusiur par sem eingdngu er um aod
reeda tromluna sjalfa og pad parf ad byggja pré utan um
eda setja beint t.d. i lengdarstraumskérum eins og
algengt er i Danmdrku (mynd 5.24cc). Algengasta
steerd 4 gétum i siubunadi sem notadur er i landeldi i
Evropu er 60-90 um (Aquaetreat 2007).  Afkdst
tromlusia eru mikil og er haegt ad fa t.d. frd& Hydrotech
tromlu med siuflot allt fra 0,35 m* upp i 22,5 m’
(www.hydrotech.se). Afkost fara mikio eftir staerd
siugata og minnka jafnframt eftir pvi sem meira af
gruggdgnum eru i vatninu (Timmons o.fl. 2002). baer
tromlur sem notadar eru i matfiskeldi afkasta allt upp i
nokkur hundrud litum a sekundu. Tromlusiur eru dyrar
en 1 Danmorku er framleidd einfold utgafa (mynd 2.24)
sem er 2-3 odyrari en Hydrotech tromlusia enda eru paer
mun algengari i donskum landeldisstodvum (Janning
0.f1. 2008).

Virkni

Virkni tromlusiu fer eftir gatasterd i siu (40-100 pm)
og nast ad jafhadi ad fjarlegja um 30-80% af
heildarmagni grugg- og svifagna 0r vatninu (Timmons
o.fl. 2002). Eftir pvi sem grugg er meira i innstreymi er
virkni betri, p.e.a.s. pvi skitugra sem vatnid er pvi haerra
hlutfalli neer sian ad fjarlaegja (mynd 5.25). Pegar magn
gruggs er minna en 2,5 mg/l Or hringlaga kari fjarlaegir
tromlusia um 50% af grugg- og svifégnum i vatninu.
Eftir pvi sem gruggid er meira og agnir eru sterri
verdur virknin meiri og getur nad ad fjarlaegja allt ad
95% pegar 50 mg/l af gruggi er i vatninu (Aquaetreat
2007).  Virkni tromlusiu er meiri pegar hreinsad er
frarennsli 4 hringlaga kari en lengdarstraumskari eda 45
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-75 % & moti 55-85% pegar notadur er sia sem er med
60 pum gatasterd (Hydrotech 2008). Astzdan er ad
gruggagnir eru lengur ad berast Gt ur
lengdarstraumskari og brotna pvi nidur 1 smeerri agnir.

Kostir og okostir

Kostur vid tromlusiu er ad par eru afkastamiklar, taka
litid rymi og geta fjarlaegt svifagnir allt nidur i u.p.b. 40
pum og er med sjalfvirka hreinsun & siubunadi (tafla
5.11). Heegt er ad velja gatasterd a siu allt eftir hvad
hentar { hverju tilviki (Anon. 2010). Okosturinn er ad
pad parf rafmagn til ad knyja tromluna afram,
bunadurinn er floknari og parfnast meira eftirlits og
vidhalds (Hoslter and Piggot 2009b) en t.d. skiljur.

5.5.5 Hjolasia

Uppbygging

Hjolsiur samanstanda af nokkrum hjolum med sium
sem snuast i hringi. Vatnid kemur inn i einum enda
hjolsiunar og fer i gegnum siu & einu hjoli yfir i pad
nzsta og ad lokum Ut um annan endann & siunni. A
hverju hjoli er skolbunadur sem hreinsar grugg- og
svifagnir af siunni nidur i safnrennu og padan ut ur
hjdlsiunni (mynd 5.26).

Kostur og okostur

Kostur vid hjdlasiu er ad paer eru afkastamiklar og
parfnast litils rymis (tafla 5.11). Okosturinn vid hjolsiu
er ad vatnid er lengri tima ad fara i gegn og agnir brotna
pvi nidur i meira meali en i tromlusiu (Timmons o.fl.
2002). Hjolsiur eru dyrari og adeins er radlagt ad nota
per i fiskeldi par sem rymi er takmarkad fyrir
hreinsibiinad (Aquaetreat 2007). Jafnframt er 6kostur
ad pad parf meira skolvatn til ad hreinsa siur & hjolsiu
en tromlusiu (Ebeling og Vinci 2011).

