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Utdrattur

Fiskeldi er vaxandi atvinnugrein a [slandi. Mikilvaegustu tegundir i fiskeldi & islandi eru lax,
bleikja, regnbogasilungur og porskur. Hlyvatnstegundir eins og tilapia og senegal flura
hafa p6 verid i tilraunaeldi & fislandi. Markmid pessarar ritgerdar er ad kanna
efnahagslegar forsendur fyrir pvi ad fara i frekari rannsdknir a eldi & hlyvatnstegundinni
ferskvatnshumri i endurnytingarkerfi & islandi. Enn fremur voru lykilpaettir verkefnisins
greindir. Fraedilegar heimildir og samstarf vid islensk fyrirtaeki voru notud til ad finna
forsendur sem voru svo nyttar vid utreikninga i pessu verkefni. Nidurstodur verkefnisins
eru ad eldi med endurnytingarkerfi a ferskvatnshumarstegundinni Astacus astacus er med
neikvaett nuavirt heildarvirdi upp 4 rumlega 270 m.kr. m.v. 15,00% avoxtunarkrofu og
arlega framleidslu um teep 22 tonn. Verkefnid er med 6,55% innri vexti pratt fyrir haa
framlegd af hverju framleiddu kilégrammi. b6 er lika heegt ad horfa & adra peetti en
einungis ardsemi. Vistvaent eldi og filbreytileiki i eldistegundum & islandi eru paettir sem
meetti hafa i huga umfram ardsemi. Fjolbreytileiki er naudsynlegur til ad koma i veg fyrir
algjdra stodnun i fiskeldi & islandi ef 4f6ll verda vegna verdhruns eda sjikdéma eins og
fortid fiskeldis & Islandi hefur sannad.

Abstract

Aquaculture is a growing industry in Iceland. The most important species of aquaculture
in Iceland are salmon, arctic char, rainbow trout and cod. However, warm water species
tilapia and solea senegalensis have also been introduced to Icelandic aquaculture in a
small scale. The aim of this paper is to examine if there is economic evidence to introduce
crayfish farming with a recirculation system to aquaculture in Iceland. Furthermore, the
most critical factors of such a project were analyzed. A financial feasibility study was
conducted and the results were negative. Net present value of the project was negative
of 270 m.isk. with a 15,00% rate of return and a yearly production of almost 22 tons. The
feasibility study had a 6,55% inner rate of return although there was a high margin per
kilogram produced. Economical indicators are not the only critical factor of a successful
project. Sustainable aquaculture and diversity of aquaculture species is becoming a
priority in modern day. Diversity is important to prevent complete stagnation of
aquaculture in Iceland in case of a slump or disease outbreaks in important species.






Eg vil tileinka pessa ritgerd fédur minum, Jens Gudbjérnssyni, sem aldrei missti tri ¢ mér
pratt fyrir motleeti.
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1 Inngangur

Saga fiskeldis i sjavarutvegi a fslandi ma rekja allt til vetursins 1884—1885. bad var pé ekki
fyrr en um midjan niunda aratuginn sem eldi & [slandi tok virkilega vid sér par sem
framleidslan for dr 150 tonnum arid 1985 i 3.000 tonn arid 1990. Tegundir sem einkenndu
eldi 4 pessum tima voru regnbogasilungur og lax en reksturinn gekk frekar illa og rikti
almenn stédnun i greininni Ut tiunda aratuginn. Pad var pa helst ad eldi a bleikju baettist
vid og for framleidslan Gr 70 tonnum &rid 1990 { um 900 tonn & arinu 1999. Ahugi &
fiskeldi & islandi jokst svo i byrjun 21. aldarinnar og fér framleidslan mest i 10.000 tonn
arid 2006 en eldi a laxi lagdist ndnast nidur eftir 2006, m.a. vegna sjukdéma sem komu
upp i eldum landsins (Landssamband fiskeldisstddva, 2009). A Mynd 1 mé& svo sja préun
framleidslu og tegunda i eldi frd 2004-2014. | dag hefur islenskur eldisidnadur jafnad sig
af aféllum fyrri ara og er nlina aftur vaxandi idnadur.

[ dag eru helstu tegundir eldis & islandi lax, bleikja, regnbogasilungur, kraeklingur og
borskur. P6 hefur dregid ur porskeldi umtalsvert undanfarin ar og ekki buist vid pad
breytist m.a. vegna lags markadsverds og aukinna fiskveidi- og eftirlitsgjalda. Senegal fllra
er tegund sem raektud a Reykjanesi og er komin af tilraunaeldisstigi. Gert er rad fyrir ad
fyrsta slatrun verdi 2015. Gerdar hafa verid tilraunir @ sidastlidnum arum med fleiri
tegundir eins og: ysu, lU0u, sabjugu, hlyra og risaraekju. bessi eldi hafa hinsvegar ekki
gengid vegna ymissa asteedna eins og fjarmagnsvandraeda, teeknilegra mistaka, skort a
rekstraradilum dsamt erflidleika vid fjolgun. Styrja, ostrur, evrépuhumar, saeyru og
tilapia (einnig pekkt sem hekluborri eda beitarfiskur) eru tegundir sem eru i tilraunaeldi &
islandi en misvel hefur tekist i peim (Matvaelastofnun, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010,
2011, 2012, 2013, 2014).
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Mynd 1: Heildarframleidsla af dslaegdum fiski i eldi lagardyra, drin 2004-2014 (Matvaelastofnun, 2014).



Tilapia er hlyvatnsfiskur og hefur verid hafid tilraunaeldi @ honum hér a landi @ vegum
fyrirtaekisins [slensk matorka. Enn fremur hefur hlyvatnseldi verid rannsakad af Matis ohf.
og samstarfsfélogum peirra og er pvi einhver pekking til stadar hérlendis i hlyvatnseldi &
ferskvatnstegundum (Jhannsson, 2010).

Pad er mat Johannsson (2010) ad floskuhals i islensku fiskeldi sé ekki teeknipekking eda
framleidslugeta heldur litil pekking @ markadsteekifeerum. bad liggur pvi i augum uppi ad
bad gaetu verid taekifeeri 8 mérkudum sem islendingar pekktu litid eda vita jafnvel ekki af.
island bydur upp & teekifeeri i hlyvatnseldi medal annars vegna adgengi ad jardvarma,
nalaegd vid erlenda markadi, mannauds og gédu adgengi ad fersku og hreinu vatni. [ dag
eru tveer hlyvatnstegundir reektadar ad einhverju leyti med adkomu jardvarma. bad eru
senegal flura og tilapia en framleidsla 4 68rum hlyvatnstegundum eins og sandhverfu og
risareekju hefur lagst af, ad minnsta kosti timabundid.

[ pessari ritgerd verdur skodad hvort island aetti ad nyta taekifeeri & nyjum mérkudum med
nyrri taekni og hefja eldi & ferskvatnshumarstegundinni Astacus astacus. | verkefninu
verdur midad vio fiskeldi med endurnytingarkerfi en pa er vatnié hreinsad og endurnytt i
stad pess ad vera losad likt og i hefdbundnum fiskeldiskerfum eins og i opnum tjéornum
eda i sifleedishonnun (e. flow trough design). Meiri endurnyting & vatni pydir meira af
bunadi og aukinn stofnkostnad. bvi er ekki gert rad fyrir ad ad endurnytingarhlutfall sé
100% heldur komi eitthvad af nyju vatni inn i kerfid. Pad er péd mismikid eftir honnun
kerfisins. Daelurnar og vatnshreinsikerfid sem gera kerfid einstakt, nyta edlisfraedilega,
efnafreedilega eda liffraedilega ferla til ad halda vatninu i dseettanlegum geedum (Lekang,
2013). Tidwell (2012) lysir medal annars endurnytingarkerfi sem lykilteekni fyrir
eldisidnadinn ad leggja sitt af morkum i pvi ad tryggja faeduodryggi asamt pvi ad vera
gridarlega umhverfisvaent.

Ferskvatnshumar (e. crayfish/crawfish) er krabbadyr sem lifir i hlyju vatni vida i heiminum
og svipar til minni humartegunda. Ferskvatnshumars hefur verid neytt til manneldis i
pusundir dra og eru pekktar yfir 500 tegundir. Pé eru adeins nokkrar tegundir sem eru
mikilvaegar efnahags- og framleidslulega (Lucas og Southgate, 2012). A. astacus &
nattdruleg heimkynni i Evrépu og er mjog dreifdur um heimsalfuna eins og ma sja 8 Mynd
2.
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Mynd 2: Dreifing Astacus astacus i Evropu og kring, par sem gulur er upprunaleg heimkynni en fjolubldtt sem
hann hefur verid kynntur seinna (List, 2014).

Pad er talid ad stofninum hafi hrakad um 50-70% & heimsvisu vegna sjukdéma, nyrra
tegunda ferskvatnshumra i vistkerfinu, efnistoku ur laekjum, tjornum og am dsamt suru
regni og mengun (Wells, Pyle, & Collins, 1983). Stofninn hefur p6 nad ad vera stédugur a
einhverjum stédum. Hann er einnig flokkadur sem vidkveemur (VU) a lista sameinudu
pbjédanna yfir dyr i dtrymingarhaettu (IUCN Red list) (Edsman, 2010).

Eldi 4 mismunandi tegundum ferskvatnshumra er stundad vida, eins og i Astraliy,
Bandarikjunum, Eistlandi, Mexikd, Grikklandi og vidar. Enn sem komid er hefur eldi &
ferskvatnshumri einskordast nanast eingdngu vid eldi i opnum tjornum. Téluverd teekifaeri
liggja po i notkun endurnytingarkerfa i eldum vegna aukinnar kré6fu um umhverfisvernd.
Fredileg uttekt & ferskvatnshumareldi leiddi i ljos ad t6luverd spenna er fyrir notkun
ferskvatnshumars i radeldi og fj6leldi.

Leitast verdur vid ad svara eftirfarandi rannsdéknarspurningu:

1. Eru efnahagslegar forsendur til pess ad fara i frekari rannséknir 4 eldi a
ferskvatnshumri i endurnytingarkerfi a [slandi og hverjir eru lykilpaettirnir?

Tilgangur og framlag

Tilgangur verkefnisins er ad kanna ardsemi mogulegrar ferskvatnshumarraektunar 3
islandi. Verkefnid er fyrst og fremst meistararitgerd i idnadarverkfraedi en einnig fyrir
einstaklinga sem eru ahugasamir um fjolbreytileika i fiskeldi og nytingu jardvarma a
islandi. Varast skal p6 ad lita 4 skyrsluna sem einhvern endanlegan dém um méguleika a
ferskvatnshumri & slandi en hin getur gefid visbendingar um hvort pad zetti ad radast i
frekar rannséknir a vidfangsefninu. Hofundur vonar enn fremur ad skyrslan geti vakid
innblastur fyrir frekari verkefnum & nyjum tegundum i vistveenu eldi 4 islandi.



Umfang

Umfang verkefnisins takmarkast vid efnahagsleg ahrif og gert er rdd fyrir ad allar gefnar
forsendur gildi. Einnig er gert rad fyrir ad verkefnid sé teeknilega mogulegt pratt fyrir
takmarkada reynslu 4 hlyvatnseldi 4 islandi og eldi & A. astacus i endurnytingarkerfi. Gert
er rad fyrir pvi ad verkefnid takmarkist ekki vid stjérnsyslu & [slandi og engin 16g eda
regluverk hamli verkefninu. Ekki er gert rad fyrir pvi ad vatnsgaedi & islandi breytist &
liftima verkefnisins. Enn fremur er gert rad fyrir ad seidisframleidsla fari fram a 66rum
stad og alltaf sé naeg eftirspurn, p.e. frambod og eftirspurn hafi ekki ahrif & verd. Ardsemi
er reiknud med vidurkenndum adferdum vid mat a fjarfestingum dsamt naemnigreiningu 3
lykilpattum.

Adferdarfraed og gogn

Adferdafreedin sem notud er til ad svara rannséknarspurningunni kemur Ur nokkrum
attum. Vid akvordun um val a tegund var akvordunarflaedirit um tegundir i sjéeldi
stadfeert (Le Francois, Lemieux, & Blier, 2002). Val 4 adferdum i efnahagslegu greiningunni
var metid at fra fredilegu uttektinni asamt bdkinni Fundamentals of Financial
Management eftir Van Horne og Wachowicz (2008). Ahrif lykilpatta & heildarnGvirdi
verkefnisins voru greindir med namnigreiningu.

Stér hluti kostnadargagnanna i verkefninu voru fengin i gegnum Aquabest. Aquabest er
verkefni um ardsemi og framleidslukostnad & fiskeldisstodvum med fyrirmynd frd
Danmorku en framkvaemt i Finnlandi. Einstakir paettir voru rannsakadir sérstaklega og
upplysingar fengnar fra hjalpsémum adilum eins og Eimskip, Icelandair Cargo, Laxa,
Norraenu, Borgarplasti, Orkuveitu Reykjavikur, Tryggingarmidstédinni, [slandsbanka,
Islenskum adalverktékum, Uli Seeman, Thomas Abeel, Steffen Gdckemeyer etc.

Uppbygging ritgerdar

[ neesta kafla er adferdafraedin sem inniheldur Utskyringar & leitarskilyrdum i fraedilegu
uttektinni. Einnig er farid yfir ferlid a vali a ferskvatnshumartegund og forsendur og joéfnur
ardsemisgreiningar Utskyrdar. | framhaldi kemur fraedilega Uttektin sem ma skipta |
hlyvatnseldi & islandi, erlend fiskeldi med endurnytingarkerfi og ferskvatnshumareldi
erlendis. Kafli fjogur er gagnasofnunin fyrir verkefnid par sem kemur fram hvernig oll
inntok verkefnisins fengust. Kafli fimm er keyrsla a verkefninu par sem nidurstédur ur
verkefninu eru birtar. Kafli sex inniheldur umraedur og hugleidingar um verkefni asamt pvi
ad skoda fleiri sjonahorn sem voru utan umfangs verkefnisins. Einnig var farid yfir hvar
frekari rannsokna er porf. Ad lokum eru nidurstodur ritgerdarinnar teknar saman i
lokaordum.



2 Aodferdafreedi

| adferdafraedikaflanum eru paer adferdir kynntar sem notadar voru til ad leysa verkefnid.
[ upphafi er farid yfir adferdir og leitarskilyrdi vid framkvaemd & fraedilegu Uttektinni. Farid
er yfir ferilinn um hvernig dkvérdun var tekin um tegund ferskvatnshumars i eldinu. |
ardsemisgreiningunni er farid yfir hvada adferdir eru notadar til ad greina ardsemi
verkefnisins. Inntaksforsendum er radad i flokka eftir pvi sem peer passa i verkefnid.
Inntaksbreytur eru svo notadar til pess ad reikna attak verkefnisins.
Heildarnuvirdisadferdin og innri vextir fjarfestingarinnar eru uttaksbreyturnar i
verkefninu. Einnig er fjallad um adferdir til ad bera saman kostnad 4 milli landa. Ad lokum
er synt hvernig neemnigreining er framkvaemd en hun greinir lykilpzetti verkefnisins.

2.1 Fradileg uttekt

Saga hlyvatnseldis i fiskeldi & [slandi var skodud i upphafi pessa kafla. bvi naest voru erlend
fiskeldi med endurnytingarkerfi rannsékud. Einnig voru ferskavatnshumareldi erlendis
sérstaklega skodud.

Til ad tryggja styrkleika fraedilegu uttektarinnar munu eftirfylgjandi efnisgreinar utskyra
adferdirnar og leitarskilyrdin vid framkveemd fraedilegu uttektarinnar.

Leitad var 4 Skemman.is, sem er rafraent gagnasafn Hdskdla islands, Haskdlans & Akureyri,
Haskdlans & Bifrost, Haskdlans i Reykjavik, Landbunadarhdskéla islands, Landsbdkasafns
islands - Haskdlabdkasafns og Listahaskdla islands, med leitarordinu ,bleikja“ til ad athuga
hvort einhverjar greinar tengdust notkun jardvarma og endurnytingarkerfa i bleikjueldi &
islandi. Einnig var leitarsidan Leitir.is, sem er samstarf bdkasafna & [slandi, notud med
leitarordinu ,hlyvatnseldi“. Ad lokum var leitad ad helstu tegundum i hlyvatnseldi &
islandi & leitarvél Google, pessar tegundir voru; tilapia, sandhverfa og senegal flura.

bpegar ferskvatnshumareldi erlendis var skodad med leitarordinu ,crayfish farming® i
gagnabanka Web of Science, leitarvél i bodi Thomson Reuters, birtust fjélmargar
nidurstodur. Nidurstodur voru valdar ef titill passadi vid og utdrattur greindur en adrar
greinar voru utilokadar. baer heimildir visudu oft til annarra dhugaverdra heimilda.

Leitarordin ,recirculating aquaculture system” og ,crayfish” eda ,noble crayfish” eda
»Astacus astacus” eda ,crawfish” voru notud i gagnagrunni Web of Science. Leitin var
utvikkud med leitarordunum ,crustacean farming” og ,recirculating aquaculture system®.
Einnig var gagnabanki sidunnar Researchgate.net notadur med leitarordinu ,noble
crayfish”. Nidurstodur voru flokkadar i videigandi titla og Utdreetti eftir efnistokum. Flestar
af videigandi greinum voru laestar og dadgengilegar en pé fékkst adgangur hja einhverjum
hofundum. A3 lokum var leitad ad ,crayfish® & heimasidu matvaela- og
landbunadarstofnunar Sameinudu pjédanna, fao.org.


http://is.wikipedia.org/wiki/Matv%C3%A6la-_og_landb%C3%BAna%C3%B0arstofnun_Sameinu%C3%B0u_%C3%BEj%C3%B3%C3%B0anna
http://is.wikipedia.org/wiki/Matv%C3%A6la-_og_landb%C3%BAna%C3%B0arstofnun_Sameinu%C3%B0u_%C3%BEj%C3%B3%C3%B0anna

Leitad var i Web of Science med leitarordunum ,economic feasibility” og ,crayfish”. Leitin
var utvikkud med leitarordunum ,economic feasibility” og ,recirculating aquaculture
system”. Hins vegar voru allar videigandi greinar annad hvort lsestar eda & 6drum
tungumalum en ensku. bvi var leitin Utvikkué frekar med leitarordunum ,crustacean” og
»economic feasibility”.

pa var leitarvél Google notud med leitarordinu ,economic feasibility study in recirculating
aquaculture system”.

