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Abstract

The events leading to this assignment was that recently the design
and implementation of two recirculation systems were completed at the
research center of Holar University College in Saudarkrokur. The facility
consists of three systems each with two tanks, (with a tank volume of
0,8m’). One of the systems is a partial reuse system (PRS) without a
biofilter. Water from the tanks is collected in a reservoir, mixed with fresh
water and then pumped through sand filter for a particle removal and
fianally aerated prior to reuse. In this system the water exchange rate is six
to eight hours. The other two systems are recirculation systems (RAS)
with water exchange rate of 48 hours. The RAS systems have biofilters in
addition to all the components of the PRS.

The aim of this work was to study the number of cultivable bacteria
in RAS for Arctic Charr, treated with potential probiotic bacteria (three
strains), and to see if addition of probiotic bacteria affected water quality
in the system. The probiotic bacteria were isolated from and have been
tested in halibut farming at Fiskey hf. in Eyjafjordur. The numbers of
cultivable bacteria and water quality was compared in the RAS before and
after addition of the probiotic strains. The same variables were also
compared in the RAS and PRS where no probiotic bacteria were added.

The total number of cultiviable bacteria did not increase in the RAS
following an addition of probiotic bacteria. Moreover, the water quality
(02, pH, CO; and NHs3) in the RAS did not change after the probiotic
bacteria were added. The bacterial counts in the RAS and PRS systems
were similar and water quality in both systems was within acceptable

limits.
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Utdrattur

Addragandi verkefnisins var sa ad nylega var lokid vid honnun og
uppsetningu 4 tveimur endurnytingarkerfum 1{ rannsdknaradstodu
Holaskdla 1 Verinu 4 Saudarkroki. Um er ad reda prju kerfi med tveimur
kerjum (rdmmtak 0,8 m3). Eitt kerfid endurnytir vatn ad hluta (PRS) en er
an lithreinsis. Vatni frd kerjunum er safnad saman { vatnsgeymi par sem
pad blandast nyju vatni. Sidan er pvi pumpad i gegnum sandsiu par sem
agnir eru hreinsadar frd og fer padan { loftara par sem surefni er beatt {
vatnid og koltvisyringur fjarlegdur. I pessu kerfi eru fremur 6r vatnsskipti
og tekur um sex til 4tta klukkustundir ad endurnyja vatnid. Hin kerfin tvo
eru endurnytingarkerfi (RAS) og tekur um 48 klukkustundir ad endurnyja
vatn { peim. RAS kerfin eru med sitt hvorum lifhreinsinum en ad 6dru
leyti eins hannad og PRS kerfid.

Markmid verkefnisins var ad rannsaka fjolda raektanlegra bakteria RAS
kerfis 1 bleikjueldi, og hvada ahrif medhondlun med blondu pekktra
batibakterfa (prjar tegundir) hefdi 4 heildarfjolda bakteria og vatnsgadin {
kerfunum. Bakterfurnar hafa verid notadar vid tilraunir 4 ladueldi Fiskey
hf. 1 Eyjafirdi. Vatnsgadi og fjoldi rektanlegra bakteria i RAS kerfinu
fyrir og eftir medhondlun batibakteria var skodad. Somu atridi voru
konnud og borin saman i RAS og PRS, par sem engar batibakteriur voru
settar. Heildarfjoldi rektanlegra bakteria jokst ekki i RAS kerfinu eftir ad
batibakterfum hafdi verid bett tt i kerfid. Ennfremur urdu ekki breytingar
a vatnsgedum (O,, pH, CO, and NHj3) { RAS kerfinu eftir a0 medhondlad
hafdi verid med batibakterium. Bakteriufjoldi i RAS og PRS kerfunum
var svipadur og vatnsg®di i bAdum kerfum var innan ds@ttanlegra marka.
Nidurstodur verkefnisins benda til pess ad batibakteriur hafa ekki ahrif 4

vatnsgadi { endurnytingarkerfum fyrir bleikju.

Lykilord: Endurnytingarkerfi, bleikjueldi, gedi eldisvokva, lifhreinsir, vidvera
batibakteria
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SKkilgreiningar

Batibakteriur Bakteriur sem ad vid inntdku hafa batandi dhrif 4
heilsu og auka vellidan.

TA Total Alkalinity. Basarymd.

TAN Total Ammonia Nitrogen. NH4" og NH; til samans

TC Total Carbon. Heildarmagn kolefnis.
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1 Inngangur

Batibakteriur eda probidtiskar bakterfur eru skilgreindar sem lifandi
bakteriur sem nota ma til inntdku { peim tilgangi ad auka vellidan
einstaklings eda hafa jakvad 4hrif 4 meltingarveginn og auka jafnvaegi
hans (Fuller, 1989). Til ad geta talist batibakteriur, pa purfa tegundirnar ad
uppfylla dkvedin skilyrdi. I fyrsta lagi mega pear ekki valda sykingu hja
hysli, 1 6dru lagi purfa par ad geta hamlad verkun 6@skilegra orvera og {
pridja lagi purfa per ad geta fest sig vid eda jafnvel vaxid { hyslinum
(Balcézar et al., 2006). Batibakteriur hafa einnig verid taldar geta orvad
O0sérhefda Onzmiskerfid og rannsOknir hafa medal annars synt ad
Clostridium butyricum batti motstodu fiska gegn Vibrio bakterium med
pvi ad orva syklaat hvitra blodkorna (Sakai et al., 1995)

Fiskeldi er ordid mikilvaeg atvinnugrein i fjolmorgum l6ndum og
naudsynlegt er ad tryggja heilbrigdi fisksins par sem sjukdémar og stress
geta valdid miklum usla og fjdrhagslegu tapi ef affoll verda i eldinu.
Bolusetningar 4 fiski eru mikid notadar til ad koma 1 veg fyrir sjukdéma og
hefur pad leitt til vaxandi syklalyfjabnemis hja sjikdomsvaldandi
bakterium (Balcdzar et al., 2006). Varnarkerfi veira eda bakteria getur
brugdist vid areyti 4 tvennan hdtt, annad hvort med stokkbreytingum a
litningum eda med yfirtoku plasmida. Stokkbreytingar 4 litningum hafa
einungis dhrif 1 vidkomandi bakteriu, en plasmid geta fert varnarmatt yfir {
adrar bakteriur (Lewin, 1992).

Mikill 4hugi er fyrir notkun batibakteria { fiskeldi. Notkun
batibakterfa fyrir menn og { f&du fyrir skepnur er vel pekkt (Fuller, 1992;
Mulder et al., 1997 reviews; Rinkien et al., 2003) Tilraunir hafa verid
gerdar sem syna ad Bacteroides og Clostridium sp. hafa batt n@ringu
fiska, med pvi ad gefa fitusyrur og vitamin (Sakata, 1990). Hagt er ad
auka vatnsgedi med pvi ad nota batibakteriur og er tegundin Bacillus sp.
pekkt i pvi sambandi. Gram-jdkvedar bakteriur eru hefari til ad brjota

lifren efni nidur { koldioxid en gram neikvadar bakteriur. Vid eldi 4 fiski

Matthildur Ing6lfsdéttir Bladsida 1
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geta gram-jakvaedar bakteriur pvi haldid svifognum og uppleystu lifrenu
kolefni i lagmarki (Dalmin et al., 2001).

Godar likur eru 4 pvi ad hagt sé ad nota batibakterfur og ad par geti
jatnvel prifist vel {1 eldisstodvum par sem vatnsnotkun er { lagmarki og
vatnsskipti eru litil. Adgangur ad vatni getur verid misjafn { eldisstodvum
og er pad hiad adstedum & hverjum stad. Med svokolludu
endurnytingarkerfi er haegt ad halda vatnsnotkun { lagmarki eda endurnyta
vatn. Pegar vatn er endurnytt { fiskeldi er naydsynlegt ad bata surefni {
vatnid 4dur en pvi er delt aftur { kerin auk pess ad losa ut koltvioxid.
Einnig getur verid naudsynlegt ad nota svokallada lithreinsa sem
fjarlegja ammoniak ur eldisvokvanum.

Bleikja er talin 4litlegur kostur til fiskeldis 4 Islandi par sem hin
prifst vel og vex vid l4gt hitastig (6-8 °C). Petta gerir pad ad verkum ad
ekki parf ad nota jafn mikla orku i ad hita upp eldisvokvann yfir
vetrarmdnudi vid rektun { kerjum. Bleikjan er einnig hardgerd tegund og
polir toluvert meiri péttleika en adrar tegundir i fiskeldi (Eldisbondinn,
2004).

Megin rannsOknarspurning verkefnisins er su hvort iblondun
batibakterfa hefdi ahrif a4 sdrefnisstyrk, surefnisupptoku og styrk
koldioxids eda TAN (total ammonia nitrogen) 1{ eldisvokva
endurnytingarkerfa med lifhreinsi samanborid vid gegnumrennsliskerfi.
Einnig verdur skodad hvort iblondun bztibakteria leidi til aukningar {
fjolda rektanlegra bakteria og hvort styrkur surefnis, CO,, TAN og NHj3 sé
innan 4szttanlegra marka fyrir fiskinn. Beatibakterium var batt { kerfi med
lithreinsi og rannsakad var hvort aukning yrdi 4 fjolda rektanlegra bakteria
i eldisvokva kerfisins. Vatnsyni voru tekin daglega i niu daga ( dagur 0-8)

og einnig 4 degi 14. G&di eldisvokva voru skodud og syni einnig sett

i reektun til kvordunar 4 fjolda bakteria.