5.5.6 Beltasia

Uppbygging

Beltasia er fariband sem samanstendur af bandi med
siublinadi sem snyst i hringi um valsa. Haegt er ad
stjorna hrada & bandi og breyta staerd gata 4 siu eftir pvi
sem hentar 1 hverju tilviki. Grugg- og svifagnir sem eru
sterri en gotin & sfunni sitja eftir & bandinu sem flytur
par upp ur vatninu. Bandid er oft med um 30° halla og
gruggid losar vatn & leidinn upp ur karinu og vid pad
feest pykkara gruggpykkni en neest ur tromlu- og
hjolasiu (Anon. 2010). Gruggpykknid 4 bandinu eru
sidan skoladar af med sérstokum skolbtinadi (mynd
5.27).

Virkni

Algengast er ad nota beltasiur til ad bua til pykkni ar
vatni sem kemur ur skilju og getur framleitt
gruggpykkni  sem inniheldur  8-12%  purrefni
(Aquaetreat 2007) og allt upp i 20% (5-40%) purrefnis-
innihald (Schei og Fosseng 2008).

P Vefrit um sjavaritvegsmal 1. télubl.

Mynd 5.24. Tromlusia ofan i lengdarstraumskari i danskri
landeldisst6d (Ljosmynd: Jéhann Geirsson).
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Styrkur gruggefna i innrennsli

Mynd 5.25. Maelingar & virkni siunar i tromlum sem fall af
styrk gruggs i frarennsli (Summerfelt 2002).

Mynd 5.26. Upp-
bygging hjélasiu
(Hydrotech).

Mynd 5.27.
Ohreint vatn
(brant) kemur inn i
endann a belta-
siunni. Vatni®
siast (blatt) i
gegnum siu/duk a
beltinu og grugg-
pykkni fer upp
med bandinu
(www.salsnes-
filter.com).
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Kostir og dkostir

Beltasia er talin henta par sem vatnsrennsli er litid og
mikid magn af grugg- og svifégnum eru i vatninu (tafla
5.11). Kostur vi0 beltasiu er ad vidhald er minna en a
tromlusiu, jafnframt brytur hun gruggagnir nidur i
minna meli (Anon. 2010; Ebeling og Vinci 2011).
Okosturinn vid beltasia er ad hin er afkastaminni (<50-
85 L/s) en tromlu- og hjolsia og dyrari pegar midad er
vid vatnsmagn sem hun hreinsar (Timmons o.fl. 2002).

5.6 Niourstoour og tillogur

5.6.1 Hringlaga kar

Niourstadur

o Samsett midjufrarennsli: Tiltolulega go0 reynsla er
komin af notkun 4 koérum med samsettu
midjufrarennsli allt upp 300 m?. Gera ma rad fyrir ad
virkni samsetts midjufrarennslis verdi lakari pegar
notud eru sterri kor pegar svelgur myndast.
Astadan er ad gruggagnir pyrlist upp vid idustreymi
og laegra hlutfall agna fara undir diskinn.

o Kar med hlidaruttak: Pad er einnig kominn
tiltdlulega g60 reynsla af korum med hlidaruttaki
upp 1 teep 200 m*. Minna er vitad um virkni steerri
kara en 1 smidum eru kor allt upp i teepa 900 m?. Til
a0 hafa vidunandi sjalfhreinsun i karinu parf a0 taka
meira vatn Ut um midjufrarennsli en i nedra
frarennsli & kérum med samsett midjufrarennsli. bPad
parf pvi afkastameiri hreinsibunad til ad fjarlegja
gruggagnir ur vatninu.

o Lausnir fyrir steerri kér: Eftir pvi sem korin verda
steerri myndast steerri svelgur vid midjufrarennsli og
idustraumur pyrlar upp gruggégnum. Vidfangsefnio
er pvi ad minnka idustrauminn vid midjufrarennsli.
bao er t.d. haegt ad gera med ad taka storan hluta af
vatninu Ut um hlidaruttak og nota stjornufrarennsli
eda samsettu midjufrarennsli og hlidartttaki.