2.2 Val ategund

Adur en hafist var handa vid ad greina ardsemi pess ad hefja eldi & ferskvatnshumri &
islandi var naudsynlegt ad dkvarda hvada tegund aetti ad nota. Notast var vid umgjord
sem birt var til ad taka upplysta dkvordun um val a fiskitegundum i sjéeldi vié Kanada og
hvetja til fjolbreytni i sjavarutvegi og fiskeldi. Upphaflega var byrjad med lista af 47
tegundum sem vaeri haegt ad raekta i sjoeldi og veeru med eftirspurn sem matfiskar.
Taeknilegum og liffraedilegum upplysingum var safnad saman um hverja tegund og féru
tegundir i gegnum utilokunarferli med fyrir fram dkvednum breytum. Eftir petta
utilokunarferli voru tegundir flokkadar i fjéra flokka: ekki skodadar frekar, seidiseldi,
sjokviaeldi og baedi seidis- og sjokviaeldi. Naest var tegundunum radad eftir hversu vel
pbaer possudu vid pessar fyrir fram akvednu breytur med stigakerfi sem alyktadi svo hvada
tegund veeri best. Stigakerfid er hins vegar ekki synt i pessari ritgerd enda var ekki porf a
pvi i pessu verkefni vegna farra tegunda. Taeknilegar upplysingar um fiskitegundir i
umgjordinni voru mjog ytarlegar og innihéldu yfir 50 flokka sem voru notadir i valferlinu &
Mynd 3 (Le Frangois et al., 2002).
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Mynd 3: Akvérdunarfraedi um lokaval d tegund ur verkefni Le Francois et al. (2002).

Hluti af datilokunarferli pessarar umgjardar var nyttur til ad alykta hvada tegund
ferskvatnshumars hentar best til eldis 4 Islandi. Ferlid var einfaldad mikid enda umfang



akvordunar minni par sem akvordunin snerist um ad velja undirtegund af
ferskvatnshumri. Ekki er haegt ad fullyrda ad su tegund sem er valin sé su besta, adeins
hvort hun henti best m.v. gefnar forsendur.

par sem rammi verkefnisins er ad skoda ferskvatnshumar i endurnytingarkerfi pa var strax
haegt ad einfalda valferlid sem sést 3 Mynd 3 med pvi ad fjarlaega seinni afangann. bvi
naest var fyrri 4fanginn einfaldadur og utilokunarbreytur fjarlaegdar og lifreenar breytur
sem ekki voru taldar videigandi fyrir petta verkefni teknar Ut. betta voru breyturnar:
faedukrofur, aexlun, framleidslukostnadur, kjorhitastig, hamarkssteerd og moguleg
heildarframleidsla.
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Tegundir af Utilokadar
ferskvatnshumrum tegundir

Mynd 4: Sjonraen utsetning héfundar af einféldudu valferli.

baer breytur sem voru eftir voru pvi markadsmoguleiki og verd 4 véru. A Mynd 4 ma sja
sjénraena uppsetningu hofundar af einféldudu valferli. Markadsbreyta og efnahagsleg
breyta eru somur breytur og markadsmoguleiki og verd a voru ur valferli 8 Mynd 3, i
pessari rod. Ad auki beettist vid flutningsbreyta. Markadsbreytan atilokar allar tegundir
sem eru ekki veiddar eda framleiddar til manneldis. Utilokunarferlid fer svo naest i
gegnum flutningsbreytuna par sem metid var ad ekki vaeri naegur timi til ad flytja voruna
ferska til helstu markadssveeda peirrar tegundar. A8 lokum er efnahagslega
utilokunarbreytan sem er hversu hatt verd feest fyrir hvert framleitt kilégramm af
tegundinni.

[ heildina eru um 500 tegundir af ferskvatnshumrum i heiminum sem lifa i fersku eda
isOltu vatni. Pad eru po adeins atta tegundir sem hafa vidskiptalega pydingu og eru
raektadar ad einhverju leiti til manneldis. Markadsbreytan utilokar allar tegundir sem
birtast ekki i Toflu 1.



Tafla 1: Atta tegundir ferskvatnshumars sem hafa vidskiptalega pydingu i heiminum (Holdich 1993).

Attkvisl Tegund Nafn & ensku Uppruni
Pacifastacus leniusculus Signal V. BNA
Procambarus clarkii Red Swamp S. BNA
Procambarus spp. *k S. BNA
Astacus astacus Noble Evrépa
Astacus leptoactylus Narrow-clawed  Tyrkland
Cherax tenuimanus Marron V. Astralia
Cherax destructor Yabbie S. Astralia
Cherax quadricarinatus  Red claw N. Astralia

**Nafn 6pekkt

Flutningsskordur utilokadi svo P. spp. og A. leptodactylus en markadshlutdeild peirra er i
sudurrikjum Bandarikjanna og Sudaustur-Evrépu i peirri r6d sem um var getid. C
tenuimanus, C. destructor og C. quadricarinatus voru lika Gtilokadar med somu skordu en
markadshlutdeild peirra er i Eyjaalfu og vaeri baedi teeknilega erfitt og kostnadarsamt ad
koma pessum tegundunum i fullum geedum a markadi. Efnahagsleg skorda akvardadi milli
P. leniusculus, P. clarkii og A. astacus par sem markads- og flutningsforsendur peirra eru
svipadar. Efnahagslega breytan stjornast af markadsverdi en mun heerra verd faest fyrir A.
astacus en hinar tegundirnar. bvi var alyktad ad A. astacus veeri besta
ferskvatnshumartegund fyrir eldi & islandi.

2.3 Forsendur ardsemisutreikninga

Ekki er mikil reynsla af eldi med endurnytingarbunadi a tegundinni A. astacus. bvi er
mikilvaegt ad forsendur verkefnisins séu sterkar og byggdar a fraedilegum heimildum eda
reynslu af eldi @ 66rum tegundum med svipadar forsendur. Reiknad er med pvi ad
sérhonnud eldisstod fyrir ferskvatnshumar verdi reist fra grunni. Ekki er tekin afstada til
stadsetningar stédvarinnar ad 6d0ru leyti en pvi ad gert er rad fyrir adgengi ad fersku og
heitu vatni dsamt adgengilegu landi til ad byggja fasteignina 3. Liffreedilegar forsendur
eldisins eru ad mestu leyti byggdar & greinum ur fraedilegu uttektinni. Mismunandi var
eftir pvi hvar forsendur i verkefninu fengust en til ad tryggja styrkleika forsendanna er
vitnad i alla adila, taekniskyrsina og fraedilegra greina.

2.3.1Mat a erlendum kostnadargognum

Stor hluti kostnadargagnanna er tekinn ur verkefni fra Aquabest. Aquabest var verkefni
fra 2012-2014 og hefur gefid at yfir 40 taekniskyrslur i kringum verkefnid. Verkefnid var ad
hluta til fjarmagnad af Evrépusambandinu og snyst um ad finna bestu lausnir i fiskeldi



fyrir l6ndin i kringum Eystrasalt. Nidurstodur verkefnisins skdpudu sterkan grunn fyrir nyja
umbhverfisvaena stefnumoétun i fiskeldi kringum Eystrasalt. Vielma, Eskelinen, Olofsson,
Kiessling og Jokumsen (2015) vonudust til ad verkefnid myndi leida til sjalfbaerari
matveaelaframleidslu sem vaeri sampykkt af 6llum hagsmunaadilum i eldisidnadi. bPegar
verid er ad bera saman kostnadartolur milli landa var ljést ad gengismunur er ekki
endilega fullnagjandi adferd til ad umreikna kostnadinn. Astaedan fyrir pessu er ad gengi
a gjaldmidlum er of dst6dugt og verdur fyrir miklum ahrifum af voxtum og stjérnvoldum
(Best, 2011). Leitast var eftir fasta eda visitolu til ad umreikna i kostnad fra Finnlandi og
Danmoérku til [slands. Kaupmattarstudull fyrir hvert land er reiknadur reglulega af
Efnahags- og framfarastofnunininni (OECD) og fleiri stofnunum en kaupmattarstudullinn
byggir a8 l6gmalinu um sama verd (e. Law of One Price). bessi studull er hins vegar frekar
notadur vid pjédhagfraedireikninga og verga landsframleidslu og pvi getur verid vafasamt
ad nota hann i reikninga til ad bera saman kostnad & milli landa. Til eru kaupmattarstudlar
fyrir mismunandi idnad eins og byggingaridnadinn en miklar efasemdir eru um hversu
nakvaemir peir eru. Onnur adferd til ad meta kostnad 4 milli landa er Big Mac visitalan, en
hugmyndin a bakvid visitéluna er einféld. Big Mac hamborgarinn er seldur i kringum 120
[6ndum og gert er rad fyrir ad varan sé nakveemlega eins i peim 6llum, hins vegar er
verdid mismunandi (Best, 2011). b6 er ekki haegt ad nota Big Mac visitdluna & islandi par
sem enginn veitingastadur bydur upp a Big Mac. Gagnrynin & fasta eda visitolu til ad
umreikna kostnad mun alltaf innihalda reikniskekkju vegna pess ad ekki er alltaf verid ad
bera saman sama hlutinn og i raun er stundum verid ad bera saman epli og appelsinur.
Pad er ndgu erfitt ad bera saman kostnadargdgn innan stdrra landa, hvad pa a milli
mismunandi landa. bratt fyrir ad benda & nokkrar adferdir vid ad umreikna kostnad var
nidurstada Best (2011) ad ekki veeri til négu nakveem adferd ennpa. bvi var akvedid ad
leggja dherslu 4 ad afla ndkveemra gagna um rekstrarkostnadinn fra adilum & islandi.

2.3.2Varmareikningar

Erlend kostnadargogn fra Aquabest gerdu rad fyrir ad hafa eldid inni i einangradri
framleidslubyggingu. Akvedid var ad fara adra leid og hafa ekki einangrada byggingu yfir
eldinu. Reiknadur var kostnadurinn vid ad auka vatnsrennsli i kerunum til ad baeta upp
hitatap vegna varmaburdar. Vid utreikninga a verkefninu var gert rad fyrir ad horfa a
hitatap vegna varmaburdar sambaerilega vid sundlaug. Gert var rad fyrir ad hitastig a vatni
veeri 80°C pegar pad keemi inn i kerfid og feeri Ut sem 40°C. Notast var vid sogulegt hitastig
a Reykjavikursveedinu. Jofnur 1-6 eru teknar ar fyrirlestrarndtum fra Ragnarsson (2014)
og notadar til ad reikna varmatap ur kerunum. Matlab forrit fyrir Utreikninga ma sja i
Vidauka D. Utskyringar & breytum ma svo sja i Toflu 2.



Qc =he* (T, — Tg)

h,=K+1,88xV,

K =389+0,17 % (T, — T,)

Qr = (1,56 xK + 2,93 xV,) * (e, — e,)

= Qc + Q¢
(hgo — hao)
m * Kostnadur 4 hvern vatnslitra
Vatnskostnadur =

Pso

Tafla 2: Utskyring d breytum i varmareikningum.

Breyta  Utskyring Einingar
Q. Hitatap vegna varmaburdar wW/m’
Q. Hitatap vegna uppgufunnar wW/m’

K Fasti W/(m**°C)
Tw Hitastig vatns °C

T, Hitastig lofts °C

ew Hlutprystingur gufu vid yfirbord  Mbar

e, Hlutprystingur gufu i lofti Mbar

v Vindur m/s

P Edlismassi kg/m’
h Vermi J/ kg

m Massaflaedi kg /s

Bunadurinn sem notast er vid er donsk honnun sem kallast ,,model 3 trout farm“ og er
endurnytingarhlutfall 95%. SU hénnun midar vid ad hamarksendurnyjun a vatni sé 3.600 |
a hvert framleitt kg en pad er 3,6 m? & hvert framleitt kg. P6 hafa eldi verid ad nota leegri
endurnyjun a vatni og haft par af leidandi haerra endurnytingarhlutafall med gédum
arangi (Jokumsen og Svendsen, 2010).
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Notud var jafna um vardveislu orku (Cengel og Boles, 2002) til finna hvad purfti mikié af
heitu vatni til pess ad hita endurnyjunarvatn upp i 21°C. Jafnan fyrir vardveislu orku ma
sja i jofnu 7 en Utreikningana i Vidauka D. Utskyringar & breytum ma svo sja i Téflu 2.
(hpy —hi1) (haz — hy1) 7
e (1 5
P21 Pso

2.3.3Framleidsla og lifmassi

Forsendur vid honnun verkefnisins gera rad fyrir 24 atthyrndum eda kringldttum
steyptum kerum par sem hvert ker er 135 m3. Samtals er pvi 3.240 m® af framleidslupldssi.
Nanari utskyringar fyrir forsendum vié honnun ma sja i kafla 4.1.1

A

&

Mynd 5:Mynd til vinstri: Honun sem midar vid ad hafa framleidslu i burum og premur viddum (Drengstig og
Bergheim, 2013). Til haegri: Stdlskemma med eldisbunadi inn i, (Oddgeirsson, Steinarsson, & Bj6érnsson,
2000)

Gert er rad fyrri ad framleida i premur viddum og ad hver ferskvatnshumar sé i
einstaklingsburi eins og ma sja 8 Mynd 5. bannig er haegt ad koma i veg fyrir dauda vegna
arasargirni A. astacus og ats 4 eigin tegund.

Karldyr A. astacus sem vegur 80 g er um 12-13 cm ad lengd (Rajkovié, Simi¢, & Petrovié,
2006) og pvi parf ad hafa bur sem er naeginlega stért fyrir allan liftimann. [ tilraun med
endurnytingarkerfi notadi P. Pantazis (2013) bur sem var 20x30x50 cm sem var yfirdrifid
nog og veeri draunheeft ad mida vid slik bur i eldi. bvi var gert rad fyrir ad hafa bdr sem er
20x20x20 cm 4 steerd eda 0,008 m*® sem rumar ferskvatnshumarinn vel par sem gert er
rad fyrir pvi ad ferskvatnshumar sé i sama burinu Gt liftimann.

Vid 100% nytni i kerunum pa komast 125 bur fyrir & hverjum rimmetra. bPad er pé dliklegt
ad haegt sé ad nyta hvern rammetra i kerunum og var gert rad fyrir 90% nytni. bvi er gert
rad fyrir ad hamarkslifmassi i eldinu sé 364.500 ferskvatnshumrar eda 29.160 kg ef ekki er
gert rad fyrir daudahlutfalli. A Mynd 6 md sja préun lifmassa yfir framleidslulotu.
Lifmassinn fer aldrei yfir hamarkslifmassa par sem ferskvatnshumrarnir eru alltaf i sama
barinu ut framleidslulotuna.
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Mynd 6: broun a heildarlifmassa i eldinu fyrir staka framleidslulotu

Staekkunarhradi ferskvatnshumars er 0,78% 4 dag og ma sja préun a staekkuninni & Mynd
7 (Seemann, Lorkowski, Slater, Buchholz, & Buck, 2014). Steekka parf ferskvatnshumarinn
um 75 g til slatrunarstaerdar og tekur pad 358 daga. b6 er gert fyrir ad ein framleidslulota
taki eitt ar. | venjulegu eldi er gert rad fyrir ad senda 6rar 4 markadi og hafa margar
framleidslulotur yfir arid en hér er adeins horft a arlega framleidslu.
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Mynd 7: broun d@ pyngd Astacus astacus m.v. steekkunarhradann 0,78% a dag.

Framleidsluforsendur gera pvi rad fyrir ad hamarkspéttleikinn i eldinu sé 9 kg/m? og ef
hver ferskvatnshumar er ad hamarki 80 g pa faest ad pad eru 112 bur med einum
ferskvatnhumri i hverju buri 8 hvern rammetra.
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2.3.4Fjarmagnskostnadur

[ verkefninu er gert rdd fyrir pvi ad fyrirtaekid verdi hlutafélag, stofnkostnadur er
fjarmagnadur ad halfu leyti med afurdaldnum og vedlanum med vedi i fasteignum og
bunadi hlutafélagsins. Hinn hluti kostnadarins, vegna framkvaemda, myndi koma i gegnum
hlutafé og fjarfesta. Gert er rad fyrir ad verkefnid uppfylli krofur um eigio fé og fjarfesta.
Ljést er ad peir fjarfestar sem keemu ad pessu verkefni pyrftu ad leggja fram mikid eigid fé
og vera tilbunir ad leggja fram meira ef pess veeri krafist en ndnar er farid i fjarmognun
med afurda- og vedlanum i Kafla 4.1.2.

_Pyxr(1+1)" 8
A+ rn-1
A= (A=Pyxr)+ (Py*7) 9

Afurdalan sem midad var vid i pessum verkefnum voru jafngreidslulan. Jofnur 8 og 9 syna
hvernig afborgun @ manudi er reiknud. J6fnur eru teknar ur fyrirlestrarnétum fra Jénsson
(2012). Utskyringar 4 breytum ma svo sja i Toflu 3.

Tafla 3: Utskyring 6 breytum um ldnareikninga.

Breyta Utskyring

A Greidsla

P Hofudstoll

R Vextir

N Lengd lans i arum

2.4 Ardsemisgreining

Vid val & forsendum var verkefnid brotid nidur af hofundi i inntok og uttok til einféldunar
en inntdk verkefnisins eru forsendur verkefnisins. Uttdk verkefnisins notar
inntaksforsendurnar til ad meta verkefnid fjarhagslega. Inntaksbreytunum er skipt nidur i
fjora flokka: stofnkostnad, rekstrarkostnad, framleidslutengdar breytur og rekstrartekjur
en rekstrardtkoma er uttak verkefnisins. Mynd 8 synir hvernig inntaks- og
uttaksbreyturnar skapa heildarmynd af verkefninu. Gogn verkefnisins eru kynnt i Kafla 1.
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Framleioslutengdar
breytur:
Déttleiki i eldi
Stofnkostnadur: Pyngd unghumra
Slaturstard
Daudahlutfall
Framleidsluny tni
Fodurstudull

- -

Rekstrarkostnadur:
Fjarmagnskostnadur Tekjur:
Launakostnadur d Markadsverd
Fastur kostnadur Heildarframleidsla

Breytilegur kostnadur

Rekstraritkoma:
Efnahagsreikningur
Rekstrarreikningur
Sjodsstreymi
IRR
NPV
Namnigreining

Mynd 8: Héfundur tok saman samspil inntaks og uttaks breyta i ardsemismati.