Matthildur Ing6lfsdéttir Bladsida 2
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2 Eldi og endurnyting

2.1 Eldisadsteedur

Bleikjueldi 4 Islandi fer yfirleitt fram i kerjum 4 landi, en til eru
demi pess ad fiskur hafi verid alinn { tjorn og { kvium { 16ni med gédum
arangri. Mest af peim hrognum sem notud eru { eldi 4 Islandi eru komin
frd kynb6tastod Holaskéla. Framleidslukostnadur vid bleikjueldi 4 Islandi
er mun legri en { samkeppnislondunum, enda eru Islendingar starstu
bleikjuframleidendurnir { heiminum { dag. Hér er n6g ad gédu vatni og er
jardvarmi oft notadur til ad hita upp eldisvokvann, pannig er hegt ad
vidhalda kjoradstedum allt 4rid um kring. Steerri eldisstodvar purfa ad
dela vatninu inn i stédvarnar, en minni stodvarnar eru yfirleitt med
sjalfrennandi vatn. Stéru stodvarnar nota mikid af vatni, svo mikid ad pad
geti  jafnast 4 vid  vatnsporf hja  stéru  bajarfélagi. 1
gegnumstreymiskerfinu, par sem vatn er ekki endurnytt eda surefnisbett er
naudsynlegt ad rennsli sé¢ 0,6-0,8 L min af vatni fyrir hvert kil6 af
eldisfiski. Til ad draga ur vatnsnotkun { sterri stédvunum er surefni batt
ut { eldisvatnid og ma pannig minnka vatnsnotkun um 67% eda { 0,2 L
kil6-' min.” Hagt er ad endurnyta vatnid med pvi ad sia pad og hreinsa,
lofta og dala sidan aftur i kerin og pannig hagt ad minnka vatnsnotkun
enn frekar t.d med pvi ad bata vid lithreinsi { kerfin. Peir pattir sem rada
hvad mestu um vatnsporf i fiskeldi er strefnismagn { innrennsli {
eldiskerin, magn gruggs og uppleystra lifrenna efna og styrkur
urgangsefna svo sem koltvisyrings (CO,) og ammoniaks (NH3z) sem

tryggja parf ad sé undir hettumoérkum. (Thorarensen, 2006)

Matthildur Ing6lfsdéttir Bladsida 3
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2.2 Vatnsgeedi

b6 ad vatn 4 Islandi sé yfirleitt mjog heppilegt til fiskeldis, pa eru
ymis atridi sem parf ad skoda vel. Grunnvatn hentar vel til fiskeldis ef pad
er omengad. bPegar jarOhita vatn er notad eins og algengt er hér 4 landi
parf ad skoda magn jarns og ammoniaks. Oheppileg jarnsambond geta
myndast ef berggrunnur ber mikid af brennisteinskis (FeS). Ef jarn malist
i vatninu getur pad vid pH gildid sex til sj0 verid hattulegt fiskinum, vid
petta gildi getur brennisteinskis oxast yfir { jarnhydroxid eda myrarrauda.
Mikid magn af jarni finnst einmitt { myrarvatni og tvd mg/L af jarni getur
reynst fiskinum banvant. Bakteriur geta oxad jarn, pa fellur pad Ut og
verdur eins og brunt slim sem sest 4 talkn fiska med peim afleidingum ad
peir geta kafnad. Fiskar eru jafnframt vidkvaemir fyrir annars konar
malmjénum svo sem kopar, bly, sinki, kvikasilfri og 4ali. Vetnissulfid
(brennisteinn) getur verid til stadar hvort heldur er i s6ltu eda fersku vatni.
Pad getur bxdi verid 4 6j6nudu formi (H,S) og jénudu (HS'). Ojénada
formid er mjog eitrad fyrir fiskinn. Pegar pH gildi vatns er um niu (basiskt)
er minna en eitt prosent af vetnissulfidi & 6jénudu formi, en vid pH gildi
sjo er 50% 6j6nad og vid pH gildi fimm er 99% pess 6jonad. Hettumork
fyrir vetnissulfid eru 0,002 mg/L { fersku vatni en 0,005 mg/L { fullséltum
sj6. Einnig parf ad fylgjast vandlega med surefnisnotkun i eldinu svo og
styrk CO, og ammoniaks. Koltvisyringur (CO,) er { tvofoldu magni {
Olkelduvatni og lekkar hann pH gildi vatnsins. Ef styrkur CO, fer yfir 15-
20 mg/L getur fiskurinn fengid svokallada nyrnakdlkun og geta hans til ad
nyta surefni minnkar. Harka vatns segir til um (kalsium) karbonat styrk
vatnsins og er ma&ld { mg CaO { litra af vatni. Hart vatn er rikt af kalsium,
20 mg/L eda harra, og er pH gildid vanalega hatt. Mjikt vatn inniheldur O-
10 mg/L CaO. Hart vatn er hentugra til fiskeldis par sem pH gildi pess er
stodugra og lekkar minna samfara CO, tutlosun fiska.

Hitastig er einn af peim grunnpdttum sem parf ad fylgjast med {
fiskeldi auk hitastigs (kjorhiti bleikju er 5-14°C), vatnsmagns, pH gildis

(parf ad vera 4 milli sex og atta) og seltu en kjorselta bleikju er ferskt (0-
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5%0) eda fisalt vatn (0,5-25 %o). Selta hefur ahrif a osmodsu eda
jonajafnvaegi fisksins, pegar sndggar breytingar verda 4 seltu veldur pad
osmotisku alagi 4 fiskinn og hann getur pornad upp eda utvatnast. Selta er
meld { grommum/kil6 vatns eda préomillum (%o) (Eldisbondinn, 2004 ).
Mettun loftegunda parf ad mela 40ur en vatn er sett { ker, sérstaklega
parf ad mala yfirmettun 4 kofnunarefni (N) sem alltaf parf ad lofta ut.
Mela parf magn lifrenna efna (grugg og poOrungar), moguleika a
Oxskilegum veirum, bakterium, snikjudyrum og magni Olifrenna
gruggagna. Agnir geta lika borist inn med vatni, pd er um ad reda sand,
arframburd eda porunga. Petta er skadlegt tdlknum fiska og parf ad gata
vel ad pvi ad slikar agnir berist ekki inn { kerfin (Eldisbondinn, 2004).
Kofnunarefni (nitur) verdur hattulegt fiski ef mettun pess { vatni er
yfir jafnvagisstyrk pess vid andrimsloft sem er um 20 mg/L. P4 eru
svokalladir loftarar notadir til ad nd kofnunarefninu tt. (Eldisbondinn,

2004)
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2.3 Surefni og hitastig.

Andrumsloftid samanstendur af kofnunarefni, strefni, argon, kolefni,
dioxidi, vatni, og litilredi af 6drum gasefnum. Pessar gastegundir leysast
upp { vatni ( Boyd, 2000). I toflunnum hér fyrir nedan ma sja samsetningu
helstu lofttegunda { andramslofti og leysni lofttegunda { 6s6ltu vatni vid

mismunandi hitastig { mg/L og vid andrimsloft 760 mmHG.

Tafla 1 - Samsetning helstu lofttegunda i andrumslofti. (Johannsson, 2006)

Lofttegund Rimmal % Massi % Moélpyngd
Kofnunarefni 78,082 75,6 28

Strefni 20,946 23,2 32

C0, 0,032 0,048 44

Argon 0,934 1,3 39,9

Tafla 2 —Leysni lofttegunda i 6séltu vatni vid mismunandi hitastig i mg/L og vid
andrumsloft 760 mmHG. (Johannsson, 2006)

5°C 10°C 15°C 20°C
Lofttegund mg/L % mg/L % mg/L % mg/L %
Kofnunarefni 20,33 | 58,5 | 18,14 | 585 | 17,36 | 58,8 | 14,88 | 59,1
(N2)
Strefni (Oy) 12,76 | 36,7 | 11,28 | 36,6 | 10,07 | 36,4 | 9,08 36,2
Argon (Ar) 0,78 2,2 0,69 2,2 0,62 2,2 0,56 2,2
Kolsyringur 0,89 2,6 0,75 2,6 0,63 2,3 0,54 2,2
(CO2)

I fiskeldi er naudsynlegt ad tryggja ad fiskar hafi negilegt sirefni og
midad er vid ad sturefnismettun vatns sé yfir 70 %. Surefni er fljott ad
hverfa ur eldisvatni ef mikid er af fiski, rennsli litid og engu surefni er batt
i vatnid. Pegar fiskar taka upp stdrefni skila peir frd sér CO* I
gegnumstreymiskerfum parf ad vidhalda pessari sdrefnismettun med pvi
ad tryggja naegilegt rennsli vatns { kerin. Par sem adgengi ad vatni er ekki

sem best, eda reynt er ad draga Ur notkun vatns, md minnka vatnsnotkun
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med pvi ad bata surefni ut { vatnid. Pekktar adferdir eru til vid
surefnisbatingu eldisvatns { keilum eda svokolludum “processorum”
(Jéhannsson, 2006).

Leysni sdrefnis { vatni minnkar med harra hitastigi og aukinni seltu.
Magn lofttegunda 1 eldisvatni er oftast malt { mg/lL eda sem mettun.
Heildarprystingur hefur einnig ahrif 4 mettun, og pegar loftprystingur er
lagur, hekkar styrkur uppleystra lofttegunda. Seidi bleikju lifa dgetu lifi
vid strefnismettun nidur { 50% vid 8°C og 14°C (Swift, 1964).

Fyrir laxfiska @®tti sirefnismettunin ad vera ad minnsta kosti 70-80%

eda ekki undir 6,0 mgL" og ekki haerra en 9,0 mgL™" (Eldisbéndinn 2004).

2.4 Ammoniak

Ammoniak (NHj3) er drgangsefni sem myndast { fiski vid nidurbrot
proteina. Fiskur framleidir 25-35 gramm af ammoniaki fyrir hvert
kiligramm af f60ri sem hann innbyrdir. Ammoniak getur hvarfast vid vatn

og myndad ammonium (NH,") samkvamt eftirfarandi hvarfi:
NH3 + HQO > NH4+ +OH"

Syrustig i eldisvatni segir til um hvort ammoniak er 4 formi
ammonium jénar eda 6jonads ammoniaks. NHj3 er skadlegt fiskum en ekki
NH,". Samanlagdur styrkur af NH; og NH4" eda heildarstyrkur ammoniaks
kallast 4 enskri tungu TAN (Total Ammonia Nitrogen)

Ammoniak hefur haft neikved &4hrif 4 fiska og valdid dauda sé
styrkur pess mjog har. Ammonium er hins vegar ekki eitrad. I lokudu kerfi
eins og vid fiskeldi er hatta 4 ad ammoniak safnist upp i 6héflegu magni,
sérstaklega ef kerfid er of hladid fiski. I fiskeldi parf ad fylgjast vel med
ammoniaki og mala pessi efni { eldisvatninu. Samkvamt upplysingum um
eldi 4 bleikju ztti gildi NH; — N ad vera minna en 0,025 mg/L ' og TAN
ad vera undir 3,0 mg/L" og pH gildi undir 0,8 (Timmons et al., 2002 )
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2.5 Nitrit og nitrat

Nidurbrot bakteria & ammoniaki { lithreinsum fer fram i tveimur
stigum. Fyrst myndast nitrit og sidan nitrat. Nitrat er eitrad fyrir fisk af pvi
ad pad hefur ahrif 4 hemoglobin 1 bl6dinu og veldur sjukdomi sem kallast
“prown colour disease” (Timmons et al. 2002). I eldi laxfiska er talid ad
styrkur nitrits purfi ad vera undir 1,0 mg NO,_N L

Morkin fyrir bleikjueldi eru hér talin purfa ad vera undir 1,0 mg
NO,-N L (Pillay og Kutty 2005).