Tillogur

e Hanna og profa kar (1.000-1.500 m’) med badi
samsett midjufrarennsli og hlidaruttak.

e Minnka svelginn vid frarennsli 4 stérum kdérum
(>1.500 m®) med notkun & gruggstjornu; pad er ad
setja sérstaka utferslu 4 stjornufrarennsli og
hvirfilskilju fyrir midju kari. Einnig verdi profad ad
taka hluta af vatninu ut um hlidartttaks 4 karinu.

5.6.2 Lengdarstraumskar

Nidurstoour

o Setpro: Mikil reynsla er af notkun setpréoa sem
stadsettar eru 1 enda lengdarstraumskars.
Vidfangsefnid 4 sidustu arum hefur verid ad bata
hénnunina og audvelda losun ur peim.

o Trektir og V-rennur: Til ad stytta flutningsleid
gruggagna hafa verid préud lengdarstraumskoér med
trektum/V-rennum a nokkrum st6dum i karinu.

F\’Megurinn - Vefrit um sjavaritvegsmal 1. tdlubl.

e Sethro med sirennsli: Almennt eru setpreer taemdar
med reglulegu millibili. Par sem minni ahersla er a
endurnytingu vatns getur sirennsli verid ahugaverdur
kostur. Hannadar hafa verid setpreer med pessari
utfeerslu en reynslan er ennpd takmdorkud.

o Sirennsli an setproar: Pegar um er ad reda sirennsli
er ekki porf & setprd. Pa nytist allt rymid 1 karinu til
eldisins og haegt er ad vera med einfaldari og ddyrari
btinad til ad safha gruggdgnum. bad er ekki vitad til

a0 pessi utfersla  hafi  verid reynd i
lengdarstraumskari.
Tillogur

e broa og profa einfalda utgafu af frarennsli med
sirennsli Ur lengdarstraumskari. Steypa vatnslogn i
botninn, skera hefilega storar raufir i 16gnina og
tengja vid skilju utan vio kar.

5.6.3 Hreinsibunaour utan vio kar

Niourstoour

o Setkor: Dbad eru adeins fjarlegdar staerstu
gruggagnirnar (>100 um) i setkdrum. Pau eru notud
til a0 pykkja gruggagnir sem koma ur setprom og
00rum  bunadi sem safna gruggi i
lengdarstraumskorum. Pessi bunadur getur verid
valkostur par sem nagilegt rymi er til stadar.
Bunadurinn hentar ekki einn og sér par sem miklar
krofur eru gerdar um hreinsun a lifreenum 6gnum.

o Skiljur: Bdi hvirfilskiljur og svifskiljur hafa verid
notadar med godum arangri til ad hreinsa vatn fra
samsettu midjufrarennsli og kari med hlidaruttaki.
ber hreinsa adeins staerstu gruggagnirnar (>100 pm)
og henta pvi ekki einar og sér i tilvikum sem miklar
krofur eru gerdar til hreinsunar 4 vatni.

e Tromlusia: baer eru mjog afkastamiklar og henta vel
par sem magn gruggs er litid i vatninu og pa
sérstaklega vid hreinsun 4 6gnum minni en 100 um.
begar miklar krofur eru um hreinsun 4 lifrenum
O6gnum Ur vatni, t.d. vegna mikilla endurnytingar er
tromlusia godur valkostur.

e Hjolasia: ber eru mjog afkastamiklar og fjarleegja
smaar gruggagnir en eru almennt taldar lakari
valkostur en tromlusia.

e Beltasia: ber eru afkastaminni en tromlusia og
hjolsia og henta betur vid ad pykkja grugg t.d. fra
skiljum og tromlusiu.

Tillogur

e Nyta nidurstodur og birtra rannsoknir vi0 honnun 4
skiljum og smida bpar hér 4 landi fyrir
innanlandsmarkad.

e Smida tromlusiur fyrir innanlandsmarkad eftir
danskri fyrirmynd med pad ad markmidi a0 lekka
kostnad.
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