Forsendur stofnkostnads eru byggdar &4 premur heimildum: fasteignarleitarvélinni Eign,
Aquabest verkefninu Kankainen, Nielsen og Vielma (2014) og verdtilbodi [slenskra
Adalverktaka (IAV) frd Magnusson (2015). Kostnadur vid byggingu fasteignar i verkefni
Kankainen et al. (2014) var gridarlega har og var pvi fengid verdtilbod fra AV um
samskonar fasteign. pa kom i ljés ad ef asetladur stofnkostnadur ur Aquabest verkefninu
vaeri adeins reiknadur Ur evrum i islenskar krénur veeri stofnkostnadurinn verulega
vanmetinn m.v. islenskar adsteedur. bvi var dkvedid ad mida vid ad sleppa einangrun a
fasteign og byggja éeinangrada stalskemmu. Hitastigi yrdi svo haldid st6dugu med pvi ad
einangra kerin og vinna upp varmatapid a yfirbordi med pvi auka vatnsrennsli i kerin.

| rekstrarkostnadinum er fjdrmagnskostnadur, launakostnadur, fastur kostnadur og
breytilegur kostnadur metinn. Fjarmagnskostnadur var metinn med hjalp Islandsbanka
sem gaf daemi um hlutfall hlutafjars, tegund lans, [anatimabil, lanavexti og lanagjold fyrir
verkefnid. Launakostnadur var metinn eftir almennum kjarasamningum i eldi. Fastur- og
breytilegur kostnadur var metinn ar taekniskyrslu Aquabest verkefnisins (Kankainen et al.,
2014) og taekniskyrslu um mat & sandhverfueldi 4 islandi (Oddgeirsson et al., 2000). Einnig
voru forsendur rannsakadar sérstaklega ef talin var porf a pvi eins og feedi, kostnadur vid
ferskvatnsunghumra og flutningskostnadur.

Framleidslutengdar breytur eru liffraedilegar breytur sem eru naudsynlegar fyrir baedi
rekstrarkostnad og -tekjur. Pessar breytur eru péttleiki i eldi, pyngd unghumra,
slaturstaerd, daudahlutfall, framleidslunytni og fodurstudull. Daudahlutfall og fédurstudull
hafa ahrif 8 rekstrarkostnad par sem naudsynlegt er ad kaupa fleiri ferskvatnsunghumra
ef daudahlutfall er hatt. Fédurstudull hefur ahrif & hversu mikid fédur parf ad kaupa til ad
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byngja ferskvatnshumarinn. Eins tengist péttleiki i eldi, pyngd unghumra, slaturstaerd,
daudahlutfall og fédurstudull hversu miklum framleidsluafkdstum er hsegt ad nd. bessar
breytur voru ymist teknar ur fraedilegu Uttektinni i Kafla 3.3 eda forsendur rannsakadar
sérstaklega ef pad fannst ekki vid framkveemd a fraedilegu uttektinni.

Rekstrartekjur eru svo midadar ut fra tveimur hlutum, markadsverdi a vorunni og
heildarframleidslunni.

Pegar buid er ad meta allar inntaksforsendur er haegt ad reikna rekstraruttak verkefnisins.
Lykilreikningum var stillt upp fyrir fjarhagslegt yfirlit og fjarflaedid. pessir lykilreikningar
eru efnahagsreikningur, rekstrarreikningur og sjodsstreymi. Efnahagsreikningur tekur
saman eignir, skuldir og eigid fé og honum er venjulega stillt upp i lok ars eda
arsfjéroungs. Rekstrarreikningur birtir yfirlit yfir tekjur og gjold hja fyrirtaeki yfir akvedid
timabil og er venjulega stillt upp yfir eitt ar eda arsfjérdung. Sjodsstreymi synir svo
greidslufleedi sem reksturinn skiladi yfir sama timabil og rekstrarreikningi er stillt upp (Van
Horne og Wachowicz, 2008).

Adur en farid er af stad med fjarfestingu parf ad greina fleiri paetti en inntaksforsendur og
lykilreikninga. Ardsemismat gefur betri yfirsyn og gerir kleift ad meta hvort framkvaema
eigi fjarfestingu eda hafna henni (Van Horne og Wachowicz, 2008).

pegar fjarfestingar eru metnar parf ad gera rad fyrir timagildi peninga pvi kréna i dag er
meira virdi en kréna i framtidinni og er pad hofuddstaedan fyrir pvi ad greiddir eru vextir a
peninga sem lagdir eru inn i banka. bpess vegna er gert rad fyrir dvoxtunarkréfu sem er
haerri en 6ruggari valkostir i fjarfestingu eins og t.d. rikisskuldabréf.

Innri vextir ardsemis (IRR) & verkefninu reiknar vexti @ nullpunkti fjarfestingar med pvi ad
bera saman mismun & nuvirdi fjarflaedis (P) og stofnkostnadar (SK). Ef ad innri vextir
verkefnisins eru laegri en avoxtunarkrafan pa er fjarfestingin ekki talin vera géd. J6fnu fyrir
innri vexti verkefnisins ma sja med jofnu 10 (Van Horne og Wachowicz, 2008).

P, P, P, 10

K =
S A+IRR): T (1+IRR?Z T ¥ IRR)"

Heildarnuvirdi verkefnisins (NPV) leggur saman allar nuvirtar peningagreidslur i
framtidinni midad vio fyrir fram akvedna avoxtunarkrofu og pannig er virdi
fjarfestingarinnar reiknud. Ef heildarndvirdi er minna en 0 er fjarfestingin ekki talin géd
(Van Horne og Wachowicz, 2008). Eins og kemur fram i Kafla 1 er fiskeldi frekar
ahattusom fjarfesting en uppskerubrestir vegna sjukdéma eda annarra patta eru
algengir. Forsendur i pessu verkefni eru ad eftirspurn og verd haldist dbreytt yfir daetladan
liftima. bad er ekki endilega sjalfsagt par sem pessar breytur eru pekktar fyrir ad sveiflast
til i eldisidnadi. bvi er dvoxtunarkrafa (k) sett tiltdlulega ha eda um 15%. Jafna 11 synir
heildarnuvirdi verkefnisins (Van Horne og Wachowicz, 2008).

P, P, P, 11

NPV = g ok
V=aroitarot  Tare
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Badi heildarardsemi og heildarnuvirdi leida i raun til somu nidurstddu a fjarfestingu,
hvort sem hun er jakveed eda neikvaed en gefa mismunandi sjonarhorn.

Til ad skoda paer breytur sem hafa mikil ahrif & verkefnid var framkveemd naemnigreining
a peim. Wickins og Lee (2008) toku saman helstu peaetti sem eru notadir i neemnigreiningu
vid upphaf a krabbadyraeldi. bessir peettir taka a allri framleidslunni, baedi liffreedilegum
og fjdrhagslegum breytum og m4 sja flokka pessara breyta i Téflu 4. [ framleidslutengdum
breytum eru lykilbreyturnar eftirfarandi: péttleiki eldis, daudahlutfall, staekkunarhradi,
byngd vid uppskeru og fjoldi framleidslulotna. | hénnunarforsendum eru lykilbreytur
kostnadur vid vatn og magn vatns sem er notad i hringrds eldisins. [ staerri
fjarfestingarlioum eru lykilbreytur kaup & landi, byggingarkostnadur fasteigna og lengd 3
gangsetningu. AJ lokum nefndu peir paetti tengda rekstrinum a eldi sem eru endurnyjun
seida, faedi, mannafli, orka, vextir & [anum.

Tafla 4: Lykilbreytur fyrir krabbadyraeldi (Wickins og Lee, 2008,).

Breytur

Markadsverd
Framleidsluafkost
Framleidslutengdar breytur
Honnunarforsendur

Steerri fjarfestingarlidir

Rekstur

bPegar buid er ad greina lykilbreytur vid verkefnid er nzemnigreining framkvaemd.
Namnigreining er einnig pekkt sem ,hvad ef greining par sem skodad er hvernig
einstakar breytingar hafa ahrif & nuvirdi verkefnisins. bad er framkveemt med pvi ad
reikna £30% fra upprunalegu gildi a lykilbreytum medan hinum breytunum er haldid
fostum. A8 lokum eru lykilbreytur Ur namnigreiningunni teiknadar a graf sem fall af
hlutfallslegri breytingu nuvirdisins. Slikt graf er oft kallad naemnistjarna. A
naemnistjornunni sést hvada lykilpaettir eru naemastir fyrir breytingum i verkefninu.

2.5 Samantekt

Akvoérdun um hvada tegund ferskvatnshumars vaeri notud i eldi var byggd & verkefni fra
Kanada sem innihélt val & tegundum i sjéeldi (Le Francois et al., 2002). bad verkefni var
einfaldad svo eftir stodu prjar atilokunarbreytur en paer eru markads-, flutnings- og
efnahagsleg breyta. baer voru settar til ad finna 4t hver af 500 tegundum
ferskvatnshumars hentar best til eldis & islandi m.v. gefnar forsendur. Nidurstédur ar
valferlinu voru ad nota ferskvatnshumartegundina A. astacus i ardsemisgreiningu.
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| ardsemisgreiningunni var rekstrargjdldum og -tekjum skipt nidur i flokka til einféldunar
og til ad skapa yfirsyn. Pessir flokkar eru stofnkostnadur, rekstrarkostnadur,
framleidslutengdar breytur og rekstrartekjur. Forsendur og Utreikningar naudsynlegir fyrir
ardsemisgreininguna voru kynnt og Utskyrd. Efnahags- og rekstrarreikingur voru settir upp
asamt sjodsstreymi og fjallad um nokkrar adferdir & mati & kostnadi milli landa. |
framhaldi voru adferdir til ad reikna innri vexti ardsemis og heildarnuvirdi verkefnisins
kynntar. A8 lokum voru mogulegir lykilpzettir verkefnisins nefndir til ad framkvaema
namnigreiningu.
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3 Fraedileg uttekt

| freedilegu uUttektinni verdur farid yfir hlyvatnseldi & islandi. Eldi & hlyvatnstegundum er
framandi hugtak fyrir island en pad hefur pé verid skodad fyrir ymsar tegundir med pad
ad markmidi ad nyta audlindir landsins betur og auka fjolbreytileika fiskeldisidnadarins a
islandi. | dag samanstendur pad af tegundunum senegal fliru og tilapiu. b6 hafa adrar
tegundir verid i eldi en lagst af. Skodadar voru nidurstédur Ur samkeppnishaefni og rok
fyrir sandhverfueldi 4 islandi og einnig moguleg ardsemi sliks eldis & islandi. Jafnframt
voru skodud frekar erlend fiskeldi med endurnytingarkerfi. Kynntir voru kostir og gallar
endurnytingarkerfis og af hverju atti ad velja endurnytingarkerfi frekar en énnur kerfi.
Enn fremur var notkun endurnytingarkerfa i krabbaeldi skodad. Fraedileg uUttekt var gerd a
ferskvatnshumareldum erlendis. Hvada tegundir eru raektadar til manneldis og hvernig
baer eru reektadar. Hugmyndir og freedilegar greinar um rad- og sameldi voru skodadar.
Rannsoéknir & ferskvatnshumartegundinni A. astacus voru skodadar, samanburdur 3
tegundinni i opinni tjérn og endurnytingarkerfi. Auk pess voru liffraedileg gildi A. astacus
kynnt asamt ahrif péttleika og tegund af skjéli i endurnytingarkerfi 4 tegundina.

3.1 Hlyvatnseldi & islandi

Hugmyndir um hlyvatnseldi eru ekki nyjar en skodadar hafa verid nokkrar tegundir til ad
hefja eldi & islandi. [ dag eru hlyvatnstegundirnar tilapia og senegal flura framleiddar i eldi
ad einhverju leiti 4 islandi. Framleidsla 4 senegal fluru er nylega komin Ur tilraunafasa og
er dxtlad ad framleida 540 tonn arid 2015. Tilapiueldid framleiddi 2,5 tonn arid 2011 en
laekkadi svo i 300 kg arid 2012. Tilapiu eldid hefur ekki ndd sér a strik aftur en adeins var
framleitt 500 kg arid 2014 pratt fyrir daetlanir ad framleida a.m.k. eitt tonn. Azetlad er ad
framleitt verdi eitt tonn arid 2015 (Landssamband fiskeldisstédva, 2014).

Toluverd bjartsyni rikti i sambandi vid raektun tilapiu arid 2008 og bar verkefnid
vinnuheitid , Arctic Tilapia“. Sett var upp sottkviarstod i straumfraedihdsinu a8 Keldnaholti
og var stédin  med endurnytingarbinad fyrir kerfid (Jéhannsson, 2010). Ur arsskyrslu
dyralaeknis fisksjukdédma arid 2010 kom eftirfarandi fram:

Beitarfiskur (tilapia) (Oreochromisniloticus) sem i fyrsta sinn var fluttur til
landsins 15. mai 2008 til nanari hagkveemnirannsdkna @ vegum Arctic tilapia
ehf. Var i lok ars 2010 enn haldid i séttkvi i Straumfraedihdsinu & Keldnaholti.
Eldid hefur gengid mjog vel, dagvoxtur dagddur og engin affoll. Eldishiti er um
28°C. Um sidustu aramot stefndi allt i ad hluti fisksins faeri i aframeldi hj3
islenskri matorku ehf. ad Fellsmula i Landsveit, en framtidin er heldur 6ljés
umfram pad (Matvaelastofnun, 2010).

Tilapiueldid hefur p6 ekki gengid eftir og er mikil dvissa med framhaldid. Ekki litur at fyrir
ad pad verdi slatrad til manneldis ad neinu radi og liklegt ad eldid muni adeins standa
undir framleidslu & smaseidum til s6lu og dreifingar (Matvaelastofnun, 2013).

Ekki er liklegt ad stofninn verdi nyttur til manneldis ad neinu radi, frekar er horft til pess
ad hann pjoéni til framleidslu @ smaseidum til s6lu og dreifingar
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Adrar tegundir sem hafa verid nefndar i sambandi vid hlyvatnseldi & islandi eru
barramundi (. Lates calcarifer) og klaris (I. Heterobranchus longifilis x Clarias gariepinus)
(Johannsson, 2010). Einnig var tilraunaeldi med 2.000 alalirfum préfad & vegum
Veidimalastofnunnar en pad datt upp fyrir (Gunnarsson, 2004). Enn fremur voru gerdar
nokkrar tilraunir med eldi & risaraekju 4 islandi. Tilraunir med risaraekju héfust arid 1985
bar sem atti ad reekta i endurnytingarkerfi en hins vegar mistékust tilraunir vid ad fjolga
tegundinni. Arid 2003 flutti Orkuveita Reykjavikur inn risaraekju fra Nyja-Sjalandi og var
verkefnid i samstarfi vid adila & Nyja-Sjalandi um fjélgun dyranna en umsjén atti ad vera i
héndum Stofnfisks i Hofnum. Arid 2004 var nokkur pusund risaraekjum var komid fyrir i
tjornum & Bakka i Olfusi. Stofninum var vidhaldid til arsins 2008 begar Orkuveita
Reykjavikur akvad ad loka eldinu vegna fjarhagsoérdugleika en samkomulag nadist vid tvo
einkaadila um ad tryggja vidhald stofnsins i peirri von ad i framtidinni geeti ad nyju hafist
alvéru eldi. i lok ars 2008 voru svo 300 dyr i eldi hja pessum adilum. [ 4gust 2009 gafust
svo pessir adilar upp og Ollum dyrunum var fargad. bvi ma segja ad skortur 3
rekstraradilum hafi verid orsék pess ad eldid haetti (Matvaelastofnun, 2013).

Arid 1999 var 16gd fram skyrsla um stefnumoérkun fyrir tilraunaeldisstod
Hafrannsoknarstofnunar par sem lagt var til ad sandhverfa yrdi &herslutegund i
eldisrannsdknum naestu arin. Naudsynlegt var pd ad kanna ardsemi og leggja lauslegt mat
4 samkeppnishaefni sandhverfueldis 4 islandi &dur en radist yrdi i umfangsmiklar
rannsoknir i tilraunaeldisstodinni. Samkeppnishaefnin var framkveemd med pvi ad bera
saman eldi & sandhverfu 4 Spani og 4 islandi. Oddgeirsson et al. (2000) vonudust til ad
skyrslan geeti ordid innlegg i stefnumdtum i islensku fiskeldi. Détturfélag Samherja,
Silfurstjarnan, framleiddi sandhverfu allt fram til 2013 en pd var tekin var akvordun um ad
einbeita sér fremur ad eldi & laxi vegna erfidleika ad koma fisknum a markadi
(Matveelastofnun, 2013)

Tafla 5: Samantekt héfundar um nidurstédur samkeppnishaefnis og raka ur skyrslu Oddgeirsson et al. (2000).