I endurnytingarkerfi @ttu morkin 4 nitrati ad vera minna en 10 mg

NO;-N L (Pillay og Kutty 2005).

2.6 Koltvisyringur

Koltvisyringur (CO,) myndast vid efnaskipti fiska og orvera. Fiskur
framleidir um 300-400 gramm af CO, fyrir hvert kilogramm sem hann
innbyrdir. bPegar nég frambod er af vatni { fiskeldi, er koltvisyringur
yfirleitt ekki vandamdl, en pegar 4 ad endurnyta vatnid pa parf ad gata
pessa ad CO; hladist ekki upp. Ef koldioxid hledst upp dregur pad ur vexti
fiska og vid hdan styrk getur pad valdid dauda fiska. CO, vid vatn

samkvaemt eftirfarandi hvarfi:
CO, . H,0 -H,CO3; -H +HCO® —2H" +CO5™

bar sem H,COs er kolsyra, HCO?® er bikarbonat og CO; % er karbonat.

Syrustig vatnsins hefur ahrif 4 jafnvegi efnahvarfsins hér ad ofan. Vid
hatt pH gildi (basiskara) er minna af CO, en meira af HCO; og CO5”
(J6hannsson, 2006). Pvi l&egra sem pH gildid er (sdrara), pvi meira af CO,
og minna af hinum efnasambdndunum. Uppleyst CO, hefur lika ahrif 4
syrustig vatnsins, pvi meira sem leysist upp af CO,, pvi surara verdur

vatnid (Summerfelt, 2001). Petta getur leitt til svokalladrar sirnunar {
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fiskinum, en pa ber Hemoglobin med sér minna af sdrefni, petta kallast
Bohr og Root effect (Iwama et al., 1997).

Samvamt Eldisbondanum (2004) ®tti styrkur koltvisyrings ekki ad
fara yfir 0-10 mg/L.

2.7 Syrustig

Breytingar a syrustigi eda pH { vatni getur bent til pess ad vatnid sé
mengad. Vatn inniheldur s6lt af ymsum gerdum. Algengust eru
kalsiumbikarbonat og kalsfumstlfat. Samspil er & milli 4durnefndra salta
og syruefnanna koltvioxids (CO,) og kolsyru (H,COs3). Vid lagt pH gildi
eykst leysni vatns 4 pungmalmum svo sem 4li, kopar, cadmium og zinki.
Hatt gildi af mdlmum { vatninu getur haft eitrunarahrif 4 fisk (Timmons et
al. 2002).

Vid eldi 4 bleikju ®tti pH gildi ad vera milli 6-9 en er p6 had
seltustigi vatnsins (Eldisbondinn, 2004).

2.8 Grugg

begar talad er um grugg { fiskeldi, pa er hér adallega um ad reda
saur ur fiskinum sjalfum, f6duragnir sem ekki eru étnar og einnig Orverur
sem hafa safnast fyrir og mynda jafnvel kekki og flj6ta um { kerfinu sem
sviflausnir. Gruggmagn { heild sinni kallast TSS (total suspended solids)
og hefur verid skilgreint sem massi agna yfir 1 pm sem flj6ta um { vatninu.
Grugg getur einnig komid med vatninu vid inntak hvort sem pad eru
lifrenar eda Olifrenar agnir. Agnirnar geta verid misstorar, allt frd cm
nidur { um og par parf ad fjarlegja ur eldisvokvanum Starri agnirnar, (>
100pum) er hegt ad sia { burtu med tekjum eins og tromlusium, en adrar
adferdir parf til ad nd minni 6gnunum { burtu. Til eru taki til pess og ma

par sem demi nefna smakorna flotlifshreinsar, sem geta fangad agnir upp
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ad 20um ad sterd. Adaladferdirnar sem notadar eru til ad losa grugg ur
kerfinu eru pyngdaraflsadferdir, siutekni og fleyting (J6hannsson, 2006).
Fiskur framleidir { heild 250-400 g af gruggi fyrir hvert 1,0 kg af
f6dri sem hann innbyrdir. Pegar tekid er tillit til neyslu 4 uppleystu surefni,
pa framleidir fiskur { fullu ati um pad bil 10-20 mg/1 af gruggi fyrir hver 10

mg/1 af uppleystu stirefni sem hann tekur inn (Summerfelt et al., 2001).

2.9 Endurnytingarkerfi

G6dir moguleikar eru 4 bleikjueldi 4 Islandi vegna sérstakra
umhverfisadstedna. Hér 4 landi er ndg af sjdlfrennandi vatni og margar
lindir sem mé nyta { fiskeldid. Hér eru einnig jardvarmi sem hagt er ad
nota til ad hita upp eldisvatn. Endurnytingarkerfi geti hentad vel & peim
stodum par sem vatn er af skornum skammti, sérstaklega par sem um
storar eldisstodvar er ad reda. Mikil orka fer { ad dala vatni og oft
hagstedara ad setja upp endurnytingarkerfi p6 ad stofnkostnadur sé mikill
i byrjun. Endurnytingarkerfi eda svokollud RAS (recirculating aquaculture
systems) felast i pvi ad endurnyta aftur pad vatn sem rennur i kerfin

(Thorarensen et al., 1999).

Endurnytingarkertfi

ugA AN

&7

Fisk eldisker

Lifthremsir Komasiun

&

e TIIRGSIGAINS UM

Fr{-'m.*n sl

Mynd 1 — Deemi um biinad i fiskeldi.
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A mynd eitt sjaum vid demi um binad sem er @tladur fyrir
endurnytingu. Nyja vatnid fer { gegnum loftara par sem surefni batist {
pad, sidan fer pad { fiskeldisker, padan i kornasiu, lifthreinsi og ad lokum {

loftara.

2.10 Lifhreinsir-Biofilter

I lifhreinsum eru bakterfur sem oxa ammonfak yfir { nitrat { tveimur
skrefum. Pessar bakteriur eru annars vegar af @tthvislum Nitrosomonas,
Nitrosococcus, Nitrosopira, Nitrosolobus og Nirtosovibrio og oxa
ammoniak yfir { nitrit. Adrar ®tthvislar af bacterium oxa nitrit yfir 4 nitrat
og eru af &tthvislunum Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira og Nitrospina
(Hagopian et al, 1998). I lifhreinsunum eru pessar nitritbakterfur med
O6frumbjarga 6rverum eins og protozoa og micrometazoa. Pessar Orverur
breyta lifrenum efnasambondum vid efnaskipti. Ofrumbjarga bakterfur
vaxa hradar og hafa betur { samkeppni um pldss og surefni en nituroxandi
bakteriur pegar efnastyrkur af nidurbrotnum efnum og 6gnum er har. Ad
sokum pessa er mjog aridandi ad allt vatn sem fer inn { lifthreinsinn sé eins
hreint og unnt er med eins litlu magni af 6hreinindum og unnt er. Pad getur
tekid nokkurn tima fyrir nituroxandi bakteriur ad na fétfestu { lithreinsum.
Talid er ad lithreinsir purfi um tvaer til fjérar vikur til pess, 4dur en
bakteriufloran hefur ndd par foétfestu. Vid honnun 4 lithreinsum er
naudsynlegt ad hafa hlidsjon af pvi hversu mikid TAN er framleitt {
kerfinu. Pvi meira sem framleitt er af ammoniaki pvi sterra yfirbord parf
lithreinsirinn ad hafa fyrir bakterfur. (Timmons et al. 2002).

A mynd 2 mi sj4 kirfu sem synir hvernig breytingar verda 4 styrk

efna { lithreinsi medan hann er ad proskast og bakteriur ad né fotfestu.
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Mynd 2 — Breytingar d styrk efna i lifhreinsi (Timmons et al. 2002)

Til eru ymsar gerdir lifhreinsa md par nefna kaflithreinsa
(submerged biofilters), hryslsiur (trickling biofilters), sniiningssiur (roating
biological contactors), flotbedmissiur (floating bead biofilters),
hreyfibedmissiur (dynamic bead biofilters) og flotbedssiur (fluidized bed
biofilters) (Johannsson, 2006).

Smadkorna svifbedshreinsir (fluidized- bed biofilter), eins og notadur
var { tilrauninni, er pannig uppbyggdur ad stér hélkur var notadur sem
tankur og fylltur ad vatni (Mynd 4). Sidan eru smaar plastagnir latnar fljota
i vatninu og peim haldid ofan { h6lknum med pvi ad dla vatni nidur yfir
agnirnar (upp ef um sand er ad r@da, par sem hann er edlispyngri) sem eru
pvi & stodugri hreyfingu undir vatnsbordinu (Mynd 3). Hugsunin er st ad a
pessar plastagnir ndi Orverur ad festast og liffilma myndist. Hreyfingin a
vatninu 4 ad tryggja ad strefni og n®ring berist til orveranna sem fastar

eru 4 plastognunum (Jéhannsson 2006).
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Mynd 3 - Smdkorna lifsiur (www.beadyfilters.com)
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Mynd 4 - Flothvarfar (Thorarensen, 2000).