Samkeppnishafni Rok fyrir eldi

Odyrt landrymi Nyting jardvarma

Hreint vatn Préun strandeldis

Jardvarmi Valkostur i fiskeldi

Stutt i markadi Taeknipréun

Mannaudur Aukin innlend neysla med

steekkandi ferdamannaidnadi

Odyrt fédur Reynsla vid solu sjavarafurda a
fslandi
Seidakostnadur Timasetning

20



Oddgeirsson et al. (2000) veltu fyrir sér samkeppnishaefni og rékum fyrir sandhverfueldi a
islandi en Tafla 5 birtir samantekt héfundar 4@ nidurstédum beirra. Vida er ad finna
hentugt landrymi & [slandi fyrir landeldi. Adgangur er gédur ad grunnvatni sem er laust vid
bakteriur, ézeskilegar lifverur, grugg og énnur dhreinindi. Einnig er adgengi ad jardvarma
sem gefur jafnt hitastig og stoduga framleidslu yfir allt arid. Ef eldid vaeri & stor-
hofudborgarsvaedinu pa er stutt i stora markadi baedi i Evrépu og Bandarikjunum vegna
alpjédlegs flugvallar i Keflavik. AGgangur ad menntudu starfsfélki er gédur en islendingar
bua yfir téluverdri reynslu i fiskeldi. Einnig eru sterk fyrirtaeki sem sérhaefa sig i fiskvinnslu,
t.d. Marel og Valka. Haegt er ad ndlgast édyrt fé6dur ef innlend hraefni eru notud vid
framleidsluna. Kostnadur vid seidi yrdi litill ef seidin vaeru alin upp & Islandi par sem
flutningskostnadur myndi vera i lagmarki. b6 laxeldi sé algengasta eldid & Islandi eru
almennt léleg skilyrdi til sjokviaeldis fyrir utan Vestfirdi og 4 afmorkudum sveedum a
Austfjordum. pvi hvottu Oddgeirsson et al. (2000) til préunar a strandeldi sem peir toldu
henta betur & islandi. Bentu peir & dhaettuna vid ad treysta eingdéngu & laxeldi i islensku
fiskeldi og eru dkostirnir vid pad toluverdir eins og sjukdémahatta eda verdfall. Med
fiolbreyttu fiskeldi & islandi gefst innlendum taeknifyrirtaekjum eins og Marel og Valka
teekifeeri til ad prda og proéfa eldisblinad og skapa hagnad sem gaeti tekid fram ur hagnadi
fiskeldisins. islensk veitingahts geta bodid upp & aukid urval af fersku sjavarfangi en
sandhverfa er talin vera afbragds matfiskur sem unnt veeri ad setja & matsedil dyrustu
veitingastada landsins. islendingar byggja stéran hluta af afkomu sinni & veidum og
vinnslu sjavarafurda. Gaedi islenskra vara er margromud og rada islendingar yfir gédu
solukerfi sem talid var ad myndi nytast vid markadssetningu sandhverfunnar. Einnig var
talid ad frambod 4 sandhverfu geeti opnad fleiri markadi og aukid s6lu & 6drum
tegundum. begar laxeldi héfst loksins & islandi h6fdu Nordmenn préfad sig 4fram i meira
en aratug. Islendingar voru of lengi ad 4tta sig & moguleikum i laxeldi og téku ekki vid sér
fyrr en um seinan. Ekki gafst timi til tilrauna og pvi voru morg afdrifarik mistok gerd vid
uppbyggingu laxeldis og fjarfestar topudu miklum peningum. bessi reynsla vard til pess ad
draga kjarkinn Ur préun og uppbyggingu fiskeldis & islandi (Oddgeirsson et al., 2000).

Oddgeirsson et al. (2000) vidurkenndu porf fyrir frekari rannséknum & forsendum eins og
seidaeldi 4 fslandi, raunverulegu kjorhitastigi og péttleika. betta pydir pd ekki ad
ardsemisgreiningin eigi ekki vid heldur ad haegt sé ad uppfaera ardsemismat med frekari
pbekkingu & forsendunum. Nidurstédur ardsemismatsins bentu til pess ad verkefnid vaeri a
morkum pess ad standast avoxtunarkrofur midad vid gefnar forsendur. Nidurstada
Utreikninganna var su ad fyrirtaeki sem legdi fjarmagn i sandhverfueldi 4 islandi fengi
14,2% arsavoxtun og pvi staedist eldid ekki 15% avoxtunarkrofu. Héfundum fannst pad
athyglisvert par sem framlegdin var ha i verkefninu eda um 50%. Heildarkostnadur vid
sandhverfueldid var metinn 528 ISK/kg og pegar sdlukostnadur var dreginn fra stéd eftir
framleidslukostnadur upp a 453 ISK/kg. Greining & framleidslukostnadi leiddi til peirrar
nidurstodu ad stodin pyrfti ad framleida 500—1.000 tonn a ari til ad njota hagkvemni
steerdarinnar og na vidunandi ardsemi. Nidurstada peirra Ur nemnigreiningu verkefnisins
syndi vel hvernig ardsemin raedst ad oOllu leyti & peim forsendum sem gefnar eru vid lausn
verkefnisins.
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3.2 Erlend fiskeldi med endurnytingarkerfi

Umhverfisstefna Evrépusambandsins sem gengur Ut & ad minnka kolefnaspor
nzringarefna (e. nutrient emissions) hefur leitt til stodnunar a fiskframleidslu i
Eystrasaltsrikjunum. Mat Kankainen et al. (2014) var ad endurnytingarkerfi veeri
framtidarlausn i umhverfisvaenu fiskeldi. Aftur 8 méti veeri erfitt ad hefja eldi med nyrri
teekni par sem mikil samkeppni er & morkudum og pyrfti ny taekni ad vera efnahagslega
samkeppnishaef til pess ad vera talin alitlegur kostur. bess vegna veeri gridarlega mikilvaegt
ad gera ardsemismat adur en farid yrdi i tilraunir @ endurnytingarkerfi. Loftslag og
adgangur ad grunnvatni gerir Danmorku ad tilvoldum stad fyrir hefdbundid hlyvatnseldi.
Svipadar adstaedur eru i fleiri evrépskum 16ndum likt og i Sudur-Svipjéd, pyskalandi og
Péllandi. Hins vegar ef horft er nordar eins og til Finnlands verdur vetrarkuldinn
vandamal. Pad vekur upp spurningar hvort eigi ad fjarfesta i hitastyringartaeekjum og
stadsetja eldid inni i einangrudum hudsum. Pannig er haegt ad sleppa vid haegan voxt yfir
vetrartimann og vandamali tengd hamarkshitastigi yfir sumartimann. A méti kemur ad
betta eykur lika stofn- og rekstrarkostnad umtalsvert. | verkefninu var danskri fyrirmynd
af endurnytingarkerfi breytt svo haegt veeri ad beita henni vid finnskar adstaedur.
Framleidslubunadurinn og fjarfestingarkostnadurinn vid kerin var metinn midad vid
danskan kostnad en breytilegur kostnadur eins og orka, vinna og kaup & seidum var
metinn midad vid finnskan kostnad (Kankainen et al., 2014).

Kostir endurnytingakerfa eru nokkrir og sa steersti er an efa hversu litid vatnsmagn kerfid
notar og ad haegt er ad byggja endurnytingarkerfi & stodum par sem vatn er takmarkandi
pattur eda stekka eldi umtalsvert an pess ad purfa ad hafa adhyggjur af vatni sem
takmarkandi peetti. betta er jafnvel steerri kostur i pvi samhengi ad byrjad er ad horfa 3
vatn sem takmarkada audlind i heiminum vegna veldisvisanlegrar aukningu i neyslu. bvi
verdur ad teljast liklegt ad fiskeldisidnadurinn fari i auknum meeli ad horfa i att ad
endurnytingarkerfum. pridji kosturinn er sa ad heegt er ad stunda eldi & tegundum sem
eru hitakeaerri en nattarulegt hitastig i umhverfinu bydur upp a (Lekang, 2013) eins og
demi syna med eldi 4 tilapiu og senegal fluru & fslandi. Fleiri kostir vid
endurnytingarkerfid er hversu sjalfbeert pad er til lengri tima asamt pvi ad geta tryggt
magn, oryggi og gadi vorunnar allan arsins hring. Endurnytingarkerfi bjéda einnig upp a
hagkvaemni i steerd par sem pad parf 90-99% minna vatn og minna en 1% landssvaedi
heldur en sambezerileg fiskeldiskerfi dsamt pvi sem drgangur er losadur eftir
umbhverfisvaeenum ferlum. Framleidslan verdur einnig styranleg, staekkunarhradi eykst og
uppskerudaetlun er fyrirsjdanleg sem getur ordid samkeppnisforskot vid natturulegar og
villtar veidar (Tidwell, 2012).
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Tafla 6: Samantekt héfundar @ kostum og géllum endurnytingarkerfis (Lekang, 2013; Tidwell, 2012).

Kostir Gallar

Litil vatnsnotkun Har stofnkostnadur

Vatn er ekki takmarkandi pattur  Har rekstrarkostnadur
Hlyvatnseldi mogulegt Ahrif taeknibilana & binad
Framleidsla styranleg Har vidhaldskostnadur

Staekkunarhradi eykst

Pad eru hins vegar Okostir lika og eru peir ad mestu leyti efnahagslegir par sem baedi
stofn- og rekstrarkostnadur vid endurnytingarkerfi eru umtalsvert heaerri heldur en 6nnur
kerfi sem haegt er ad mida vid likt og siflaediskerfi eda opnar tjarnir. Stofnkostnadur er har
bar sem mikid parf af dyrum teeknibunadi. Pad getur leitt til pess ad kerfid er liklegra til ad
verda fyrir dhrifum af teeknilegum bilunum sem getur haft gridarleg ahrif a eldid. petta
hefur einnig ahrif a rekstrarkostnadinn par sem pad kallar a vel menntad starfsfélk sem er
almennt 4 heerri launum. Einnig getur har vidhaldskostnadur haft ahrif 32
rekstrarkostnadinn (Lekang, 2013).

Tilraunir med reektun a krabbadyrum i endurnytingarkerfi hafa ekki gefid mikinn arangur
og ekki hefur verid préad endurnytingarkerfi sérstaklega med parfir A. astacus i huga.
Endurnytingarkerfi hafa verid proud fyrir evréopska humarinn (. Homarus gammarus) og
C. quadricarinatus. Astaedan fyrir pessu eru tengdar arasagjarnri hegdun A. astacus og
haum rekstrar- og vidhaldsskostnadi vid slikt eldi (Seemann et al., 2014). Reynt hafdi verid
med litlum arangri ad raekta H. gammarus i eldi 3 landi 4dur en Norwegian Lobster Farm
komu til sdogunnar. Samkvaemt (Drengstig og Bergheim, 2013)eru eftirfarandi atridi
akjosanlegustu adsteedur til ad raekta H. Gammarus: sjalfvirk faedukerfi, sjalfhreinsandi
ker og bur, bunadur til ad halda vatninu innan gaeda- og hitamarka og ker nytt i premur
viddum til ad tryggja gédan péttleika og lagt daudahlutfall. Norwegian Lobster Farm var
fyrst til ad hanna kerfi sem ték mid af 6llum pessum pattum (Drengstig og Bergheim,
2013). bvi hafdi skortur a teekni og framleidsluadferdum hamlad préun eldis a@ evrépskum
humar. Norwegian Lobster Farm hof fyrsta endurnytingareldid & evropskum humar til
slatrunar i hefdbundinni neyslustaerd po eru ekki miklar upplysingar um hvernig fyrirteekid
stendur i dag. Fyrirteekid var med sina eigin framleidslu @ unghumrum. Honnun
Norwegian Lobster farm gerdi rad fyrir ad geta framleitt arlega tvo tonn af humri i
slaturstaerd. Honnunin innihélt sjavardeelur, mekaniskar siur, sétthreinsibiunad med
utfjélubldu ljési, lifreenar siur, titan varmadaelur, hitara, ker, dtungunarstod fyrir seidi og
adra aukahluti. Framleidslubyggingin var algjorlega einangrud sem vidhélt videigandi
hitastigi i byggingunni fyrir framleidsluna. Heildarmagn vatns i kerfinu i tonkunum fyrir
humrana var 150 m> og er péttleikinn mismunandi eftir steerd humranna en hamarks
lifmassi er 25 kg/m?> fyrir 6 cm humra, 35 kg/m? fyrir 12 cm og 45 kg/m? fyrir 16 cm
(Drengstig og Bergheim, 2013).
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O'Rourke (1996) skrifadi grein par sem hann malti med premur télum og
greiningaradferéum til ad reikna og meta efnahagsleg ahrif fjarfestinga med
endurnytingarbunadi. Adferdirnar eru magn-kostnadargreiningar likan (e. the volume-cost
analysis model), nuvirt sjodsstreymis likan og ardsemistengsla likan (e. profitability
linkage model).

Morg endurnytingareldi hafa misheppnast i Bandarikjunum. Roberts og Keithly (2001)
toldu upp peer forsendur sem skipta mestu mali til ad skila hagnadi i endurnytingareldi.
bessir paettir voru: eftirspurn, stofnkostnadur, nytni eldis, sveigjanleg framleidsla dsamt
l6gum og reglugerdum. Enn fremur var bent @ ad naudsynlegt vaeri ad gera rad fyrir ad
pad tekur tima ad na hamarksafkdstum i framleidslu en gefid var ad liklega pyrfti ad
minnsta kosti prjar uppskerur.

3.3 Ferskvatnshumareldi erlendis

Greindar eru yfir 500 tegundir af ferskvatnshumrum en haegt er ad ramma peer i fjérar
a@ttkvislir sem eru mikilvaegar efnahags- og framleidslulega. Pessar attkvislar eru:
Astacus, Pacifastacus, Procambarus og Cherax. Astacus eru adallega reektadar i Vestur-
Evrépu og Skandinaviu, Cherax eru adallega raektadar i Astraliu en Procambarus og
Pacifastacus i Bandarikjunum (Lucas og Southgate, 2012). Sumar tegundir hafa ordid illa
fyrir bardinu a sjukdémi sem kallast ferskvatnsplagan (e. Crayfish plague). Plagan er i raun
sveppur sem kallast 8 latinu Aphanomyces astaci en hun sykir og drepur sumar tegundir
ferskvatnshumarsins. P& hefur sveppurinn engin ahrif & adrar tegundir eins og
Pacifastacus leniusculus en hefur haft gridarlega neikveed ahrif 4 adrar tegundir eins og A.
astacus og Astacus leptoactylus (Wells et al., 1983).

Cherax quadricarinatus er ad o6llu leyti raektadur i opnum tjérnum og hefur verid skodad
ad raekta hann i kerum. begar talad er um ker pa er ekki verid ad tala um hefdbundin ker
inni i byggingu heldur undir berum himni. bvi er lagmarksfjarfesting oft minni i kerum en
tjornum par sem framkveemdir a tjorn geta verid kostnadarsamar. Hins vegar hefur ekki
nadst négu gédur arangur vegna sérhaefds feedis C. quadricarinatus sem stendur ad mestu
leyti saman af rotnandi efnum og tilheyrandi 6érverum a botninum i tjérnum. Framleitt
hefur verid faedi fyrir C. quadricarinatus en pad hefur ekki synt d&saettanlegan
steekkunarhrada ennpa. Einnig eru erfidleikar med ferskvatnsunghumrana par sem peir
pbarfnast 6druvisi fédurs og reynslanhefur synt ad ferskvatnsunghumrarnir éta hvorn
annan i tonkum. Eins og er pa hefur eldi i kerum ekki synt ar6semi pratt fyrir nokkud
mikid af tilraunum, baedi i Astraliu og vidar (FAO, 2014a).

Ferskvatnshumar er efnahagslega mikilveegur i Bandarikjunum og pa sérstaklega i
Sudurrikjunum, baedi til manneldis og beitu. Procambarus Clarkii er mikilvaegasti
ferskvatnshumarinn fyrir eldisidnadinn og er frambod a honum um 30.000-45.000 tonn 3
ari par sem 85% er P. Clarkii. Ferskvatnshumarinn i Bandarikjunum er einungis raektadur i
opnum tjérnum en stundum er purrkatimabilid notad til ad raekta hrisgrjén eda soja 3
medan ferskvatnshumarinn grefur sig i jordina, tjornin er svo fyllt ad nyju og pa hefst ny
lota i framleidslunni (FAO, 2014c).
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Tarkmen og Karadal (2012) rannsokudu ad auka ardsemi silungseldis i Tyrklandi med
radeldi og pannig baeta A. leptoactylus vid i eldi a silung. Silungur er kaldvatnstegund med
kjorhitastig um 8-12°C medan ferskvatnshumarinn er hlyvatnstegund med kjorhitastig um
14-22°C. Eldid kallast radeldi pegar heitara vatni er baett inn i hringrasina adur en pad fer
til ferskvatnshumarsins. Stofn A. leptoactylus hefur verid gridarlega éstédugur i steerd fra
1985 til dagsins i dag vegna ofveidi, mengunar og ferskvatnshumarplagunnar. Framleidsla
a honum fér ur 8.000 tonnum i 320 tonn milli dranna 1985 og 1991 en pad hefur verid
stodug aukning i framleidslunni sidan. Tirkmen og Karadal (2012) bentu & ad hlutverk
fiskeldis er ekki einungis ad hamarka matarframleidslu heldur einnig ad vera sjalfbaer.
Fiskeldi er steekkandi hluti af matarframleidslu heimsins en pessi 6ra préun hefur ordid til
bess ad einungis er einblint & eina tegund i eldi i einu. betta getur verid sérstaklega
Osjalfbeert og er naudsynlegt fyrir fiskeldisionadinn ad sneida hja lausnum med
neikveedum umhverfisafleidingum og einbeita sér ad lausnum sem eru umhverfisveenar
og hamarka nytingu & audlindum eins og landi, ferskvatni og fédri (Turkmen og Karadal,
2012). Einnig voru ahyggjur af samspili sjikdéma i kerfi sem innihélt pessar tegundir i
radeldi en peir fundu ekki rannséknir um pad. A. leptoactylus er ennpd plagadur af
ferskvatnshumarpldgunni og pvi getur verid erfitt ad na upp stofni sem er laus vid
sjukdéminn. Enn fremur hofdu peir ahyggjur af tyrknesku l6ggjofinni. Hins vegar voru
vaentingar peirra af verkefninu eftirfarandi: ad gagnkvaemur avinningur nzedist fra
vistfraedilegu sjéonarhorni, ad fa fram lifraenar lausnir fyrir sjalfbzert silungaeldi, ad vernda
genamengi A. leptoactylus og hefja ar6baera raektun & A. leptoactylus. Nidurstédurnar ar
verkefninu voru ad radeldi & silung og ferskvatnshumri veeri taeknilega mogulegt og geeti
gert silungaeldi sjalfbaerara (Turkmen og Karadal, 2012).