Smdékorna lifsiur voru upphaflega hannadir af préfessor Ron Malone
vid Louisiana State haskélann { Bandarikjunum. I sfunni eru yfirleitt
polyethylene 3-5 mm plastkorn (0,91 kg/L) eda sandkorn, & floti { vatni
sem er 14tid streyma upp 1 gegnum op nedarlega 4 hreinsinum. Reglulega
parf ad bakspila siuna, en pa er gegnumstreymi stodvad og sett & ofugt
fleedi 1 siunni til ad f4 smdkornin 4 hreyfingu. P4 losnar um pau og um leid
losnar um grugg, sidan er hleypt ur siunni og sett { gang aftur (Jéhannsson

2006).
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2.11 Baetibakteriur

Madurinn hefur lengi nytt sér
matvoru sem { eru lifandi gerlar og ma
sem demi nefna ymis konar
mjolkurafurdir. Vitad er ad til eru

bakteriur sem hafa god 4dhrif &

Mynd 5 - Bifidobacterium bifidum. Melitngarveg —par sem pzr auka

(National center for complementary
and alternative medicine, 2008)

fedu og upptoku vitamina. Batibakteriur eru einnig taldar bata matarlyst,

stodugleika og hjalpa til vid nidurbrot

efla 6nzmisvorun og auka vellidan. A medal tegunda sem notadar hafa
verid sem batibakteriur fyrir menn eru svokalladar mjélkursyrubakteriur

eda Lactobacillus, einnig Bifidobacterium og Streptococcus svo eitthvad

sé nefnt (Irianto og Austin, 2002).

Adrar matvorur sem innihalda
batibakteriur eru medan annarra
miso (mauk Ur sojabaunum eda
korni), tempeh ( kaka ur sojabaunum

batt med Rhizopus oligosporus eda

Rhizopus oryzae ), safar og ymsar

Mynd 6 - Saccharomyces boulardi ygruyr unnar Gr soja baunum, svo
(greenar) dsamt bakterium i gerjudum

dvextasafa.  (National — center  for eitthvad sé nefnt. Flestar
complementary and alternative medicine, . ; .
2008) batibakteriur @tladar fyrir okkur

mannf6lkid eru sambarilegar peim sem finnast i meltingarferum okkar.
Sérstaklega er mikid um pessar tegundir i ungabornum sem narast 4
modurmjélkinni en batibakteriuvirkni er einnig ad finna { gersveppnum
Saccharomyces boulardii (Gill et al 2004).

Sumir neyta batibakteria til ad lina aukaverkanir af noktun
syklalyfja, svo sem gasmyndun, krampa eda nidurgang. Einnig er peirra
neytt til ad lina aukaverkanir vegna laktdsa 6pols par sem magann vantar
ensim til ad brjéta nidur mjélkursykur og neysla mjolkursykurs veldur pvi

upppembu. Ymsar sjikdémsvaldandi orverur, gersveppir, sveppir og
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snykjudyr, geta somuleidis orsakad djafnvegi { likamanum og 6paegindum.
Verid er ad rannsaka hvort batibakteriur geti gagnast gegn sjukdomum a
bord vid smitandi nidurgang, idrakveisu (bowel), ristilkvef (colitis) svo og
gegn, sykingum af voldum Helicobacter. pylori og 6drum tegundum
bakteria sem valda sdrum og kréniskum bélgum i maga, tannrétabdlgu,
sykingum { leggdngum kvenna, hud svo og { maga og ondunarferum en
pad eru sykingar sem born { daggaslu smitast oft at (Alvares et al, 2001,
Doron et al 2006).

Gerdar hafa verid rannséknir med beatibakteriur { eldi sjavardyra
med pad ad markmidi ad finna bakteriur sem nota metti i eldid, en talid er
best ad nota tegundahdpa af drverum sem einangradar hafa verid ur peim
hyslum og umhverfi peirra sem seinna 4 ad gefa bztibakteriur. Pad eykur
likur & pvi ad pessar somu tegundir lifi af { meltingarferum og pormum.
Einnig er @®skilegast ad par geti einnig fjolgad sér { hysli og haft pannig
forvarnarahrif gegn sykingarvaldandi tegundum (Balcazar et al. 2006a).

Ymsum adferdum hefur verid beitt til ad koma bakterfunum {
eldiskerfin. Blanda ma bakterfunum { f6dur eda bada fiskinn upp tr lausn
eda bata bakteriunum beint ut { kerfin pannig ad par berist inn { fiskinn
med einum eda 0drum hetti (Irianto og Austin 2002). Til ad kanna hvort
hugsanlega er hegt ad nota bakteriur sem batibakterfur er notad préf sem
kallast vidlodunarpréf en pd er kannad hvort og hvernig tiltekin tegund
bakteria ner ad festa sig vid frumur { rekt (Lauzon H.L et al. 2006).

Ranns6kn sem gerd var nylega syndi
ad regnbogasilungur sem var { hattu 4 ad
sykjast af kylaveiki syktist ekki, og 1 1j6s
kom ad mikid einangradist  af

mjolkursyrubakterium ur meltingarvegi

Mynd 7 — Lactobacillus acidophilus (mucus) og pa sérstaklega Lactococcus
dsamt  spirochaets bakteriateria ) )
(gul).  (National —center  for lactis,  Lactobacillus  plantarum  og

complementary and  alternative . .
medicine, 2008) Lactobacillus fermentum (Balcazar et al.

2007b).
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Nylega voru birtar nidurstodur rannsoknar par sem skodadir voru
prir stofnar mjélkursyrubakteria (LAB) sem einangradar hofou verid ur
fiski. Petta voru Lactococcus lactis CLFP 101, Lactobacillus plantarum
CLFP 238 og Lactobacillus fermentum CLFP 242 og athugad var hvort
per homludu vidlodun nokkura pekktra sykingarvalda (Aeromonas
hydrophila, Aeromonas salmonicida, Yersinia ruckerii og Vibrio
anguillarum) 1 parmafloru fiska. Rannséknin var framkvemd 4
rannsOknastofunni (in vitro) og syndu nidurstédurnar ad L. lactis CLFP
101 var eina tegundin sem leiddi til minni vidlodunar sjukdémsvaldanna,
en L.plantarum CLFP 238 jok vidlodun A. hydrophila og A. salmonicida
en ekki V. anguilarrum. L. fermentum CLFP 242 olli aukinni vidlodun
allra sykingarvaldanna og pegar 6llum pessum premur LAB tegundum var
blandad saman jokst vidlodun. Pegar nidurstodur eru teknar saman var pad
einungis L.lactis CLFP 101 sem syndi antibakteriu virkni gegn 6llum peim
sjukdémsvoldum sem kannadir voru. LAB stofnarnir lifdu allir af vid 1agt
pH gildi og 1 p6 nokkru magni af fiskigalli (Balzazar, et al 2008).

V.anguillarum er einn algengasti sjukdémsvaldurinn { lirfueldi
sjavarfiska, eins og til demis {1 porski. Rannsokn leiddi i 1j6s ad Vibrio
proteolyticus, hatdi jakved ahrif 4 fisk og syndi ad hann hafdi vorn gegn
sykingarmetti { porski (Balcdzar. 2007 , Sweetman et al, 1998)

Mikil affoll eru algeng a4 fyrstu stigum { eldi sjavarfiska og hafa
astedur medal annars verid raktar til lifrens dlags m.a. bakteria { umhverfi
lirfa svo og O@skilegrar samsetningar bakterfufléru (Bjornsdéttir ez., al
2006).

Ekki hefur verid til 4 almennum markadi, blanda batibakteria til
notkunar { eldi kaldsjavartegunda fiska. I umfangsmikilli rannsékn sem
framkvaemd var { seidaeldisstod Fiskey hf. & Hjalteyri vid Eyjafjord, voru
rannsOkud ahrif blondu batibakteria sem fast keypt 4 almennum markadi
(REMUS fra Avecom i Belgiu). Heildarmarkmid rannséknarinnar var ad
auka afkomu lddulirfa { eldi en blandan er gerd fyrir eldi fodurdyra
kaldsjavartegunda fiska. Ekki var i upphafi ranns6knar hegt ad fa

uppgefid um hvada bakteriur veri ad rada, einungis leidbeiningar um
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radlagdan skammt. A seinni stigum rannséknarinnar fengust paer
upplysingar uppgefnar ad blandan vari sett saman ur, Aeromonas
schubertii,  Paracoccus denitrificans, — Phenylobacterium sp. og
Gluconobacter sp. Samkvemt upplysingun hofdu stofnarnir verid
einangradir ur eldisvokva vid rektun fedudyra (Artemia).

Gerdar voru tilraunir til ad raekta bakteriur tr blondunni en {1 1j6s
kom ad bakteriur rektudust einungis 4 sértokum naringaretum vid fremur
hétt hitastig (um 30°C) sem bendir til pess ad bakteriur { blondunni vaxi
ekki vid eldi kaldsjdvartegunda par sem hitastig er a4 bilinu 5-11°C
(Bjornsdoéttir et al., 2006). Samkvaemt fyrri rannséknum somu adila hofou
fengist visbendingar um ad medhondlun leiddi til heerra hlutfalls lirfa sem
proskudust edlilega 4 kvidpokastigi. I framhaldi af pessum tilraunum var
framkveemd umfangmikil leit ad hugsanlegum batibakterium i ludueldi
Fiskey hf. Nidurstada peirra rannsékna var blanda priggja stofna sem
einangradir voru ur lirfum og umhverfi peirra { eldiseiningum par sem
lifun og afkoma reyndist g6d. Fyrstu tilraunir péttu lofa g6du um ad unnt
veri ad nota batibakteriur a fyrstu stigum { ludueldi og mogulega einnig

vid eldi annarra fisktegunda hér 4 landi (Bjornsdéttir et al., 2006).
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Mynd 8 - Val d beetibakterium sem liffreedilegur styrill i eldisumhverfi (Balcdzar et al.,
2006)

Efnahagslegt
mat

A mynd 4tta m4 sj4 ferli rannsékna og vals 4 batibakterium.
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3 Efni og adferdir.

3.1 Eldiskerfi.

Fiskar voru aldir { premur adskildum kerfum og i hverju kerfi voru

tvo ker. I kerfi eitt var vatn endurnotad ad nokkru leyti og rennsli { pad

kerfi um 15 litrar & mindtu. Heildarrdmmal kerfisins var um 1300 litrar

pannig ad vidstodutimi vatns { kerfinu var um 1,5 klukkustund. I kerfi tvo

og prju (1400 litrar med lithreinsi) var innrennsli vatns um 1,47 litrar 4

mindtu og bpar var vidstodutimi um 15-16 klukkustundir. Eftir ad

rannsOknin hafdi stadid yfir 1 nokkra daga, p4 vildi svo illa til ad pad rann

ur einu endurnytingarkerfinu (kerfi tvd) og narri allur fiskurinn drapst.

Ekki var pvi hagt ad nota petta ker afram { tilrauninni og pvi einungis

notad eitt endurnytingarkerfi og eitt gegnumstreymiskerfi, hér eftir k61lud

kerfi eitt (an lithreinsis) og kerfi prju (med lithreinsi).

Gegnumstreymiskerfi (15 litrar & minudtu) - kerfi eitt

tvo ker (eitt og tvo)
loftari (heimasmidadur)

sandsia

Endurnytingarkerfi (1,47 litrar & minttu) - kerfi prju.

tvo ker (fimm og sex)
loftari (heimasmidadur)
sandsia

lithreinsir (heimasmidadur)
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3.1.1 Ker

A mynd 9 mi sja kerfin sem notud voru { pessari tilraun. Annad
kerfid (kerfi eitt) er med med litilli endurnytingu merkt LRS 4 pessari
mynd en er kallad hér PRS en hitt (kerfi prju) er endurnytingarkerfi med
lithreinsi (RAS) Fyrir ofan kerin eru sidan loftarar, til ad auka sdrefni og

losa COa,.

A

Mynd 9 — Fiskeldiskerfio { Verinu - ker, loftari og sandsia.
Vatnid ner rétt fyrir ofan rorin sem sjist & myndinni, en par fyrir ofan er
loftrymi. Kutarnir & myndinni hér fyrir ofan (blair) eru svo sandsfur til ad

nd at gruggi.
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Mynd 10 — Fiskeldiskerfio { Verinu - lifhreinsir.

A myndinni hér fyrir ofan ma sja lithreinsinn sem notadur var {
tilrauninni. Um er ad r&da aflangan holk eda ror en ekki kut sem mjokkar

upp eins og kynnt er & www.beadfileter.com. Pessi lifthreinsir er

sérsmidadur af heimaadilum.

(1)

Tank 1, Tank 2 - Fish culture tanks X/
R - Reservoir tank
SF - Sandfilter
BF - Biofilter
A-LHO - Aerator — Low Head Oxygenator
- Pump
X - New inlet water

Mynd 11 - Ndnari tfersla d myndum 9 og 10.
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Skyringarmyndin hér ad ofan synir endurnytingarkerfi med lithreinsi
og b4 stadi par sem malingar voru framkvaemdar. Myndin synir kerfi med
lithreinsi, (1): vatn tr loftara, (2): fiskiker 1, (3): fiskiker 2, (4): inntak nys
vatns ur safnkeri (5): drtak vatns tr lithreinsi (BF). Hitastig { kerfi prju var
a bilinu 11,2-12,4 en vatnsskipti voru orari i kerfi eitt og par var vatnid
kaldara, eda 9,7-11,8°C. Vatnid { bidum kerfum hitnar vegna varmataps {
delum svo og vegna édhrifa lofthita { eldissalnum. Kerfi prju hitnadi meira
vegna pess ad par er vidstodutimi lengri. Til pess ad halda svipudu
hitastigi { bAdum kerfum var vatnid { innrennsli { kerfi prji haft kaldara (4-

5 °C) en { kerfi eitt (8-11°C)

3.2 Synataka

Tekin voru vatnssyni, b&di til efnamalinga og bakterfurektunar, tr
badum kerfum (ker eitt, tvd, fimm og sex). Syni voru einnig tekin ur
safnkerjum (merkt R 4 mynd 11, vatnsinntaki (sja einnig mynd 9) svo og
ur inntaki i lifhreinsi og inntaki inn { kerfi prju. Vid synatoku til
bakterfurektunar voru notud daudhreinsud ilat, hanskar settir & hendur og
farid um pad bil 10 cm undir yfirbord vatns { kerjunum til ad safna
vatnssynum.  Einnig voru fimm fiskar tdr hvoru kerfi aflifadir og
meltingarferin tekin ur peim. Rannsakadur var fjoldi rektanlegra bakteria
i synum af eldisvokva svo og tr meltingarferum fiskanna. Synin voru
einnig nytt til rannsékna 4 mynstri heildarfloru bakteria med
sameindafredilegum adferdum (til ad kanna vidveru batibakteria {
kerfunum) en petta var ekki hluti af minu verkefni og pvi ekki fjallad um
par nidurstodur hér. Batibakterium var prisvar sinnum batt i eldisvokva
endurnytingarkerfisins en ekki { kerfi 1. Tekin voru syni fjérum sinnum

fyrir bakterfurektun auk nullsynis i upphafi tilraunarinnar.
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3.3 Malingar og efnameelingar.

3.3.1 Melingar

Undirbuningur fyrir malingar byrjadi { febraar. Kerfin voru tilbuin
og lithreinsir kominn af stad { einu endurnytingarkerfi. Nokkrar melingar
hofou pegar farid fram & lithreinsi, en hann var ekki kominn négu langt af
stad par sem vatnid var frekar kalt og 1lagt ammoénium hlutfall sem pjénar
sem naring fyrir bakteriurnar sem par setjast ad Efnamalingar f6ru fram

dagana 19. mars 2008 til 2. april 2008.

3.3.2 Innrennsli i kerfi og ker.

I byrjun tilraunar var innrennsli { kerin malt svo og innrennsli nys
vatns { hvoru kerfi fyrir sig. I kerfi eitt, par sem um var ad reda sirennsli
vatns og um 15 litra rennsli 4 minutu. I kerfi 3 var rennsli nys vatns adeins,

1,47 litar & minutu.

Tafla 3 - Innrensli nys vatns i kerfi eitt og prjii.

Innrennsli i kerfi Vatn

Kerfi 1 (nytt vatn 15 Itr & mintitu)
Ker 1 Ker 2

25 Itr. 4 minutu 24 1tr. 4 minutu sirennsli vatns

Kerfi 3 (nytt vatn 1.47 Itr. 4 minitu)
Ker 5 Ker 6

26 Itr. & mindtu 29 ltr. & mindtu endurnytt vatn
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3.3.3 Hiti

Hitastig var malt med digital mali, YIS- 550 surefnismeli, um leid
og strefni var meelt. Melt var { kerjum 1,2,5,6, safnkerjum og { inntaki inn

i kerfin.

3.3.4 Surefni

Surefni var malt med YIS-550A surefnismeeli, eftir ad hann hafdi
verid kvardadur og stilltur { samraemi vid had yfir sjavarmali (0). Surefni
var malt inn og ut ur kerjum. Dagdda stund ték ad kvarda melinn, og
purfti ad lata hann bida ad minnsta kosti hélfa klukkustund par til ad hann
hatti ad sveiflast upp og nidur og stddugum melingum var nad. Passad

var upp 4 ad skola melinn vel fyrir og eftir melingar med hreinu vatni.

3.3.5 Selta

Selta var mald pannig ad syni var tekid med pipettu og dropi settur
a litid mealiteki sem skynjar seltu med 1j6si (PAL- 06S, Atago Company).
Melirinn var fyrst kvardadur med hreinu vatni og nullstilltur. Eftir
melinar var malir hreinsadur med hreinu vatni og slokkt & malinum ad

lokinni notkun.
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3.3.6 Koltvisyringur - CO,

TA (basarymd) var malt med single acid addition method. Synin
voru hitud upp 1 25°C { vatnsbadi og tok hitunin eina klukkustund. 100 ml.
af vatnssyni var feert med pipettu yfir { bikarglas 4 segulhreru, pH malt og
skrdd og 25 ml af 0,01 M HCI sidan bett 1t { vatnssynid og blandad 4
segulhraeru og pH skrad eftir ad syrunni hafdi verid batt uti.

Eftirfarandi jafna var notud til ad reikna ut heildar basarymd eda

total alkalinity (TA)

-pH,
TAlmmol/L)=V,_ *M__, *10000— 1250000107

acid

bar sem V.4 er magn af syru { mL, M,gig €r er magn syru { mol/L,
pH. er pH gildi eftir ad syru hefur verid batt ut { og fH er virkni
vetnisjona.

Styrkur CO;, bikarbonat og heildarmagn 6Slifreenna kolefna (TIC) var
reiknad med forritinu CO; sys.exe.(Lewis . et al 1998) Stillt var & NBS
skala vegna pess ad stadlar voru ekki gerdir ur sj6 (sja { vidauka prja).

Notadar voru pH tolur syna eftir vidbetta syru og par settar inn {
forritid 4asamt upplysingum um hitastig. Forritid reiknadi sidan Tt
virknistudul fH sem var notadur til ad reikna TA. Forritid axtladi CO,,
bikarbénat og fleiri breytur 4 grundvelli seltu, pH fyrir syrubatingu,
hitastigs 1 kerjum og hitastigi 4 synum. Forritid CO,sys gefur styrk TIC og
CO; sem pmol/LL og pvi var notud eftirfarandi formula til ad reikna ut
styrk { mg/L:

CO; x 44,0098/1000 = mg/L.
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3.3.7 Ammoniaksmaeling

TAN, total ammonia nitrogen, maling var framkvemd med
lj6sgleypnimalingu (indophenols blue) samkvemt Danish Standard
Methods DS 224 (1975). Lausnir voru tutbunar eins og lyst er i adferdinni.
Tappi var sidan settur 4 glosin og lausnirnar hristar saman. Pvi n@st voru
glosin sett 1 fotu sem kledd hafdi verid med 4l pappir og sett 4 dimman
stad 1 tver klukkustundir, til ad leyfa efnunum ad hvarfast. Vatnssyni voru
sidan sett { litlar 10 mm kudvettur og ljosgleypnimeli meld vid 630
nanémetra. TAN gildi var reiknad tt fra jofnu par sem tekid var tillit til

pynninga 4 synum.

( 600 A
y =841,83x + 9,255

500

/ R?=0,999
400 /
300

§ 200 @ gleypni
2 100 - —— Linear (gleypni)
s
5 O T 1
0 0,5 1
Gleypni
\ /

Mynd 12 — Stadalkiirfa fyrir ammnoniak, meelt med ljosgleypnimeeli 630 nm.