Tilapia hefur verid raektud i dreifbylum st6dum i Yucatan, Mexikd, og hefur framleidslan
aukist toluvert undanfarna aratugi. Ponce-Marban, Hernandez og Gasca-Leyva (2006)
settu upp kvikt liffreedilegt kerfislikan af samspili nilar tilapiu (e. Nile tilapia) og C.
quadricarinatus i fioleldi i opinni tjorn i Mexiké. Reglulega hefur st hugmynd sprottid upp
ad auka ardsemi eldisidnadarins med pvi ad beeta verdmaetari tegundum vid eldid.
Kerfislikanid var keyrt med mismunandi hlutfalli tegundanna i framleidslunni og
mismunandi fjarfestingartimabil, 5, 10 eda 15 ar. Ad lokum var borid saman eineldi a
tilapiu og fjoleldi med ferskvatnshumri og tilapiu. Inntaksgildi i kerfinu voru m.a.
staekkunarhradi tegundanna i eldi, kostnadur vid eldi a tilapiu og ferskvatnshumri, fadi,
rafmagn, mannafli og stofnkostnadur. Uttaksbreytur 4 likaninu voru efnahagslegar
breytur eins og innri vextir (IRR) og heildarnuvirdisadferdin (NPV) (Ponce-Marban et al.,
2006). Nidurstodurnar i verkefninu bentu til pess ad ardbeerast veeri ad stunda fjoleldi
med hlutfallinu 33 lifmassaeiningar af tilapiu moti 10 lifmassaeiningum af
ferskvatnshumri. Einnig var alyktad ad timi veeri of stér breyta i kerfinu og naudsynlegt
veeri ad finna lausnir i eldinu sem skiludu ardsemi fyrr. Enn fremur syndi na&emnigreiningin
fram a pad ad stunda fjoleldi med verdmaetum tegundum gaeti minnkad markadahaettu
eldis en dlyktad var ad frekari rannsdknir myndu gera likanid raunverulegra.

Arid 2007 voru 10 starfandi eldi & A. astacus i Eistlandi og verid var ad reisa 15 i vidbot.
Arleg framleidsla peirra var um eitt tonn sem var flutt yfir til Finnlands en einnig voru um
200.000 unghumrar framleiddir til ad sleppa i nattdruna. Unghumrum er sleppt i
nattdruna til ad beeta upp hnignun stofnsins vegna sjukdéma og annarrar mengunar.
Paaver og Hurt (2009) skrifudu grein med pvi markmidi ad meta stédu A. astacus i
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Eistlandi. A. astacus hefur verid landlaegur i Eistlandi fra upphafi og er landid i einstakri
adstodu par sem ekki hafa adrar tegundir af ferskvatnshumri verid kynntar i vistkerfid.
Stofninn par er i mun betra asigkomulagi en i ndgrannarikjum eins og Svipjod og Finnlandi.
Helstu vandamdl sem hafa komid upp i ferskvatnshumareldi i Eistlandi er
ferskvatnshumarplagan og eydilagdi hun alla uppskeru hja premur ferskvatnshumareldum
arid 2006—-2007. Hins vegar hafa fundist stofnar i Svipj6d sem hafa ekki ennpa smitast af
plagunni og einnig hefur heppnast vel ad sleppa heilbrigdum ferskvatnshumrum i
nattdruna.

A. astacus er rikjandi ferskvatnshumartegund i Lettlandi og er tegundin utbreidd um allt
Lettland. Stada stofnsins snemma a 19. 6ldinni var mjog géd par sem Latgale héradid
framleiddi 20 tonn af ferskvatnshumri a ari. Framleidsla i 68rum hérudum er talin hafa
verid géd en ekki eru til tolfraedileg gogn til ad stydja pad. Fra 1930 hefur stadan breyst til
hins verra. Ferskvatnshumarplagan sykti marga stofna og olli gridarlegu tjoni en einnig
hofdu ofveidi og mengun ahrif. A sjotta aratug 20. aldar var heildar framleidsla Lettlands
um pad bil 14 tonn samkvaemt opinberum télum og ryrnadi framleidslan frekar pegar leid
a 6ldina. A tiunda dratugnum voru svo opinberar veidar bannadar en talid er ad Sloglegar
veidar hafi pratt fyrir pad verid stundadar. Fyrsta einka ferskvatnshumareldi i Lettlandi var
stofnad 1994 og leiddi opinber rannsdékn pad i ljos ad med pvi ad nota ndtima eldistaekni
og hélfstjérnadar steekkunaradferdir (e. semi-intensive growing methods) veeri
efnahagslega jakvaett (Arens og Taugbgl, 2005).

Seemann et al. (2014) rannsdkudu staekkunarhrada A. astacus i baedi endurnytingarkerfi
og opnum tjornum en einnig baru peir saman lipidinnihald i halanum milli tveggja
mismunandi tegunda foédurs, natturlegrar faedu og verksmidjuframleidds fédurs. Timabilid
a tilrauninni var alls 60 dagar eda fra 2. juli til 30. agust, 2012. Smidad var nytt
endurnytingarkerfi fyrir tilraunina en tjornin er notud i radeldi & silung og
ferskvatnshumar. Vegna kostnadar var einungis heegt ad framkveema tilraunina einu sinni
i tjorninni. Alls voru prir mismunandi paettir rannsakadir med endurnytingarkerfi en peir
eru RAS HI (5%), RAS MED (4%) og RAS LOW (3%). Mismunur & pessum tilraunum i
endurnytingarkerfi er hlutfall fédurgjafar &4 pyngd ferskvatnshumranna. Tolfreedilegur
munur (p < 0.01) var a steekkunarhrada milli opnu tjarnarinnar og endurnytingarkerfisins
en ekki innan mismunandi tilrauna i endurnytingarkerfinu. Nidurstoédur tilrauna 3
steekkunarhrada ma sja i Toflu 7. Opin tjorn var einnig med toélfraedilega haerra (p < 0.01)
lipidhlutfall en allar tilraunirnar i endurnytingarkerfinu. Daudahlutfall endurnytingarkerfis
var hins vegar mun laegra eda 0% a medan daudahlutfall i opnu tjorninni var u.p.b. 30%.

Tafla 7: Nidurstédur Seemann et al. (2014) d staekkunarhrada Astacus astacus.

Kerfi RASHI5% RAS MED 4% RAS LOW 3% OPS OPS-4 OPS-6

Steekkunarhradi[%(d” 0,78 0,71 0,67 1,24 0,41 0,62
1
)]

[ tilraunininni @ opnu tjérninni var adeins treyst & faedu Ur nattdrunni og péttleikinn var
mun minni. Péttleikinn & opnu tjorninni voru sjo ferskvatnshumrar & hvern fermeter 3
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moti 28 ferskvatnshumrum a hvern fermeter i endurnytingarkerfinu. betta geeti utskyrt ad
hluta til hvers vegna opna tjornin er med meiri staekkunarhrada. Ferskvatnshumrarnir i
opnu tjorninni geetu hafa fengid meira fédur vegna minni péttleika midad vid
endurnytingarkerfid. Einnig geeti haerra lipidhlutfall bent til pess ad nattaruleg faeda sé
naeringarmeiri sem gafi ferskvatnshumrum taekifeeri til ad staekka hradar og byggja upp
fitubirgdir. Ef pad reynist rétt er naudsynlegt ad proa betra fodur fyrir ferskvatnshumar til
ad hamarka staekkunarhrada A. astacus. Fxdi i endurnytingarkerfinu var fodur sem er
notad fyrir vatnakarfa og kallast CYPRIN K2 med 2.0 mm kornastaerd og proteininnihald
25% og var heildarorka i fédrinu 14,8 MJ kg™'. Seemann et al. (2014) bentu & ad
staekkunarhradi tilraunanna i opnu tjérnunum vaeri ekki endilega lysandi par sem adeins
prongt timabilid var skodad. Timabilid sem var skodad er einnig hdmarks
staekkunartimabil i nattdrunni og pvi geeti talan leekkad ef lengra timabil er skodad. bad
ma benda 4 ad staekkunartimabil i opnum tjérnum er adeins sex manudir en télf manudir i
endurnytingarkerfum. Eins og sja ma i Toflu 7 er staekkunarhradinn mun minni ef midad
er vid fjéra og sex manudi eins og OPS-4 og OPS-6 standa fyrir. Seemann et al. (2014)
toldu miklar likur @ ad endurnytingarkerfi geeti gert betur en opnar tjarnir i tengslum vid
staekkunarhrada og pvi er porf a frekari rannséknum. Endurnytingarkerfi hafa yfirhondina
yfir opnar tjarnir med lagu daudahlutfalli, sjakdémslikum, framleidslustyringu og ad minni
mannafla er krafist. Endurnytingarkerfid a po enn eftir ad sanna sig sem efnahagslega
betra. Ad lokum birtu Seemann et al. (2014) gildi fyrir ldgmarks geedi i vatni fyrir A.
astacus i endurnytingarkerfi en pau ma sja i Toflu 8. bessi gildi voru byggd a radleggingum
ur fraedilegum greinum um rannsdéknir a A. astacus.

Tafla 8: Liffreedileg gildi a ferskvatnshumareldi i endurnytingarkerfi i tilraunum Seemann et al. (2014) og
(D’agaro, 2006).

Breyta (Seemann et al., 2014) (D’agaro, 2006)
Sarefnismettun 7,2 mg/l
Endurnytingarhlutfall 95% + 2,7

Hitastig [°C] 204+0,1 15,1

pH gildi 8,14 + 0,03 7,5

Oxunarvirkni (Redox potential) [mV] 205,2 +35,4

Karbonat harka [°dKH] 7,6+1,2

Heildar harka [°dGH] 8,8+1,2 7,5
NH’, [mg 1] 0,15 + 0,02 0,05
NO% [mg '] 0,04 0,03 0,01
NO>. [mg 1] 7,19 1,74 29,9
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Seemann et al. (2014) téldu endurnytingarkerfi mikilvaegt i eldi med verdmiklar tegundir
vegna pess ad hagt er ad styra framleidslunni asamt pvi ad pad veeri laust vid sjukdéma
og pannig veeri heegt ad hamarka gadi vorunnar. bratt fyrir mikla haettu 8 sjukdémum 3
bord vid ferskvatnshumarpldguna er A. astacus spennandi tegund vegna pess ad pessi
ferskvatnshumartegund hefur hatt kjothlutfall m.v. adrar tegundir ferskvatnshumars.
Endurnytingarkerfi geeti einnig dregid umtalsvert ar sjukdoémahaettu i eldi.
Ferskvatnshumar er einungis raektadur i opnum tjornum par sem efnahagsleg dheetta
vegna sjukdéma er ha og afféll mikil. Einungis er haegt ad raekta ferskvatnshumar i sex
manudi a ari i opnum tjornum vegna umhverfishitastigs. Kerfi med opnum tjérnum er
mannaflafrekt og daudahlutfall getur verid allt upp i 90% vegna afrdns annarra tegunda
og ats a eigin tegund. Jafnvel pott staekkunahradi opinna tjarna sé meiri en i
endurnytingarkerfum 4 stuttu timabili pa getur lagt daudahlutfall og lengra
staekkunartimabil vegid pyngra pegar kerfin eru borin saman efnahagslega, sérstaklega ef
fodur og endurnytingarkerfi fyrir tegundina er préad frekar (Seemann et al., 2014).

D’agaro (2006) rannsakadi ahrif pess ad baeta veetukarsa (e. water cress) vié feedu edal-
ferskvatnshumar til ad skoda hvada ahrif pad hefdi & daudahlutfall og feedustudul. Adur
hafdi aukinn steekkunarhradi verid tengdur vid lindl- og ikdsapentaendik fitusyrur.
Tilraunahépum med A. astacus voru gefnar prjar mismunandi faedur: vidmidunarfédur (C)
(prétein: 28,4%), veetukarsi (W) (protein: 20,7%) og svo styrifédur (C+W). Framkveemdar
voru prjar endurtekningar vid hvert fé6dur. Gefid var fédur prisvar a dag, 8 morgnana, um
eftirmiddegi og @ naeturnar og var 6étnu fo6dri safnad saman & morgnana fyrir klukkan
9.00. Feeduskammtar voru leidréttir eftir pvi sem datlad var ad ferskvatnshumarinn
byngdist. [ tilrauninni var ljéslotan 12 kist. ljés i gegnum allar tilraunirnar sem stéd yfir i 69
daga. Fastar breytur & vatnsgeedum i tilrauninni ma sja i Toflu 8. Staekkunarhradi jokst
verulega (P > 0.05) vid styrifodrid (C+W) og var daudahlutfall 33%. D’agaro (2006) benti
enn fremur 4 ad litid hefdi verid rannsakad ad nota natturulegan grédur til ad baeta fodur
i ferskvatnshumareldi. Nyting nattudrulegs grédurs i ferskvatnshumareldi getur haft
efnahagslega kosti. | grein sinni notadi D’agaro (2006) deemi um ad raekta ndttdrulegan
grodur sem fedubdt medfram eldi 4 ferskvatnshumrum i tjornum.

P. Pantazis (2013) birti nidurstodur um fédurstudul og daudahlutfall fyrir A. astacus med
einstaklingsskjéli. F60ur sem notad var i tilrauninni var med hlutfallid 38,7% protein.
Heildar orka i fé8rinu var 16,8 kl/g. 40 ferskvatnshumrum af tegundinni A. astacus (41+14
g) var komid fyrir i niu fiskabdrum par sem hvert fiskabur var 285 | og hvert buar var med
adskildar lifraenar siur til ad vidhalda geedum i vatninu. Hvert bur hysti um fjora til fimm
ferskvatnshumra par sem hver ferskvatnshumar hafdi sitt eigid holf (20 x 30 x 50 cm) ur
ry0frium stalmoskva til ad koma i veg fyrir samkeppni og at & eigin tegund. Hver
ferskvatnshumar fékk um 6-8 g af fersku feedi vikulega og eftir 113 daga hafdi
ferskvatnshumarinn pyngst um 3 g. bratt fyrir ad hafa adskilin bar pa var ekki haegt ad
koma algjorlega i veg fyrir samskipti ferskvatnshumranna sem leiddi stundum til taps 3
Utlimum en flestir daudar voru pd raktir til pess ad vandamal kom upp med
ferskvatnshumarplaguna. betta var pridja tilraunin med ferskvatnshumareldi i Grikklandi
fra 2010 og var pessi talin best heppnud par sem i fyrsta skipti nddist ad staekka A. astacus
og halda honum lifandi i endurnytingarkerfi.
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Abeel (2014) framkvaemdi tilraunir a hitastigi, péttleika og tegund af skjélum a tegundinni
A. astacus. | hitastigstilrauninni skodadi hann prji mismunandi hitastig fyrir A. astacus til
ad reyna ad finna kjorhitastig tegundarinnar. bPad var gert med pvi ad maela vaxtarhrada
tveggja dra ferskvatnshumra milli priggja mismunandi hitastiga: 18°C, 21°C og 24°C.
Nidurstddur voru ad ekki veeri tolfreedilegur munur milli 18°C og 21°C. |
béttleikatilrauninni var notast vid péttleikana 100/m?, 300/m? og 500/m?. Télfreedilegur
munur (p<0.05) var a daudahlutfalli i péttleikatilrauninni. Ekki var tolfraedilegur munur a
staekkun og Gtlimamissi. [ tilrauninni voru notadar PVC pipur (32 mm pvermal, 6 cm lengd)
og var ein pipa fyrir hvern ferskvatnshumar. Frekari upplysingar um nidurstodur
tilrauninnar ma sja i Toflu 9.

Tafla 9: Nidurstédur ur péttleikatilraun @ Astacus astacus (Abeel, 2014).

péttleiki (ferskvatnshumrar/m’)  100/m’ 300/m’ 500/m’
Lifhlutfall (%) 75,51+0,04 66,21 +0,06 58,67 + 0,01
Staekkun (% / dag) 0,47+0,03 0,46 +0,03 0,41 +0,02
Utlimamissir (%) 18,21+0,15 21,10+0,06 27,95 +0,01

Tilraun til ad mynda naegjanlega gott skjol fyrir A. astacus voru framkvaemdar tilraunir &
tveggja sumra ferskvatnshumrum og voru skjolin PVC ror, net @ milli ferskvatnshumra,
storir pvottaburstar og bur. Nidurstédur ur pessum tilraunum ma sja i Toéflu 10 en pad var
ekki tolfraeedilegur munur milli skjéla, hins vegar eru visbendingar um (p < 0.10) ad
einstaklingsbur leidi til laegsta daudahlutfalls og mestu staekkunar.

Tafla 10: Nidurstédur ur tilraunum med mismunandi skjol fyrir Astacus astacus (Abeel, 2014).