A Dpessari mynd m4 sj4 stadalkirfu og hvernig ammoniaksmagn er
reiknad ut fra ljésgleypni: 841,8 x tala ur ljésgleypnimelingu + 9,255 =
TANpg/L

Til ad reikna ut hlutfall NHz er notud eftirfarandi reikniadfero:

TAN x gildi tr toflu (pH og hitastig) gefur hlutfall NH3.
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3.4 Fiskur, steerd og péttleiki

Notud var 17-18 médnada gomul bleikja { tilraunina. Lifmass {
kerfunum var um pad bil 50-70 kg 1 byrjun og medalpyngd fiska 300-500
gromm. Fodrad var duglega pann tima sem rannséknin st6d og sennilega
einum of mikid, en f6drad var pangad til fiskurinn syndi engan dhuga og

negur timi gefin { f6drun.

3.5 Medhdndlun med baetibakterium, synataka og reektun

Medhondlad var med batibakterium i 60ru endurnytingarkerfinu
prisvar sinnum 4 timabilinu, pad er 4 fjorda, télfta og prettdnda degi
tilraunarinnar. Notud var frostpurrkud blanda bztibakterfanna og 10°
bakterfum/L bett tt { kerfid hverju sinni eda 1,3 x 10'" bakterfum/L {
heildina. Blandan var leyst upp i um pad bil 30 ml af sj6 og sidan bett ut {
safnker 1 kerfi prju. Svo 6heppilega vildi til ad batibakterium var einnig
batt i gegnumrennsliskerfid vid fyrstu medhondlun (4 fjorda degi
tilraunarinnar), en syni hafdi pegar verid tekid tr kerfinu (upphafs syni) og
gera ma rdd fyrir ad bakteriurnar hafi horfid fljott ur kerfinu eins og
myndin hér fyrir nedan synir ( mynd 13) . Allar batibakteriur hefdu pvi att
ad vera horfnar tur kerfinu vid nastu synatoku 2 dogum eftir ad

bakterfunum var bett { kerfid.
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Mynd 13 — Pynning dbeetibakterium d 0-15 klukkustundum.

Mynd 13 synir hve langan tima pad tekur ad fekka batibakterfum
um eina log einingu frd 100.000 nidurundir 10.000 bakt/mL

Synum var komid fyrir 4 is og pau sidan flutt 4 rannsdknarstofu
Haskolans & Akureyri og Matis ohf., par sem frekari drvinnsla for fram og
var midad vid ad pad veri innan fjogurra klukkustunda frd synatoku.
Tifaldar pynningar voru gerdar 4 synum og 0,1 mL s4d ur pynningum 4
naringareti til dkvordunar 4 heildarfjolda rektanlegra bakteria 4 MA,
Marine Agar 2216 (Difco) og fjolda hugsanlegra Vibrio bakteria 4 TCBS,
Thiosulphate Citrate Bile Sucrose agar (Difco). Skdlarnar voru raektadar
vid 15°C {7 daga og heildarfjoldi bakteria pa dkvardadur og skradur.

I lok tilraunar voru tekin syni dr meltingarvegi fimm fiska tr hvoru
kerfi fyrir sig og heildarfjoldi rektanlegra bakteria svo og hugsanlegra
Vibrio bakterfa akvardadur.
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4 Nidurstédur

4.1 Affoll fiska

Ekki var mikid um affoll, fyrir utan slysni pegar rann ur kerfi tvo
sem ekki var notad dfram { rannsékninni. I eitt skipti fundust tveir daudir
fiskar & g6lfinu en ekki var hegt ad fullyrda ur hvada kerfi peir voru.
Fiskarnir lagu nast kerjum { kerfi eitt, pannig ad liklega hefur net yfir
kerunum ekki verid negilega vel fest . Fullyrda ma ad bleikjan hafi dafnad
vel, par sem um strideldi var ad reda og stundum kannski fullstérir
skammtar gefnir. Til ad vidhalda heilbrigdi var flussad undan kerfunum
ad lokum malingum alla pa daga sem malingarnar féru fram. Einnig var

sandsia bakspulud a4 dogum 1,2,5 og 14.

4.2 Fjoldi reektanlegra bakteria

Heildarfjolda rektanlegra bakterfa {1 mismunandi dogum

tilraunarinnar er syndur 4 Mynd 14.

4 . )
U/ —
6 — -
6 -
e 5
&: 5 = 1 —o— Kerfi 1
) L
o 4 —8— Kerfi 3
= 4
S
= 3 TN AAA
o 0 6 12 15 21
&
o
(U]

Dagar Y,

Mynd 14 — Fjoldi reektanlegra bakteria /mL i kerfi I 0g 3.
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A degi 14 eru skradar athugasemdir i dagb6k sem haldin var 4
medan 4 rannsdkn sto6d pess efnis ad surefni vanti { kerfi prji og bakspula
purfi kerfid. Raudu orvarnar tdkna pa daga sem sandsiur voru bakspuladar
og bldu orvarnar tdkna daga pegar medhondlad var medbetibakterium.

betta 4 vid allar myndirnar sem hér koma 4 eftir.

4 2

5,0
4,5
4,0 T

3,5 1 Kerfi 1

3,0 - —— Kerfi 3
2,5
2,0

Gerlafjoldi/ mL (log skali)

M AN AN
0 6 12 15 21

Dagar

Mynd 15 - Fjoldu rektanlegra Vibrio bakteria { kerfi 1 og 3.

Mynd 15 synir ad fjoldi hugsanlegra Vibrio bakteria i eldisvokva
kerfanna er svipadur & mismunandi synatokudégum. Vid upphaf tilraunar
svo og 4 degi 21 virdist fjoldi Vibrio bakteria 1 kerfi eitt p6 eilitid haerri en

i kerfi tvo.
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Mynd 16 - Heildarfjoldi hugsanlegra Vibrio bakteria inn og ir lifhreinsi (kerfi 3).

Mynd 16 synir ad minna raktast af bakterium tut ur lifhreinsi
samanborid vid inn { lithreinsi 4 12. degi tilraunarinnar. Eftir nokkra daga
hefur petta jafnast og sami fjoldi bakteria rektast ur eldisvokva inn og ut

ar lithreinsi.
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Mynd 17 - Heildarfjoldi bakteria i eldisvokva inn og it ir lifhreinsi (kerfi 3).
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Mynd 18 — Heildarfjoldi hugsanlegra Vibrio bakteria i safnkerjum (kerfi 1 og 3

A mynd 18 sést ad svipadur fjoldi hugsanlegra Vibrio bakteria
rektadist 1 safnkerjum fyrir kerfin tvo.. Eftir tveggja daga medferd
batibakteria, tekur fjoldi Vibrio ad fjolga i bAdum kerfum og, pad virdist
pvi ekki skipta hvort batibakterium er batt ut { kerfid eda ekki.

4 51 )

4,9

4,8 N\

4,7 N\

4,6 SN

4,5 S~

44 \

4,3 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Log fj6ldi. Baetibakteria/mL

Klst
G J

Mynd 19 — Pynnig d bakterium d 0-60 klukkustundum

Myndin hér ad ofan synir hve langan tima pad tekur ad faekka
bakteriunum um eina log einingu fra 100.000 nidurundir 10.000 bakt/mL
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4.3 Ammoniak

Styrkur TAN er syndur 4 mynd 20 og eins og buist var vid er hann

haerri 1 endurnytingarkerfinu. Styrkur TAN virdist minnka litillega a

medan a tilrauninni sto0.

~N
( 0,6
0,5 \
2 04
[=T4]
§ 0,3 Ker 1
< /\\
~ 0,2 / \ Ker 2
0,1 Ker 5
0 Ker 6
A A
Dagur Dagur Dagur Dagur Dagur Dagur Dagur
1 2 3
- J

Mynd 20 - Samanburdur a TAN meelingu a misnumandi synatokudogum.

Askilegt er ad TAN maling sé undir 3,0 mg/L. Mynd 20 synir ad

gildi eru par undir { kerfi eitt, eda rétt yfir nualli til 0,25 mg/L. Gildin { kerfi

prja eru eilitid herri eda fra 0,25 — 0,55 en samt vel undir morkum. A

myndinni mad sja ad daginn eftir bakspulun lekka gildin og virdist

bakspulun pvi hafa meira ad segja en ad bata betibakterium { kerfid.
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Mynd 21 — Awtlad magn NH; i kerfum eitt og prji.

Ekki er talid gott ad magn NH; fari yfir 0,025 mg/L og eru gildi
innan peirra marka i bddum kerfum. Gildi melast po litilshattar herri {

endurnytingarkerfinu (kerfi 3) samanborid vid kerfi eitt.

4.4 Surefni 05

Surefnismagn 1 kerfi eitt for stundum nidur fyrir pau mork sem talin
eru hvad best { eldinu (70%) en reynt var ad fylgjast med pvi. A mynd 20
ma sja ad 4 sjotta degi tilraunarinnar dettur sdrefnismagnid nidur fyrir
60%, sem er 6askilegt. A pessum sama degi reektudust fleiri bakterfur dr
eldisvokva kerfanna en adra daga og pvi hugsanlegt ad bakterfufjoldi hafi

ahrif 4 surefnisskort { kerjum.

Matthildur Ing6lfsdottir Bladsida 34



Haskolinn 4 Akureyri 28. mai 2008
Lokaverkefni 1126

//
7/

40 Ker 1

Surefnii %
U
o

20 Ker 2

0
1 2 3 4 5 6 7 8 14

Dagar

Mynd 22 - Sirefni { kerfi eitt .

A sjounda degi tilraunarinnar var rennsli 4 koldu vatni inn { kerfi eitt
aukid orlitid virdist pad strax skila sér { auknu surefnismagni vid malingar
daginn eftir. Flesta pad daga sem sudrefnismettun var meld, reyndist
mettunin of litil. Ekki er hagt ad sja ad bakspulun eda iblondun
batibakteria hafi dhrif pad daga sem pad var gert, en strefni eykst { bAdum

kerfum sidustu daga rannsOknarinnar.

T )
90 —

20 /\\,// = =
20 \Y/

60

50

40 Ker5
30
20
10

Surefnii %

Ker 6

Mynd 23 - Surefni i kerfi prju .
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A degi 14 mi reikna med ad toluvert sé af batibakterfum { kerfinu

par sem bett var ut i kerfi prju 4 degi 12 og 13.
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Mynd 24 — Siirefnisupptaka i kerfi I .