Tegund af skjoli Bur Storir Net PVC ror
pvottaburstar

Lifhlutfall (%) 91,67+7,6 85,00+£5,0 73,33+10,4 83,33%11,5

Steekkunarhradi (% / dag) | 0,33+ 0,05 0,24 £ 0,07 0,24£0,12 0,20 £ 0,03

Utlimamissir (%) 3,52 +3,06 8,00 9,67 20,53 + 7,05 12,70+ 11,25

3.4 Samantekt

| fraedilegu uttektinni var farid yfir hlyvatnseldi 4 [slandi. | dag eru adeins tveer
hlyvatnstegundir i eldi, tilapia er enn i tilraunafasa og senegal flira er nykomin ur
tilraunafasa. Gengid hefur illa i tilapiueldinu og voru adeins framleidd 500 kg af tilapiu arid
2014 og mikil dvissa er med framhald eldisins. Gert er rad fyrir ad framleitt verdi 540 tonn
af senegal flaru arid 2015 en pad er aztlad sem fyrsta framleidsluar eldisins. Sandhverfa
var framleidd 4 [slandi allt fram til arsins 2013. Einnig hafa fleiri tegundir verid nefndar i
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sambandi vid hlyvatnseldi & [slandi eins og risaraekja, barramundi, klaris og all.
Nidurstddur ur samkeppnishafni 4 sandhverfueldi med endurnytingarkerfi & islandi voru:
odyrt landrymi, hreint vatn, jar6varmi, stutt i markadi, mannaudur, édyrt fé6dur og
seidakostnadur. Rok fyrir sliku eldi voru svo: nyting jar6varma, préun strandeldis,
valkostur i fiskeldi, teeknipréun, aukin innlend neysla med staekkandi ferdamannaidnadi,
reynsla af sélu sjavarafurda 4 islandi og timasetning & eldi. Nidurstédur & mogulegri
ardsemi sliks eldis & Islandi var 14,2% arsavoxtun. bvi staedist eldid ekki fyrirfram dkvedna
15% avoxtunarkrofu en po var framlegd a hvert framleitt kg 50%. Endurnytingarkerfi er
nyleg gerd af eldi sem notar taekni til ad endurnyta vatn og er kerfid algjorlega lokad.
Kostir endurnytingarkerfis eru: litid vatnsmagn, vatn er ekki takmarkandi pattur,
hlyvatnseldi mogulegt, framleidsla styranleg og aukinn steekkunarhradi. Gallarnir eru har
stofnkostnadur, har rekstrarkostnadur, ahrif teeknibilana & bunad og har
vidhaldskostnadur. Mikilveegt er ad forsendur fyrir ardsemismati séu areidanlegar og
benda Roberts og Keithly (2001) & mikilvaega peetti til ad skila hagnadi i endurnytingareldi.
Auk pess sem fraedileg uttekt gaf visbendingar um tél og greiningaradferdir fyrir fiskeldi.
Allar ferskvatnshumartegundir sem eru raektadar til manneldis & stérum skala i dag eru
raeektadar i opnum tjornum. Ferskvatnshumareldi hefur lengi verid efnahagslega mikilvaegt
a4 stddum eins og i Sudurrikjum Bandarikjanna og i Astraliu. Ekki hefur
ferskvatnshumareldi enn tekist ad verda eins mikilvaegt i Evrépu pé Eistland og Lettland
hafi stundad eldi &4 A. astacus ad einhverju leyti. Mogulegt geeti verid ad hakka ardsemi
hefdbundinna fiskelda og minnka dahaettu med pvi ad baeta verdmaetari tegundum i eldi
likt og A. astacus. Slikt eldi kallast rad- eda fjoleldi. Einnig er moguleiki a ad raekta plontur
i kerfi med eldi til ad auka ardsemi en einnig sem fédurbaetir fyrir eldi. Synt hefur verid
fram 4 ad pad sé taeknilega mogulegt ad raekta A. astacus i endurnytingarkerfi med pvi ad
lata hvern humar vera i sinu eigin holfi. D’agaro (2006) syndi fram 4 ad vatnakarsi baetti
fodurstudul umtalsvert asamt pvi ad benda a kosti vid ad samtvinna fiskeldi og reektun a
grodri. Policar, Simon og Kozdk (2004) bentu & mikilveegustu breyturnar i
ferskvatnsunghumraeldi sem er vonandi heegt ad yfirfeera & ferskvatnshumareldi.
Seemann et al. (2014) rannsdékudu A. astacus i endurnytingarkerfi par sem
stekkunarhradi var 0,78% a dag dsamt pvi ad birta helstu gildi @ vatnsgaedum fyrir
endurnytingarkerfi. Abeel (2014) birti nidurstédur ar rannsokn & daudahlutfalli,
steekkanarhrada og tegund af skjélum fyrir A. astacus. Nidurstodur voru ad ekki veeri
tolfreedilegur munur milli 18°C og 21°C. Tolfraedilegur munur (p<0.05) var & milli
daudahlutfalls i tilraunum a péttleika. Ekki var pd tolfraedilegur munur a staekkun og
Utlimamissi. Ekki var tolfraedilegur munur milli mismunandi skjola i eldi, hins vegar benda
visbendingar til pess ad (p < 0.10) ad einstaklingsbur leidi til minnsta daudahlutfalls og
mestu staekkunar.
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4 Gagnasofnun

| bessum kafla eru gégn i inntakinu kynnt. Gégnin i inntakinu eru forsendur verkefnisins. |
upphafi var stofnkostnadur aezetladur par sem purfti ad meta forsendur a bunadi,
framleidslubyggingu og idnadarld6. Naest var rekstrarkostnadurinn skodadur en hann
skiptist i fjarmagnskostnad, fastan launakostnad, fastan kostnad og breytilegan kostnad.
Naest eru framleidslutengdar breytur teknar saman en paer styra badi kostnadartengdum
breytum og rekstrartekjum og hafa pannig ahrif & verkefnid. A8 lokum eru forsendur
tengdar rekstrartekjum utskyrdar og mogulegir styrkir fyrir verkefnid.

4.1.1 Stofnkostnadur

Stofnkostnadur var metinn at fra premur heimildum, fyrst var vefsidan www.eign.is notud
til ad leita ad videigandi i6nadarldd. Eign er fasteignaleitarvél par sem haegt er ad ndlgast
upplysingar um allar fasteignir sem eru til sélu eda leigu & islandi. Ekki er mikid frambod &
videigandi idnadarlédum a landinu en alls fundust prjar 168ir sem voru naegjanlegar stérar
fyrir eldi af pessari staerdargradu. Yfirlit yfir kostnad a hvern nytanlegan fermeter ma sja i
Toflu 11. Nytanlegur fermeter er reiknadur til ad bera saman kostnadinn a I6dum par sem
Utgefid nytingarleyfi getur verid mismunandi. Utgefid nytingarleyfi er hversu stér hluti
fasteign ma vera i hlutfalli af 163. | forsendum verkefnis er gert rad fyrir ad fasteign sé
3600 m?, pvi er naudsynlegt ad finna 168 sem leyfir staerd fasteignar. bvi var verd & hvern
nytanlegan fermeter reiknad pannig ad steerd og nytingarhlutfall var margfaldad til pess
ad fa leyfilegt hlutfall nytingar 4 168. A6 lokum var I6daverdinu deilt med hlutfalli nytingar
i fermetrum. bvi midast kostnadurinn & idnadarldéd i Toflu 11 vid steerd a fasteign (Eign,
2015).

Tafla 11: Yfirlit yfir kostnad @ mégulegum i@nadarlédum.

Stadsetning I6dar ISK/nytta m3
Breidhella, 220 Hafnarfjordur 13.818
Oseyrabraut, 220 Hafnarfjérdur 18.967
ishella, 220 Hafnarfjérdur 11.386

Haft var samband vid Hauk Magnusson sem er svidstjoéri tilbodsgerda- og samningadeilar
[AV. Hann gaf verdtilbod um deemi af byggingu stalskemmu, pann kostnad ma sja Toflu 12
(Magnusson, 2015). Fyrir nanari upplysingar um kostnad 4 byggingu stdlskemmu ma
skoda Vidauka A. Gert er rdd fyrir ad vidskiptin séu reiknud dan virdisaukaskatts.
Eftirfarandi kemur fram leiGbeiningum um virdisaukaskatt fra Rikisskattstjéra:
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Frjals eda sérstok skraning vegna leigu eda solu a fasteign. beir sem byggja
fasteign 4 eigin 160 eda leiguléd og selja hana til adila sem skradur er
samkvaemt l6gum um virdisaukaskatt geta sott um sérstaka skraningu til
rikisskattstjora. Sérstok skraning veitir aukinn innskattsrétt sem bundinn er
skilyrdum. Virdisaukaskattsskyldur kaupandi getur yfirtekid
leidréttingarskyldu sem stofnast og pannig ébeint notid innskattsins. Reglur
um sérstaka skraningu mida ad pvi ad virdisaukaskattsskyldur adili sé eins
settur hvad skattinn vardar hvort heldur hann kaupir hisnaedi i byggingu
eda byggir sjalfur yfir starfsemi sina. Adeins er haegt ad fa sérstaka
skraningu vegna byggingar atvinnuhusnaedis. Sa sem i atvinnuskyni leigir
fasteign eda hluta fasteignar getur sétt um frjdlsa skraningu til
rikisskattstjora. Leigusali sem fengid hefur heimild til frjalsrar skraningar
skal innheimta utskatt af leigugjaldinu. Frjdls skraning getur aldrei tekid til
husnzdis sem notad er ad Ollu leyti eda ad hluta sem ibudarhisnaedi. Um
sérstaka og frjalsa skraningu fjallar reglugerd nr. 577/1989 (Rikisskattstjori,
2013).

Ennfremur kemur fram i ritgerd Hjartardéttir (2009) ad fyrirteeki geti gert samning um
vardveislu virdisaukaskattskvadar kaupendans, p.e. virdisaukaskattskvod feerist til
kaupanda vid solu & fasteign. Virdisaukaskatturinn fyrnist svo 5% arlega ef virdisaukandi
starfsemi fer fram i fasteigninni og fellur kvodin alveg nidur 4 20 arum.

Tafla 12: Aaetladur stofnkostnadur og endingartimi fyrir byggingu framleidslubyggingar fyrir
ferskvatnshumareldi (Eign, 2015; Magnusson, 2015).

Verklidur kr
Lédarkaup 40.990.572
Bygging stalskemmu 396.619.200
Samtals kostnadur 437.609.772

Ymis opinber gjold verda ad greidast pegar verid er ad byggja hlsnaedi. betta eru gjold
eins og gatnagerdargjold og heimtaugargjold og er gert rad fyrir peim i stofnkostnadi.
Naudsynlegt er ad skipta um jardveg og var metid ad pad pyrfti jardvegsskipti nidur 4 1,5
metra dypi. Stér ékostur vié ad byggja deinangrada stalskemmu er hversu létt han er og
Ovarin fyrir vindi, pvi fer nokkur kostnadur i ad tryggja ad hun sé tryggilega fost vid jord
med sokklum og botnplotu. Lagt var upp med lagmarkskostnad vid klaedningu & paki og
veggjum, loftraestingu, raflognum, [68afragangi dsamt fragangi innanhus. Gert er rad fyrir
ad hafa hurdir sem haegt er ad keyra i gegn 4 lyftara dsamt gluggum og pakrennum. Gert
er rad fyrir ad adlag honnunar arkitekta a husinu sé 8% en pad er stadlad verd. Ad lokum er
gert rad fyrir 10% gjaldi fyrir umsjéon og alagningu en bad er stadlad verd fra 1AV
(Magnusson, 2015).
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Tafla 13: Stofnkostnadur é bunadi og 66rum hlutum (Kankainen et al., 2014).

Verklidur Kr Evrur
Bunadur vid eldi 136.150.800 920.000
Annar bunadur 29.598.000 200.000
Farartaeki 15.799.000 100.000
Skrifstofutaeki 7.399.500 50.000
Hasogn 1.479.900 10.000
Samtals kostnadur  189.427.200 1.280.000

Forsendur fyrir endurnytingarkerfi i pessu verkefni eru teknar ur verkefni Kankainen et al.
(2014). pau nota svokallada ,,danska“ honnun af endurnytingarkerfi vid ardsemismat fyrir
eldi & regnbogasilungi.

Honnunin inniheldur fjérar vatnsmedhondlunarstodvar med sex kerum hver. Hver
vatnsmedhondlunarstdd inniheldur tromlusiu, botnsiu (e. submerged bed filter), afgésun
og surefnismettunarstod, lifreenar siur og sétthreinsunarbuinad (Kankainen et al., 2014).
Pessa ihluti og ferla parf ad stilla til ad gaedi vatnins myndu vera undir vidunandi mérkum.

[ flokknum bunadur vid eldi er um ad reeda bunad sem er naudsynlegur fyrir
honnunarforsendur hér ad ofan og einnig eftirfarandi hluti: ker, lifsiur, mekaniskar siur,
loftunar- og surefniskerfi, rafmagn, deelur, feedudreifingarkerfi o.s.frv. sem eru
naudsynlegar fyrir kerfid. Gert er rad fyrir ad pessi tala innihaldi allan kostnad vid ad setja
kerfid upp og ekki purfi fleiri taeki og bunad til ad framleida ferskvatnshumarinn. Til ad
auka gildi pessarar t6élu var haft var samband vid fyrir fyrirtaekid AKVA group sem sérhaefir
sig i eldisbunadi. Eftir ad hafa skodad forsendur verkefnisins var azetlad ad raunhaef tala
veeri 136.150.800 kr (€920.000) (Kverneland, 2015).

[ 63rum framleidslubunadi eru lyftur, hreinsunar-, flokkunar- og kaelikerfi. Naudsynlegt er
ad fjarfesta i farartaekjum eins og vorubil, bilum og lyftara, ekki er p6 tekid fram frekar
hvada fararteki eru keypt. Einnig eru keypt hudsgogn fyrir skrifstofu og
starfsmannaadstodu (Kankainen et al., 2014).

Ekki var haegt ad fa kostnad a pessum flokkum betur sundurlidadan en kemur fram i Toflu
13 en haegt ad sja kostnadartolur Aquabest i Vidauka B.

4.1.2 Rekstrarkostnadur
Fjarmagnskostnadur:

Vid azetlun & fjarmagnskostnadi verkefnisins var haft samband vid islandsbanka. Nanar
tiltekid Silju Gudmundsddttur, lanastjéra og Atla Pér Sigurjonsson, vidskiptastjora a
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fyrirtaekjasvidi bankans. Fjarmognun a pessu verkefni fra lanastofnunum eins og
islandsbanka pyrfti ad skipta upp i tvennt, fjsrmognun 4 l6dakaupum og fasteign annars
vegar og hins vegar @ bunadi (Gudmundsdottir og Sigurjonsson, 2015).

Vid lan a I6dakaupum og fasteign vaeri midad vid 50% vedsetningu. Haegt vaeri ad hafa
haerri vedsetningu eda allt upp ad 80% en pad var metid éraunhaeft. Mogulegt ldnstimabil
er 10-15 ar en Gudmundsdéttir og Sigurjénsson (2015) bentu & ad lanstimi, hlutfall
vedsetningar og vaxtakjor faeru eftir stadsetningu, asetludu endurséluverdi og hver
markadurinn vaeri i endursoélu fyrir svona eign. Nidurstédur hofundar, Gudmundsddttir og
Sigurjénsson (2015) um forsendur fyrir fjdrmagnskostnad a fasteign ma sja i Toflu 14.
Kjorin @ overdtryggdu lani voru metin 8,55%, par af veeru 2% af pvi alag og 6,55%
kjorvextir m.v. vaxtatoflu islandsbanka (islandsbanki, 2015a).

Tafla 14: Gildi @ breytum um lan fyrir I63akaup og byggingu d fasteign.

Breytur Gildi
Arsvextir [%] 8,55
Lengd a lani [ar] 15

Hlutfall vedsetningar [%] 50
Tegund af lani Jafngreidslu

Lansupphaed [kr] 218.804.772

Ef fjarmognun faeri i gegnum [slandsbanka eins og fram kemur hér ad framan pa myndu
Oll teki og tél fara i gegnum ERGO fjarmoégnun sem er fjarmognunarpjénustu
islandsbanka. ERGO lanar fra 36 manudum upp i 60 manudi en lanatimabilid fer eftir
liftima véla og markadi fyrir endursélu. Moéguleg vaxtakjor eru a bilinu 9-10% og
vedsetningar hlutfall 50-70%. Nidurstodur héfundar, Gudmundsdéttir og Sigurjonsson
(2015) um forsendur & lanakjérum & bunadi ma sja i Toflu 15.

Tafla 15: Gildi @ breytum um Ildn til bunadarkaupa.

Breytur Gildi
Arsvextir [%] 10

Lengd a lani [ar] 3

Hlutfall vedsetningar [%] 50

Tegund af lani Jafngreidslu
Lansupphaed [kr] 56.236.200
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Samkvaemt Gudmundsddttir og Sigurjonsson (2015) er erfitt ad aesetla forsendur fyrir
fjarmagnskostnad fyrir petta verkefni. Verkefnid a sér ekki morg fordeemi og pvi er erfitt
ad meta hvort pessar forsendur myndu halda ef verkefnid vaeri framkvaemt i raun.

Ef vid skodum adra fjarmagnslidi pa er tekjuskattur a slandi 20% (Rikisskattstjori, 2014).
Stofnkostnadur er afskrifadur arlega a kerfisbundinn hatt a dsetludum endingartima hvers
hlutar. Aaetladur liftimi i stofnkostnadi er 20 &r & fasteign og 10 ar & bunadi.

Fastur launakostnadur:

Midad er vid ad uppsett kerfi i verkefni sé gridarlega sjalfvirkt og pvi er ekki buist vid
miklum launakostnadi. bvi er talid nég ad hafa tvo almenna starfsmenn og einn
fiskeldisfreeding, almennu starfsmennirnir eru til skiptis 8 bakvoktum. Ad auki er gert radd
fyrir ad launatengd gjold séu 30% sem eru lifeyrissjodsframlag, tryggingargjald launa, orlof
og onnur launatengd gjold. Laun eru midud vid kjarasamning sem tekur til allra starfa vid
fiskeldi, par med talin storf vid klak, seida- og matfiskaeldi, vinnu vié fédurgerd, slatrun,
pokkun og i frystigeymslu pegar petta er hluti af stabbundnum stérfum tengdum adal
afurdinni. Almennt starfsfélk er i launaflokki 5 par sem laun eru 209.808 kr (Efling, Hlif, &
VFSK, 2014). | peim kjarasamningi sem midad er vid kemur ekkert fram um pdknanir
vegna bakvakta en naudsynlegt er ad hafa einn starfsmann 4 bakvakt. Stéttafélagid VR
gerir krofu um greitt sé sem svarar 33% af dagvinnukaupi fyrir pa stundir sem starfsmadur
er a4 bakvakt (VR, 2015). bvi beetist 197.683 kr @ manudi vid sem kostnadur ad hafa
almennan starfsmann a bakvakt utan dagvinnutima ad medaltali 30 daga i manudi.

Fiskeldisfreedingur er svo i launaflokki 17 eda med manadarlaun upp & 231.823 kr.
samkvaemt kjarasamningi (Efling et al., 2014). bvi verda medallaun starfsfélks eldisins
283.041 kr. 4 manudi. Azetladan launakostnad ma sja i Téflu 16 en hann er metinn upp &
13.246.306 kr. & ari.

Til ad auka gildi a launakostnadi var arsreikningur fyrirteekisins Stolt Sea Farm skodadur.
par kom fram ad laun og launatengd gjold fyrir 2012 veeri 17.693.279 kr. fyrir 3
starfsmenn. bvi ma atla ad ekki sé raunhaeft ad mida vid lagmarkskaup en ekki fékkst
nanari utlistun @ menntun og hafni starfsmannanna. Pad gaeti pvi verid ad auka pyrfti
haefni og/eda almenn laun i pessu verkefni. Launakostnadur verdur skodadur frekar i
namnigreiningu verkefnisins (Stolt Sea Farm Holdings Ice hf, 2012).