A mynd 24 m4 sji mun 4 strefni inn og tt tr kerfum sem synir hvad
bleikjan er ad nota mikid af sdrefni { kerfi eitt pessa daga sem melingar
féru fram. Merkja ma sméavagilegar breytingar p4d daga sem bakspuilad var

en 4 degi fimm eykst surefnismettun ut ur kerfinu ur 60% i tep 80 %.
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Mynd 25 - Surefnisupptaka i kerfi 3 .

3
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A mynd 25 sést ad strefnisstyrkur er ivid breytilegri 1 kerfi prjd
samanborid vid kerfi eitt. A fjérda degi tilraunarinnar er bztibakterium
batt ut i kerfid og p4d minnkar strefni ut ur kerfinu sem geti pytt aukna
sirefnisnotkun af véldum vidbattra bakteria. A degi fimm er bakspiilad og

daginn eftir melist minna magn surefnis ut ur kerfinu.

4.5 Koltvisyringur- CO>

1,060

1,040
1,020 ‘_\ V. N V.

1,000 ﬂ_ A4

0,980
0,960 AN N [
0,940 Kerfi 1
0,920
0,900
0,880
0,860 A Ak

dl d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 di4

C02 mg/L

Kerfi 3

Dagar

Mynd 26 - Styrkur d CO; i kerfum 1 og 3.

A mynd 26 m4 sjia ad magn uppleysts CO, er yfirleitt haerra { kerfi
prji samanborid vid kerfi eitt ad undanskildum degi tvo en pennan dag
temdist allt loft Ur loftara og sandsia var full. Bakspulad var og flussad
undan kerjunum pennan dag og virdist pad hafa dugad til ad koma betra
horfi 4 malin eins og sja m4 af malingum 4 degi prji. Styrkur CO, virdist
ekki breytast vid pad ad batibakterium ut { kerfid og er styrkuinn vel innan

as@ttanlegra marka (0-10 mg/L).
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Mynd 27 - Styrkur total CO, i kerfum eitt og prjii.

Myndin hér ad ofan synir heildarmagn koltvisyrings i kerfunum.

Ekki er ad sja ad TCO,; breytist eftir ad baetibakteriur eru settar { kerfid.
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Mynd 28 - Mismunur a TCO, milli kerfa I og 3

Mynd 28 synir mun 4 heildarmagni CO, { kerfunum. Meira magn

melist af CO, { kerfi prju, sér { lagi frd fimmta degi fram til attunda dags

tilraunarinnar. Styrkur CO; { kerfi eitt var meira floktandi samanborid vid {

kerfi prju par sem flesta dagana maldist um 101 umol CO,/kg en & bilinu
98,5-100,5 umol/kg 1 kerfi eitt.
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4.6 Syrustig- pH qildi

Syrustig (pH) i eldisvokva kerfanna var melt daglega fyrstu niu

dagana (0-8) og sidan aftur 4 14.degi tilraunarinnar.

7,5
7,4
7,3

7,1

pH gildi

Kerfi 1

6,9 Kerfi 2

6,8

6,7 7IN AN

Mynd 29 - Mismunur d pH gildi milli kerfa 1 og 3

Mynd 29 synir ad pH gildi { bAdum kerfum er 4 bilinu 7-7,4 sem er

innan peirra marka sem telja ma edlilegt { eldi a bleikju.
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5 Umraedur

Markmidid med pessu verkefni var ad kanna hvort ad batibakteriur
hefdu 4hrif 4 gedi eldisvokva { endurnytingarkerfi med lithreinsi. Til ad
meala petta var skodad hvort ibloldnun batibakteria hefdi ahrif 4 styrk
strefnis, CO, og TAN { eldisvokva kerfanna. Einnig var skodad hvort
styrkur surefnis, CO,, TAN og NHj3 veri innan ds@ttanlegra marka.

begar heildarfjoldi raktanlegra bakteria er skodadur, virdist sem
iblondun batibakteria hafi litil &hrif 4 fjolda reektanlegra bakteria.
Heildarfjoldi bakteria er svipadur { baAdum kerfunum og er ekki er ad sja ad
peim fjolgi fyrir utan pegar batibakterium var bett { kerfid { tvo daga {
r6d. Pegar skodadur er fjoldi rektanlegra bakteria 4 mismunandi st6dum {
kerfinu, kemur 1 [j6s ad hann er svipadur og bendir pad til pess ad ibettum
bakterium sé ekki ad fjolga i kerfinu, eins og til demis { lifthreinsinum.
Hins vegar sést greinilegur munur & bakteriufjolda pegar sandsia er
bakspalud og raktadist meiri fjoldi bakteria i eldisvokva kerfisins eftir
bakspulun. Jafnframt ma greina samhengi 4 milli surefnis og bakteria par
sem surefnid for nidur fyrir as®ttanleg mork & somu dogum og aukinn
fjoldi retkanlegra bakterfa rektadist ur eldisvokva kerfisins. Iblondun
batibakterfa virtist ekki hafa ahrif 4 vatnsgedi par sem styrkur TAN, NHs,
O, og CO, meldist svipadur { bidum kerfum og jafnframt innan
hattumarka. Surefnismettun féll reyndar undir hettumork & timabili { kerfi
prjd, en pad ma audveldlega laga med aukinni surefnisbatingu.

Syrustig var innan ds&ttanlegra marka { 6llum malingum og ekki

vard breyting 4 pvi vid iblondun batibakteria.
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6 Lokaord

Nidurstodur pessarar rannsoknar syndu ad iblondun batibakteria
hafdi ekki merkjanleg ahrif 4 patti eins og surefnisstyrk, surefnisupptoku,
CO,, TAN og NHj; 1 eldisvokva endurnytingarkerfis. Hins vegar er mjog
mikilvegt ad skoda hvort sandsia kerfisins sé ad skila sinu hlutverki, par
sem bakspula hefdi purft & hverjum degi til ad vidhalda g6du astandi {
kerfunum. Einnig var naudsynlegt ad fylgjast med hvort ad loftari vari ad
virka svo ad fiskarnir fengju n®gjanlegt magn sirefnis. Miklu mali skiptir
auk pess ad “flussa” undan kerjunum daglega og halda peim hreinum.
Loka nidurstadan er su ad 6htt sé ad nota pessar tegundir baetibakteria {

endurnytingarkerfi fyrir bleikju.
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8 Vidaukar

8.1 Meaelingar a eldisvbkva i gegnumstreymiskerfi

Kerfi1—Ker 1

Dagur 1 2 3 4 5 6 7 8 14
Streymi (L min -1) 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Rennsli (L min -1) 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Hitastig (°C) 11,8 | 106 | 109 | 11,2 { 11 | 10,8 | 10,6 | 10,6 9
Fédurmagn (gr) 622 115 | 360 | 605 | 690 | 367 | 352 150 | 402
Surefni (%) 64 61,4 | 64,9 66 71 | 63,7 | 586 | 75,9 | 81,7
Selta (ppm) 21 18 21 20 22 23 22 23 23

Kerfi 1 — Ker 2

Dagur 1 2 3 4 5 6 7 8 14

Streymi (L min -1) 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Rennsli (L min -1) 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Hitastig (°C) 11,8 | 10,6 | 10,6 | 10,8 | 10,7 | 10,7 | 10,4 | 10,4 9
F6durmagn (gr) 622 | 115| 360| 605| 690 | 367 | 352 | 150 | 402
Sarefni (%) 63,5 | 60,7 | 62,7 62| 72,2 | 56,6 | 63,9 879 | 88,3
Selta (ppm) 22 18 21 22 22 23 22 23 22
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8.2 Maelingar a eldisvdkva i endurnytingarkerfi

Kerfi 3 —Ker 5

Dagur 1 2 3 4 5 6 7 8 14

Streymi (L min -1) 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Rennsli (L min -1) 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47
Hitastig (°C) 12,4 | 12,2 | 12,2 12 12| 11,8 11,7 | 11,6 | 11,2
F6durmagn (gr) 115 | 205 | 87,5| 257 | 322| 200]| 337 30| 472
Sarefni (%) 67,8 | 91,4 65| 858 | 83,3| 59,4 78 | 83,9 | 84,1
Selta (ppm) 18 20 19 19 19 20 19 20 19

Kerfi 3 —Ker 6

Dagur 1 2 3 4 5 6 7 8 14

Streymi (L min -1) 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Rennsli (L min -1) 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 1,47
Hitastig (°C) 12,5 12,3 | 12,2 | 121 | 121 12| 11,8 | 11,8 | 111,2
F6durmagn (gr) 115 | 205 | 87,5 | 257 | 322 200 | 337 30 472
Sarefni (%) 68,3 | 92,7 | 759 | 91,1 | 86,7 | 61,1 | 746 | 80,7 84,2
Selta (ppm) 18 20 18 19 19 20 20 20 19
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8.3 Meaeling 4 CO, of pH fyrir og eftir vidbaetta syru.