Tafla 16: Aeetladur fastur launakostnadur fyrir ferskvatnshumareldi.

Fastur Arsgildi starfa Medallaun starfsmanns
starfsmannakostnadur

Almennur starfsmadur 2 240.934
Fiskeldisfreedingur 1 231.823

Kostnadur vegna 197.683

bakvakta
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Fastur kostnadur:

Fastur kostnadur er sa kostnadur sem breytist ekki i hlutfalli vid framleidslu. Asetladan
fastan kostnad fyrir hvern 1id ma sja i Toflu 17 en arlegur fastur kostnadur vid
ferskvatnshumareldid er azetladur 23.261.190 kr.

Tafla 17: Asetladur fastur kostnadur fyrir ferskvatnshumareldi.

Fastur kostnadur ISK
Fraveitukostnadur 1.312.6521
Hitakostnadur vegna varmataps 11.870
Kalt vatn 782.188
Vidhald 2.959.800
Framleidsluleyfi og eftirlit 739.950
Stjornunarkostnadur 11.480.000
Markadssetning 739.950
Rafmagn 14.932
Ferdakostnadur 739.950
Rannséknar- og prounarkostnadur 739.950
Tryggingar 3.000.000
Annad — Ymiss rekstrarkostnadur 739.950
Samtals 23.261.190

Gert er rad fyrir kostnadi vegna vidhalds a framleidsluteki og 6drum bunadi eins og
farartaekjum. Umhverfiseftirlit, heilsufarseftirlit, vatnsleyfi o.s.frv. er fastur kostnadur sem
flokkast undir framleidsluleyfi og eftirlit. Kostnadur vid markadssetningu er hafdur med til
ad tryggja forsenduna um ad eftirspurn a vorunni breytist ekki. Alltaf er einhver
ferdakostnadur tengdur vid fyrirtaeki par sem starfsmenn purfa ad fara 4 ndmskeid, fundi
o.s.frv. Kostnadur vid rannséknir og préun eldisins eins og kynbeetur o.fl. er gridarlega
naudsynlegur fyrir verkefni af pessum toga sem er med tegund og kerfi sem hefur ekki
verid rannsakad ytarlega. Einnig er gert rad fyrir ymsum rekstrarkostnadi i lidnum Annad —
Ymis rekstrarkostnadur. bessar forsendur voru teknar Gr verkefni Aquabest en reiknadar
Ur evrum i islenskar krénur en rauntolur Aquabest verkefnisins ma sja i Vidauka B
(Kankainen et al., 2014).

Par sem midad er vid ad starfsmenn sinni adeins storfum tengdum eldinu er naudsynlegt
ad baeta vid aukakostnadi vid stjornun sem inniheldur békhald og fjarmalastjornun sem
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almennir starfsmenn sinna ekki. bessi kostnadur var aesetladur sami og i verkefni
Oddgeirsson et al. (2000) m.t.t. verdbdlgu.

Haft var samband vid Ingpdrsson (2015), sérfraeding i tryggingum fyrir sjdvarutveg hja
Tryggingarmidstodinni. Hann daetladi ad tryggingarkostnadur fyrir eldi & pessum skala
vaeri um 3.000.000 & 4ri. Tryggingar eru snidnar ad porfum hvers og eins fyrirtaeki en
Ingpdrsson (2015) nefndi naudsynlegar tryggingar eins og fiskeldis-, skadsemisabyrgdar-,
eigna- og slysatryggingar.

Taxti A1D fra Orkuveitu Reykjavikur gildir fyrir alla almenna notkun a rafmagni. Taxtinn
skiptist i tvennt, fast verd og orkuverd. Fast verd er 40,91 kr/dag og midast vid 365 daga
arsins, orkuverd er svo i breytilega kostnadinum (Orkuveita Reykjavikur, 2015g). Einnig er
gert rad fyrir fraveitugjaldi en annars vegar er akvedid gjald fyrir hvern fermeter
fasteignar og hins vegar fast gjald fyrir hverja matseiningu samkvaemt fasteignamatsskra
(Skarphédinsson, 2015). Gjald & hvern fermeter fasteignar er 362,02 kr/m?/ari og er pvi
heildarkostnadurinn vid pennan gjaldlid 1.312.651 kr. Adeins er ein matseining til stadar
og pvi er fastagjald 9.378,85 kr. & ari (Orkuveita Reykjavikur, 2015a). Fastur kostnadur vid
kalt vatn midast vid fastagjald og fermetragjald (Sigurdsson, 2015). Fastagjaldid er
5.559,54 kr/matseining/ar og er ein matseining til stadar. Fermetragjald er 215,73
kr/m?/ar og er pvi 776.628 kr/ari (Orkuveita Reykjavikur, 2015e). Fastur kostnadur vid kalt
vatn er pvi 782.188 kr/ari.

Breytilegur kostnadur:

Breytilegur kostnadur breytist i hlutfalli vid hversu mikid framleitt er. Azetladur breytilegur
kostnadur fyrir ferskvatnshumareldi ma sja i Toflu 18 en midad er vid ad flutt sé beint a
byskan markad med Eimskipum. Pad er vert ad benda a ad kostnadur vid f=di og
ferskvatnsunghumra breytist einnig vid faedustudul og daudahlutfallid, i pessari ro6d, en
hinar breyturnar tengjast adeins hversu mikid er framleitt. Vid sjdum ad kostnadur vid
ferskvatnsunghumra er langstaersta breytan.

Ferskvatnsunghumar er seidi ferskvatnshumars og telst ferskvatnshumar til
ferskvatnsunghumars i pessu verkefni par til hann naer pyngdinni 5 g. Vid gerum rad fyrir
ad islenskur adili selji unghumra enda virdast peir sem selja smahumra ekki vera tilbunir
ad senda mikid magn fra byskalandi til islands. Verd 4 smahumrum samkvaemt tilbodum
er 0,7 € fyrir hvern ferskvatnsunghumar og eru pa ordnir um 5g a pyngd (Jeske, 2015).

Haft var samband vié fdodurverksmidjuna Laxa til ad fa verdtilbod i fodur fyrir
ferskvatnshumar. Samkvaemt Kristjansson (2015) hja Laxa er ekki verid ad framleida fédur
fyrir skeldyr en fyrirtaekid hefur dhuga 4 ad hefja préoun og framleidslu a sliku fédri. Ein
uppskrift Ur freedilegri grein er med préteinhlutfallid 38,7% protein. Midad vid pessa
uppskrift pa veeri verdid um 212 kr/kg an vsk. en i pessu verdi er fiskimjol innifalid sem er
dyrt og var pvi spurning um ad skoda notkun & édyrari hrdefnum. Eins og kemur fram i
Kafla 3.3 benda sumir rannsakendur a laegra préteingildi (Seemann et al., 2014) eda um
25% med jafnvel betri feedustudli. Laxa gaf einnig verdtilbod a f6dri med 25% protein
hlutfalli. Samkvaemt Kristjansson (2015) myndi st uppskrift kosta 196 kr/kg an vsk. Haegt
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veeri ad leekka framleidslukostnad um 10 kr/kg had pillustzerd og magni. Ad lokum fengi
stérnotandi med kaup yfir 500 tonn arlega 10% afslatt.

Flutningur er einnig stor breyta i verkefninu og pvi var skodad hvort haegt veeri ad flytja
ferskvatnshumarinn med skipi. Pa pyrfti ad flytja mun meira magn i einu par sem pad
pyrfti ad kaupa heilan gam i hvert skiptid. Ef farmurinn er fluttur med skipi er dsetadur
kostnadur 79,55 kr/kg. Eins og fram kemur hér ad ofan er gert rad fyrir ad varan fari a
markad i pyskalandi med Eimskip. Eimskip hefur reynslu ad pvi ad senda lifandi varning,
baedi hrognkelsi og laxaseidi, & erlenda markadi. Timinn & flutningnum er bestur 3
Frakkland og Pyskaland. Sendingar a ferskum fiski til pyskalands eru a fimmtudégum og
eru afhentar a pridjudégum i byskalandi. betta pydir p6é ad pad eru ad minnsta kosti 96
klukkustundir i flutningstima. Kostnadurinn fer eftir staerd sendingarinnar og eru dkvednir
hlutir fastir sama hversu mikid magn er sent, pess vegna er erfitt ad datla kostnad a hvert
kg. Verdin hja Eimskip er midad vid rammetra eda tonn pegar um lausafrakt er ad reeda
en annars er haegt ad kaupa heila gdma, 20 eda 40 feta. 40 feta reefer gamur fra hofn i
Reykjavik kominn i hofn i Rotterdam / Immingham / Hamborg er daetlad 450.000 kr. og 20
feta gadmur kostar um 315.000 kr. (Akason, 2015). | Gtreikningum & flutningskostnadi &
gami parf ad reikna hversu mikid kostar ad flytja med gami m.v. heildarframleidslu. bvi er
haegt ad reikna hversu mikil framleidsla parf ad vera til ad sigling borgi sig, pa er gefid ad
liffreedilegar forsendur um ad ferskvatnshumarinn myndi komast éskemmdur & markad
gildi. 20 feta gdmur tekur um 38.5 m? og ef vid midum vid fraudplastkassa sem notadur er
vid flutning, er hver kassi er 0,014 m> og pvi getur einn gdmur tekid 2.750 kassa ef midad
er vid fulla nytni. 20 feta gdmur fra islandi til Pyskalands med Eimskip kostar 315.000 kr.
Ef vid midum vid ad nytnin 4 gdmum sé 60% ad medaltali pa getum vid tekid 1.650 kassa
eda 3.960 kg af ferskvatnshumri. bvi er gert rad fyrir ad kostnadur vid flutning a gami sé
79,55 kr/kg. Gert er rad fyrir ad alltaf séu settir 1.650 kassar i hvern gam i hverri sendingu.
Haraldsson (2014) gaf tilbod fra Icelandair Cargo um flug &4 dnnur moguleg markadssvaedi
verkefnisins og ma sja nidurstédurnar i Vidauki A. bad myndi kosta um 571,78 kr/kg ad
senda ferskvatnshumar til byskalands med Icelandair Cargo. AJ auki baetist 114,00 kr/kg
vid flutningskostnad med flugi vegna pyngdar fraudplastkassa sem notadir eru vid
flutningana.
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Tafla 18: Asetladur breytilequr kostnadur vid ferskvatnshumareldi m.v. flutning med skipi.

Breytilegur kostnadur kr/kg evrur/kg
Ferskvatnsunghumar 1726,55 11,67
Faedi 212,00

Lyf 2,96 0,02
Eldsneyti 2,96 0,02
Flutningur [flug/skip] 79,55/685,78

Fraudkassar 81,67

Hreinsunarvatn 0,15 0,001
is 1,48 0,01
Ledjuhreinsandi efni 7,40 0,05
pH-hreinsandi efni 7,40 0,05
Rafmagn 14,40

Samtals 2375,82

Gert er rad fyrir ad flytja ferskvatnshumarinn i fraudplastkassa fra Borgarplasti. Hversu
margir ferskvatnshumrar fara i hvern kassa midast vid reynslu ur verkefni um leturhumar
(Frumkvodlasetur Austurlands, Hafrannsdknastofnun, Matis ohf., Skinney binganes hf., &
Seeplast, 2009). Midad er vid ad hver kassi taki 30 ferskvatnshumra i slaturstzerd eda 2,4
kg af ferskvatnshumri. Mikill péttleiki i kdssunum gerir pad ad verkum ad humarinn nzer
ekki ad hreyfa sig og pvi leekkar pad affoll vegna arasargirni. Einingaverd a 5 kg flakakassa
er 181 kr. sem baetist vid breytilega kostnadinn (Gislason, 2015).

Vid mat a flutningsforsendum vid verkefnid var verkefnid Veidar og vinnsla d lifandi og
ferskum humri skodad (Frumkvoddlasetur Austurlands et al., 2009). bar var lagt til ad
gerdar yrdu frekari tilraunir er l4ta ad pvi ad halda humrinum lifandi til flutnings. Eitt af
Iykil atridum i verkefninu var ad meta hvort haegt vaeri ad flytja humarinn frd humarhoteli
a Hornafirdi @ markad i Evropu med asattanlegum afféllum. Verkefnid hefur pad
sameiginlegt med pessu verkefni ad flutningur er liklega einn af ahrifapattum pess hvort
raunhaeft vaeri ad hefja Gtflutning & lifandi letur- og ferskvatnshumri. | pessu verkefni voru
settar fram forsendur um ad ferskvatnhumar ur eldi myndi lifa ad minnsta kosti jafnlengi
og leturhumar vid flutning.

Oll atvinnutengd starfsemi parf ad greida 29,08 kr. fyrir hvern rimmeter vatns og ekki fast
afsleettir & koldu vatni. (Orkuveita Reykjavikur, 2015e; Sigurdsson, 2015). Samkveemt
verdskra Orkuveitu Reykjavikur er taxtinn V2 notadur til sélu 4@ heitu vatni til fiskeldis og
er 76,06 kr/m>. Taxtinn V2 er ekki forgangsvatn og gildir adeins par sem naegilegt vatn er
til stadar og fullnaegjandi flutningsgeta i veitukerfinu ad mati Orkuveitunnar (Orkuveita
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Reykjavikur, 2015c). Kankainen et al. (2014) dzetludu rafmagnsnotkun i eldinu vera 2.0
kWh & hvert framleitt kg. Hvert kWh kostar 7,02 kr samkvaemt gjaldskrda Orkuveitu
Reykjavikur og midast pvi kostnadurinn vid rafmagn vera 14,04 krxkWh / kg (Orkuveita
Reykjavikur, 2015g). Nokkrar breytur eru byggdar a forsendum fra Kankainen et al. (2014).
pad eru lyf og lyfjakostnadur sem koma upp i eldinu, eldsneyti & fararteeki sem keypt eru
skv. stofnkostnadinum, hreinsunarvatn vid hreinsun a voru fyrir flutning, is vid kaelingu a
voru fyrir flutning og geymslu, ledjuhreinsandi efni (e. sludge treatment chemicals) fyrir
hreinsunarbinad sem kosta um 7,73 kr/kg, svo einnig pH-styrandi efni fyrir
endurnytingarbunadinn sem er daetlad 7,73 kr/kg ferskvatnshumar.

4.1.3 Framleidslutengdar breytur

Framleidslutengdar breytur eru mikilvaegar par sem paer styra baedi kostnadartengdum
breytum og rekstrartekjum og hafa pannig mikil ahrif & verkefnid. Erfitt er ad meta
breytur eins og péttleika i eldi, daudahlutfall og féodurstudul nakveemlega par sem pad
veeri dkjésanlegast ad geta gert tilraunir med eins uppsetningu a bunadi til ad fa sem
nakvaemustu gildin. Hins vegar, par sem petta verkefni er upphafsrannsékn 4 ardsemi,
verdur ad nyta ndverandi rannsoknir og fraedilegar greinar sem hafa verid birtar. bvi er
gert rad fyrir ad pessar forsendur haldi pangad til annad kemur i ljés Okosturinn vid petta
er ad erfitt er ad meta samverkandi paetti breytanna par sem paer hafa ekki verid
rannsakadar saman. Framleidslutengdar breytur tengdar eldi a ferskvatnshumar ma sja i
Toflu 19.

Tafla 19: Framleidslutengdar breytur tengdar eldi @ ferskvatnshumri.

Breytur Gildi

Hamarkspéttleiki [kg/m?3] 9

byngd unghumra [g] 5
Lokasteerd [g] 80
Daudahlutfall [%] 25
Framleidslunytni [%] 100
Fédurstudull [%] 110

Staekkunarhradi [% dag™] 0,78

Erfitt er ad meta péttleikann fyrir verkefnid par sem allar fraedilegar greinar sem innihalda
tilraunir 4 A. astacus i endurnytingarkerfi gera rad fyrir eldi i tveimur viddum. Hins vegar
er efnahagslega jakvaett ad hafa eldid i premur viddum par sem pad er gridarlega
Ohagsteett ad hafa grunn ker med mikid flatarmadl. Drengstig og Bergheim (2013) nota
hoénnun sem gerir peim kleift ad framleida H. gammarus i premur viddum.
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Haft var samband vid Jeske (2015) sem er med steerstu raektun a ferskvatnsunghumrum i
pyskalandi. bar kom fram ad ferskvatnsunghumrar séu ad medaltali 5 g ad pyngd og gert
var rad fyrir stodugu frambodi fra birgja. Hefdbundin neyslusteerd a ferskvatnshumri er 80
g (Stiftlandkrebse, 2015) og pvi var gert rad fyrir ad lokasteerd a ferskvatnshumar fyrir
sendingu @ markadi sé 80 g. Hann parf pvi ad steekka um 75 g i eldinu. Samkvaemt
freedilegum heimildum er daudahlutfall fra 25-33% i tilraunum med edal-
ferskvatnshumarinn (D’agaro, 2006; P. A. Pantazis, 2013). Einnig er A. astacus seldur
lifandi og heill og pvi var framleidslunytni hans 100%. Samkvamt nidurstédum D’agaro
(2006) er midad vid ad fédurstudull sé 110%.

4.1.4 Tekjur

Erfitt er ad meta s6luverd a vorunni par sem ekki er vitad hvort paettir eins og bragd og
aferd haldi sér i eldi med endurnytingarkerfi. Himpe et al. (2013) framkvaemdu
markadsgreiningu a A. astacus ur eldi med endurnytingarkerfi i Belgiu par sem litil sem
engin hefd er fyrir neyslu & vorunni. Nidurstadan peirra var ad s6luverdid i veeri €15/kg
fyrir ferskvatnshumar sem er um 40 g en haerra kiléverd en fengist fyrir steerri humra.
Helsta markadssveedid er byskaland og pvi verdur notast vid markadsverd a A. astacus par
en algengt verd 4 lifandi A. astacus fra framleidendum til smdsala er milli €40 og €50 fyrir
80 g A. astacus (Seemann et al., 2014; Stiftlandkrebse, 2015; Waldviertel crayfish
breeding, 2015). Markadsverd er pvi dzetlad 7399,50 (€50) kr/kg sem er sama verd og
ferskvatnshumarraektendurnir Stiflandskrebse og Waldviertel gefa upp (Stiftlandkrebse,
2015; Waldviertel crayfish breeding, 2015). | utreikningum er ekki gert rad fyrir
verdbreytingum 34 liftima verkefnisins.