Mzeling 4 pH fyrir og eftir ad HCl er batt ut { syni

Dagur 1
syni nr. pH fyrir syru pH eftir syru.
1 7,22 3,31 kerfi 1
2 7,23 3,29 kerfi 1
5 7,34 3,39 kerfi 3
6 7,31 3,4 kerfi 3
7 7,46 3,24 safnker 1
9 7,45 3,39 safnker3
Dagur 2
syni nr. pH fyrir syru pH eftir syru.
1 7,12 3,32 kerfi 1
2 7,12 3,33 kerfi 1
5 7,36 3,35 kerfi 3
6 7,42 3,36 kerfi 3
7 7,4 3,32 safnker 1
9 7,38 3,35 safnker3
Dagur 3
syni nr. pH fyrir syru pH eftir syru.
1 7,14 3,43 kerfi 1
2 7,14 3,44 kerfi 1
5 7,28 3,42 kerfi 3
6 7,27 3,41 kerfi 3
7 7,36 3,36 safnker 1
9 7,33 3,38 safnker3
Dagur 4
syni nr. pH fyrir syru pH eftir syru.
1 7,12 3,39 kerfi 1
2 7,09 3,43 kerfi 1
5 7,33 3,41 kerfi 3
6 7,33 3,41 kerfi 3
7 7,35 3,33 safnker 1
9 7,49 3,43 safnker3
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Dagur 5
syni nr. pH fyrir syru pH eftir syru.
1 7,17 3,4 kerfi 1
2 7,16 3,32 kerfi 1
5 7,34 3,48 kerfi 3
6 7,34 3,48 kerfi 3
7 7,28 3,28 safnker 1
9 7,42 3,47 safnker3
Dagur 6
syni nr. pH fyrir syru pH eftir syru.
1 7,01 3,29 kerfi 1
2 6,98 3,3 kerfi 1
5 7,12 3,48 kerfi 3
6 7,12 3,47 kerfi 3
7 7,18 3,27 safnker 1
9 7,27 3,47 safnker3
Dagur 7
syni nr. pH fyrir syru pH eftir syru.
1 7,12 3,3 kerfi 1
2 7,16 3,28 kerfi 1
5 7,35 3,46 kerfi 3
6 7,32 3,47 kerfi 3
7 7,29 3,27 safnker 1
9 7,43 3,45 safnker3
Dagur 8
syni nr. pH fyrir syru pH eftir syru.
1 7,15 3,25 kerfi 1
2 7,17 3,25 kerfi 1
5 7,34 3,56 kerfi 3
6 7,3 3,55 kerfi 3
7 7,29 3,25 safnker 1
9 7,36 3,56 safnker3
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Dagur 14
syni nr. pH fyrir syru pH eftir syru.
1 7,24 3,33 kerfi 1
2 7,26 3,35 kerfi 1
5 7,34 3,46 kerfi 3
6 7,35 3,45 kerfi 3
7 7,34 3,33 safnker 1
9 7,43 3,45 safnker3
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8.4

Nidurstodur ur CO. SYS

Dagur 1
vacid | Macid | pHa fH TA HCO03- C03-- | CO2 TC CO2 mg/L pCO2 TCO02 mg/L
kerfil | 25 0,01 | 3,31 | 0,697 | 2412,2 | 2102,9 | 1358 | 22,1 | 2260,7 0,9724 726,6 99,493
25 0,01 | 3,29 | 0,698 | 2408,2 | 2089,2 | 139,4 | 21,7 | 2250,3 0,9548 715,4 99,035
kerfi3 | 25 0,01 | 3,39 | 0,695 | 2426,7 | 2146,1 | 124,8 | 23,6 | 2294,6 1,0384 764,3 100,985
25 0,01 3,4 | 0,695 | 24284 | 2147,6 | 124,9 | 23,6 | 2296,2 1,0384 764,9 101,055
Dagur 2
vacid | Macid | pHa fH TA HC03- CO03-- | COo2 TC CO2mg/L | pCO2 | TCO2 mg/L
kerfi 1 25 0,01 | 3,32 | 0,695 | 2413,9 | 21346 | 1242 | 23,5 | 22823 1,034 760,2 100,444
25 0,01 | 3,33 | 0,695 | 24159 | 21364 | 124,3 | 23,5 | 22842 1,034 760,9 100,527
kerfi 3 25 0,01 | 3,35 | 0,696 | 2419,8 | 2119,7 | 132,3 | 22,6 | 22746 0,9944 739,5 100,105
25 0,01 | 3,36 | 0,696 | 2421,6 | 2121,4 | 132,4 | 22,6 | 22764 0,9944 740,1 100,184
Dagur 3
vacid | Macid | pHa fH TA HCO03- C03-- | CO2 TC CO2 mg/L pCO2 TC02 mg/L
kerfil | 25 0,01 | 3,43 | 0,697 | 2433,4 | 21216 | 137 | 22,3 | 2280,9 0,9812 733,1 100,382
25 0,01 | 344 | 0,697 | 24349 | 2123 | 1371 | 22,3 | 2282,4 0,9812 733,6 100,448
kerfi3 | 25 0,01 | 3,42 | 0,695 | 2431,6 | 2140,4 | 129 | 232 | 292,6 1,0208 754,3 12,877
25 0,01 | 3411|0695 | 2430 | 21491 | 125 | 23,7 | 2297,7 1,0428 765,4 101,121
Dagur 4
vacid | Macid | pHa fH TA HCO03- C03-- | CO2 TC CO2 mg/L pCO2 TCO02 mg/L
kerfil | 25 0,01 | 3,39 | 0696 | 2426,8 | 2126 | 132,7 | 22,7 | 22814 0,9988 741,7 100,404
25 0,01 | 3,43 | 0,698 | 2433,5 | 21115 | 1409 | 21,9 | 22743 0,9636 723 100,091
kerfi3 | 25 0,01 | 341 0695 | 2430 2139 | 128,9 | 23,2 | 2291,1 1,0208 753,8 100,831
25 0,01 | 341 0695 | 2430 2139 | 128,9 | 23,2 | 2291,1 1,0208 753,8 100,831
Dagur 5
vacid | Macid | pHa fH TA HCO03- C03-- | CO2 TC CO2 mg/L pCO2 TC02 mg/L
kerfi 1 25 0,01 3,4 0,698 2428,7 2107,3 140,6 | 21,9 2269,8 0,9636 721,6 99,893
25 0,01 | 3,33 | 0,698 | 2416,2 | 2096,3 | 139,9 | 21,7 | 2257,9 0,9548 717,8 99,37
kerfi3 | 25 0,01 | 3,48 | 0,695 | 24404 | 21483 | 129,5 | 23,3 | 2301 1,0252 757,1 101,267
25 0,01 | 3,48 | 0,695 | 24404 | 21483 | 129,5 | 23,3 | 2301 1,0252 757,1 101,267
Matthildur Ing6lfsdottir Bladsida vi




Héskolinn & Akureyri
Lokaverkefni 1126

Dagur 6
vacid | Macid | pHa fH TA HCO03- C03-- | CO2 TC CO2 mg/L pCO2 TCO02 mg/L
kerfil | 25 0,01 | 3,29 | 0,699 | 24083 | 2079,2 | 143,2 | 21,3 | 2243,7 0,9372 705,9 98,745
25 0,01 33 | 0,699 | 24104 | 2081,1 | 143,4 | 21,3 | 2245,7 0,9372 706,5 98,833
kerfi3 | 25 0,01 | 3,48 | 0,696 | 2440,5 | 21382 | 133,4 | 22,8 | 2294,4 1,0032 746 100,976
25 0,01 | 3,47 | 0,696 | 2439,1 | 2136,9 | 133,4 | 22,8 | 2293,1 1,0032 745,5 100,919
Dagur 7
vacid | Macid | pHa fH TA HCO03- C03-- | CO2 TC CO2 mg/L pCO2 TC02 mg/L
kerfil | 25 0,01 3,3 | 0,698 | 24102 | 2091,1 | 139,5 | 21,7 | 2252,3 0,9548 716 99,123
25 0,01 | 3,28 | 0,698 | 2406 | 20873 | 1393 | 21,6 | 22482 0,9504 714,7 98,943
kerfi3 | 25 0,01 | 3,46 | 0,695 | 2437,6 | 21458 | 1293 | 23,3 | 22984 1,0252 756,2 101,152
25 0,01 | 3,47 | 0,696 | 2439,1 | 2136,9 | 133,4 | 22,8 | 2293,1 1,0032 745,5 100,919
Dagur 8
vacid | Macid | pHa fH TA HCO03- C03-- | CO2 TC CO2 mg/L pCO2 TCO02 mg/L
kerfil | 25 0,01 | 3,25 0,699 | 2399,4 | 20715 | 142,7 | 21,2 | 22353 0,9328 703,2 98,375
25 0,01 | 3,25 0,699 | 2399,4 | 20715 | 142,7 | 21,2 | 22353 0,9328 703,2 98,375
kerfi3 | 25 0,01 | 3,56 | 0,696 | 24505 | 2147,1 | 134 | 22,9 | 2304 1,0076 749,1 101,399
25 0,01 | 3,55 | 0,696 | 24494 | 2146 | 133,9 | 22,9 | 2302,9 1,0076 748,7 101,35
Dagur 9
vacid | Macid | pHa fH TA HCO03- C03-- | CO2 TC CO2 mg/L pCO2 TC02 mg/L
kerfil | 25 0,01 | 3,33 0699 | 24164 | 2086,3 | 143,7 | 21,3 | 2251,4 0,9372 708,3 99,084
25 0,01 | 3,35 0698 | 2420 | 2099,7 | 1401 | 21,8 | 2261,5 0,9592 719 99,528
kerfi3 | 25 0,01 | 3,46 | 0,695 | 2437,6 | 21458 | 1293 | 23,3 | 22984 1,0252 756,2 101,152
25 0,01 | 3,45 | 0,695 | 2436,2 | 2144,5 | 129,3 | 23,2 | 2297 1,0208 755,7 101,091
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8.5 Meeling & surefnisupptdku

Sarefniinnii
kerfin og i kerjum
Kerfi 1 medaltalstolur kerfi 2 medaltalstolur
i% i%
dagar inn ut inn ut
1 108,8 63,75 114,8 68,05
2 106,1 61,05 109,5 92,05
3 109,8 63,5 114,7 70,75
4 106,2 64,3 102,6 88,45
5 109,7 71,6 109,5 85
6 107,1 60,15 113,3 60,25
7 101,8 61,25 112,8 76
8 108,1 81,9 113,8 82,3
14 104,7 85 100 84,15
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8.6 Présenta 6jonads ammoniaks (sem NHa) i fersku vatni

vid mismunandi pH og hita. (Spotte, 1979)

pH 10°C 15°C 20°C 25°C

7 0,19 0,27 0,4 0,55
7,1 0,23 0,34 0,5 0,7
7,2 0,29 0,43 0,63 0,88
7,3 0,37 0,54 0,79 1,1
7,4 0,47 0,68 0,99 1,38
7,5 0,59 0,85 1,24 1,73
7,6 0,74 1,07 1,56 2,17
1,7 0,92 1,35 1,96 2,72
7,8 1,16 1,69 2,45 3,39
7,9 1,46 2,12 3,06 4,24

8 1,83 2,65 3,83 5,28
8,1 2,29 3,32 4,77 6,55
8,2 2,86 4,14 5,94 8,11
8,3 3,58 5,16 7,36 10
8,4 4,46 6,41 9,09 12,27
8,5 5,55 7,98 11,18 14,97
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