Kankainen et al. (2014) gerdu rad fyrir opinberum fjarfestingarstyrk frd
Evrépusambandinu sem naemi um 30% af stofnkostnadi. Evrépski fiskeldissjodurinn (EFF)
veitir styrki til fiskidnadar og strandverkefna til ad adlagast nyjum timum og gera peim
kleift ad verda umhverfislega vistvaen og sjlfbaer (European Union, 2015). A islandi er
einnig haegt ad sakja um styrki par sem umhverfi fyrir styrki til nyskopunar er sifellt ad
staekka.

Dami um styrki eru AVS, rannséknarsjédur i sjavarutvegi, SME styrkir frd
Evrépussambandinu, Nordisk Innovationscenter (NICe) og Taeknipréunarsjédur Rannis.
AVS styrkir eru til fyrirtaeekja eda einstaklinga sem eru ad leita ad nyjum
framleidslueiningum, framleidslufyrirteekjum eda pekkingu erlendis og flytja til islands.
Sérstaklega mikilvaegt er ad um sé ad reeda nyjung 4 islandi og ad & ferdinni sé fyrirtaeki
eda pekking sem auki fjolbreytileika i islenskum sjavarutvegi, skapi aukin verdmaeti og ny
storf. AVS sjédurinn er tilbuinn til ad greida allt ad 50% af kostnadi verkefnis ad hamarki 8
m.kr. (AVS Rannsdknarsjodur i Sjavarutvegi, 2015). Teeknipréunarsjodur Rannis bydur upp
a markadsstyrki fyrir fyrirtaeki sem eru ad komast a legg og eru med veltu undir 300
milljonum kréna. Umsokn skal pd ad ollu jofnu tengjast undangenginni voérupréun i
tengslum vid rannséknar- og préunarstarf fyrirtaekisins fyrir sému afurdir. Badi er haegt
ad sakja um styrk vegna sérstaks markadsataks en einnig uppbyggingu innvida fyrirtaekis
sem tengist sokn 4@ markadi. Verkefnin eru styrkt til eins ars og eru ad hamarki 10 m.kr. en
gerd er krafa um 50% moétframlag umsaekjenda af heildarkostnadi vid verkefnid. Norraena
nyskopunarmidstoédin  fjarmagnar norreen verkefni sem efla nysképun og
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samkeppnishafni i atvinnulifinu og leida til aukinna vidskipta med sjalfbaera préun i huga.
SME styrkir fra Evrépusambandinu veita nyskdpunarstyrki til verkefna fra ollum
adildarléndum Evrépusambandsins dsamt {slandi, Noregi, Serbiu og Tyrklandi.

Ekki fékkst uppgefid hversu haa styrki NICe og SME eru ad bjéda og pvi er ekki haegt ad
gera rad fyrir peim i pessu verkefni. Hins vegar ma atla ad verkefni eins og fjallad er um i
pessari ritgerd passi vid forsendur styrkja frd AVS og Taeknipréunarsjédi Rannis og pvi er
gert rad fyrir ad minnsta kosti fengist 18 m.kr. i styrki.

4.2 Samantekt

Kynntar voru nidurstédur Ur gagnaséfnun verkefnisins. Helstu nidurstédur
gagnasofnunnar ma sja i Toflu 20.

Tafla 20: Helstu nidurstédur ur gagnaséfnun verkefnisins.

Breytur

Stofnkostnadur [kr] 627.036.972
Fastur launakostnadur [kr] 13.246.306
Fastur kostnadur [kr] 23.261.190

Breytilegur kostnadur [kr/kg] 2.377,5

Markadsverd [kr/kg] 7399,5

[ stofnkostnadinum er staersti kostnadarlidurinn bygging & fasteign. Rekstrarkostnadur
skiptist i fjarmagnskostnad, fastan launakostnad, fastan kostnad og breytilegan kostnad.
Fjarmagnskostnadur var metinn med hjélp sérfreedinga hja islandsbanka og var metid ad
skipta pyrfti fjarmognun verkefnisins i tvennt, afurdaldan med vedi i fasteign og svo bunadi.
Badi 1an eru jafngreidslulan med 50% vedsetningarhlutfalli. Lan 4 fasteign myndi bera
8,55% darsvexti en lan & bunadi ber 10% vexti. | launakostnadi var reiknad med ad hafa tvo
almenna starfsmenn og einn fiskeldisfreeding par sem almennu starfsmennirnir eru til
skiptis & bakvoktum. Laun voru reiknud at frad kjarasamningi i fiskeldi. Fastur kostnadur er
samansafn af morgum breytum en langstaersta kostnadarbreytan er stjérnunarkostnadur
en ekki er gert rdd fyrir ad almennir starfsmenn sinni stjérnun og pvi parf ad gera rad fyrir
bvi i fasta kostnadinum. [ breytilega kostnadinum er kaup & ferskvatnsunghumrum staersti
lidurinn en breytilegi kostnadurinn skiptist einnig i nokkrar breytur. Markadsverd er svo
azetlad uat frd helsta markadssveedi verkefnisins, byskalandi. Verkefni af pessu tagi veeri
einnig gridarlega had styrkjum. Nidurstodur a adgengilegum styrkjum var ad haegt veeri ad
gera rad fyrir a.m.k. 18 m.kr. i styrki.
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5 Keyrsla

[ ardsemisutreikningum var farid yfir hlutfallslegan kostnad verkefnisins. Tekid var saman
hlutfallslegur kostnadur og steerstu kostnadarlidirnar metnir. Einnig var birtur ytarlegur
rekstrarreikningur fyrir rekstrarar 1-5 & verkefninu med sundurlidid rekstrargjold.
Nidurstodur ar heildar nuavirdi verkefnisins og innri vextir ardsemis voru kynntar. Ad
lokum voru lykilpaettir verkefnisins syndir i neemnistjornu.

5.1 Samantekt 4 kostnadargognum

Reiknud var Gt ardsemi pess ad fara af stad med eldi & ferskvatnshumri a islandi
samkveemt peim forsendum sem eru settar fram i Kafla 2.3 og gbégnum ur Kafla 1.
Stofnkostnadur vid verkefnid er tiltolulega har eda 627.036.972 kr. og eins og ma sja a
Mynd 9 er kostnadur vid byggingu a stalskemmu steersti hlutinn af pvi eda 63,25% af
heildarstofnkostnadi verkefnisins. Naeststaersti kostnadarlidurinn er bunadur vid eldid
sem er 21,71% af heildar stofnkostnadi. Adrar breytur eru leegri en 10% en vert er ad
nefna ad kaup 4 168 fyrir fasteignina er 6,54% af heildarstofnkostnadi.

1,18% 0,24%

2,36%j\‘ 6,54%

4,72% '

= [60arkaup
= Bygging a stdlskemmu

21,71% Bunadur vid eldi

Annar bunadur
m Farataeki
= Skrifstofutaeki

m HUsgogn

Stofnkostnadur, 627.036.972 kr.

Mynd 9: Samantekt h6fundar ur Kafla 4.1.1 @ hlutfallslegri skiptingu a stofnkostnadi.

A Mynd 10 ma sja skiptingu rekstrarkostnads. Breytilegi kostnadurinn er midadur vid ad
80 g ferskvatnshumar sé fluttur i 20 feta gdm med skipi. Ef verkefninu hefdi verid stillt upp
m.v. ad A. astacus veeri seldur a 40 g pba hefdi breytilegi kostnadurinn verid 4050,9 kr./kg
eda um 59% heerri heldur en vid 80 g sem utskyrist af kostnadi vid kaup a
ferskvatnsunghumri. bpegar ferskvatnshumarinn er alinn lengur pa dreifist kostnadurinn
vid ferskvatnsunghumra & fleiri grémm. A moéti kemur ad faediskostnadur laekkar 4 40 g
par sem par sem minna fédur parf a hlutfallslega pyngd.
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9,27% ® Feediskostnadur 3,24%

|

= Ferskvatnsunghumrar 12.71% —\ 9,18% = Kostnadur vid vatn

= Flutningur ‘
Rafmagn 12,88%’

= Kostnadur vid rekstur

6,78%_\|

= Tryggingar

= Vatnskostnadur Vidhald
= Annar eldiskostnadur ® Annad
Breytilegur kostnadur, 2378 kr/kg Fastur kostnadur, 23.261.190 kr

Mynd 10: Samantekt héfundar a skiptingu rekstrarkostnads ur kafla 4.1.2. Skifuritid til vinstri synir
hlutfallslega skiptingu @ breytilegum kostnadi en skifuritid til haegri synir hlutfallslega skiptinu @ féstum
kostnadi.

Pegar vid skodum kokuna um hlutfallslega skiptingu & breytilegum kostnadi kemur i 1jos
hversu stér kostnadur er vid ferskvatnsunghumra eda um 72,61%. Naestu kostnadarlidir
breytilega kostnadsins er faediskostnadur (9,81%) og vatnskostnadur (9,27%) en
vatnskostnadur inniheldur kostnad vid ad endurnyja vatn og hita pad upp i kjorhitastig
fyrir eldid. Flutningskostnadur er svo 6,78% pegar midad er vid flutning med skipi en
kostnadurinn veeri toluvert haerri ef flutt vaeri med flugi.

[ fasta kostnadinum ma sja ad kostnadurinn vid rekstur er steersti hlutinn af fasta
kostnadinum eda 61,99%. Kostnadurinn vid rekstur eru breytur tengdar stjérnun og
umfangi verkefnisins eins og stjérnunarkostnadur, framleidsluleyfi og eftirlit, rannséknar-
og prdéunarkostnadur dsamt ferdakostnadi. Naestu breytur eru svo vidhald (12,71%) og
tryggingarkostnadur (12,88%). Kostnadur vid vatn er svo 9,18% af arlegum fostum
kostnadi en par er allur fastur kostnadur vid vatn i eldinu, fraveita, heitt og kalt vatn. Ad
lokum er svo annar rekstrarkostnadur 3,24% sem er minnsta breytan af fostum kostnadi.

= Fastur kostnadur
= Breytilegur kostnadur

= Fjarmagnskostnadur

Launakostnadur

8,29% ) .
B Kostnadur vid hlutafé

Mynd 11: Skipting kostnadar vid verkefnid @ hvert framleitt kg.
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Mynd 11 synir hlutfallslegan kostnad a rekstrarari eitt m.v. arlega medalframleidslu

verkefnisins, 21870 kg. Breytilegi

kostnadurinn er steersti

lidurinn eda 33,55%.

Kostnadurinn vid hlutafé er daetladur ad bera 15% vexti sem er sama og avoxtunarkrafan.
A rekstrarari prju laekkar fijarmagnskostnadurinn orlitid pegar lanid & bunadi er ad fullu
uppgreitt en fjarmagnskostnadurinn er mun meiri vid lan a fasteign og I6dakaup. Lan a
fasteign er svo ad fullu greidd & ari 15.

Ar 3 4 5
Rekstrartekjur og framleidsla

Framleidsla an affalla [t] 29.160 29.160 29.160 29.160 29.160
Framleidsla med affllum (25%) [t] 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870
Framleidslutekjur 161.827.065 kr. 161.827.065 kr. 161.827.065 kr. 161.827.065 kr. 161.827.065 kr.
Rekstrargjéld

Fastur kostnadur

Fraveitukostnadur 1.312.651 kr. 1.312.651 kr.  1.312.651 kr.  1.312.651 kr.  1.312.651 kr.
Hitavatnskostnadur vegna varmataps fra umhverfi 44.698 kr. 44.698 kr. 44.698 kr. 44.698 kr. 44.698 kr.
Kalt Vatn 782.188 kr. 782.188 kr. 782.188 kr. 782.188 kr. 782.188 kr.
Vishald 2.959.800 kr. 2.959.800 kr.  2.959.800 kr.  2.959.800 kr.  2.959.800 kr.
Framleidsluleyfi og eftirlit 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr.
Stjérnunarkostnadur 11.480.000 kr. 11.480.000 kr.  11.480.000 kr. 11.480.000 kr.  11.480.000 kr.
Markadssetning 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr.
Rafmagn 14.932 kr. 14.932 kr. 14.932 kr. 14.932 kr. 14.932 kr.
Ferdkostnadur 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr.
Rannsoéknar- og préunarkostnadur 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr.
Tryggingar 3.000.000 kr. 3.000.000 kr.  3.000.000 kr. ~ 3.000.000 kr.  3.000.000 kr.
Annagd 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr. 739.950 kr.

Samtals fastur kostnadur

23.294.019 kr.

23.294.019 kr.

23.294.019 kr.

23.294.019 kr.

23.294.019 kr.

Breytilegur kostnadur

Faediskostnadur 5.100.084 kr. 5.100.084 kr. 5.100.084 kr. 5.100.084 kr. 5.100.084 kr.
Ferskvatnsunghumrar 37.759.649 kr. 37.759.649 kr.  37.759.649 kr.  37.759.649 kr.  37.759.649 kr.
Lyf 64.731 kr. 64.731 kr. 64.731 kr. 64.731 kr. 64.731 kr.
Eldsneyti 64.731 kr. 64.731 kr. 64.731 kr. 64.731 kr. 64.731 kr.
Flutningur - Fraudkassar 1.786.123 kr. 1.786.123 kr. 1.786.123 kr. 1.786.123 kr. 1.786.123 kr.
Flutningur 1.739.759 kr. 1.739.759 kr. 1.739.759 kr. 1.739.759 kr. 1.739.759 kr.
Hreinsunarvatn 3.237 kr. 3.237 kr. 3.237 kr. 3.237 kr. 3.237 kr.
Rafmagn 307.055 kr. 307.055 kr. 307.055 kr. 307.055 kr. 307.055 kr.
is 32.365 kr. 32.365 kr. 32.365 kr. 32.365 kr. 32.365 kr.
Ledjuhreinsandi efni 161.827 kr. 161.827 kr. 161.827 kr. 161.827 kr. 161.827 kr.
pH-hreinsandi efni 161.827 kr. 161.827 kr. 161.827 kr. 161.827 kr. 161.827 kr.
Kalt Vatn 2.358.898 kr. 2.358.898 kr. 2.358.898 kr. 2.358.898 kr. 2.358.898 kr.
Heitt vatn 2.459.938 kr. 2.459.938 kr. 2.459.938 kr. 2.459.938 kr. 2.459.938 kr.
Samtals breytilegur kostnadur 52.000.222 kr. 52.000.222 kr.  52.000.222 kr. 52.000.222 kr. 52.000.222 kr.
Launak ostnadur

Almennir starfsmenn 9.629.868 kr. 9.629.868 kr. 9.629.868 kr. 9.629.868 kr. 9.629.868 kr.
Fiskeldisfraedingur 3.616.439 kr. 3.616.439 kr. 3.616.439 kr. 3.616.439 kr. 3.616.439 kr.
Samtals launakostnadur 13.246.306 kr. 13.246.306 kr.  13.246.306 kr. 13.246.306 kr. 13.246.306 kr.
Afskriftir fasteign 21.880.489 kr. 21.880.489 kr.  21.880.489 kr.  21.880.489 kr. 21.880.489 kr.
Afskriftir binadur 18.942.720 kr. 18.942.720 kr.  18.942.720 kr.  18.942.720 kr.  18.942.720 kr.
EBIT 32.463.309 kr. 32.463.309 kr.  32.463.309 kr.  32.463.309 kr. 32.463.309 kr.
Fjarmagnsvextir

Fasteign 18.707.818 kr. 18.047.765 kr.  17.331.278 kr.  16.553.531 kr.  15.709.287 kr.
Bunadur 8.189.295 kr. 5.206.606 kr. 1.911.591 kr. 0 kr. 0 kr.
EBT 5.566.196 kr. 9.208.938 kr.  13.220.441 kr.. 15.909.778 kr.  16.754.022 kr.
Tekjuskattur 1.113.239 kr. 1.841.788 kr. 2.644.088 kr. 3.181.956 kr. 3.350.804 kr.
Hagnadur e. skatta 4.452.957 kr. 7.367.150 kr.  10.576.352 kr.  12.727.822 kr.  13.403.218 kr.

Mynd 12: Ytarlequr rekstrarreikningur fyrir rekstrardr 1-5 d verkefninu.

A Mynd 12 m4 sja ytarlegan rekstrarreikning fyrir verkefnid par sem sjast rekstrartekjur og
-gjold verkefnisins asamt afskriftum, fjarmagnsgjoldum og tekjuskatt. Rekstrartekjur og -

gjold 8 Mynd 12 er pé ekki navirt.
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5.2 Ardsemisutreikningar

Rekstrartekjur og gjold segja po6 ekki alla séguna um ardsemi verkefna. Naudsynlegt er ad
reikna nuvirdi fjarfleedis og ma sja nuvirt fjarflaedi allra rekstrardranna @ Mynd 13. bar
sjdum vid ad verkefnid er med jakveett fjarflaedi 6ll arin fyrir utan stofndrid. Neikvaeda
summan a ari 0 er stofnkostnadur verkefnisins. Nuvirt fjarflaedi 3 Mynd 13 midast vid 15%
avoxtunarkrofu.
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-200
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Mynd 13: Nuvirt fjarflaedi verkefnisins m.v. 15% davéxtunarkréfu.

Nidurstodur reikninga a heildarnavirdi verkefnisins var neikveett um 273.497.982 kr. og
Mynd 14 synir préun heildarnavirdis verkefnisins. Eins og sést 8 Mynd 14 nzer summa
heildarnuvirdis aldrei ad verda jakvaed pratt fyrir verkefnid geri rad fyrir ad skila heerri
tekjum heldur en gjéldum eins og sja ma a Mynd 12.

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-100

-200

-300

M.kr.

-400
-500
-600

-700
Rekstrarar

Mynd 14: Uppséfnud summa d nuvirtu fjdrflaedi verkefnisins m.v. 15% dvéxtunarkréfu.
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Petta Utskyrist af harri dvoxtunarkréfu (15%) i verkefninu og gridarlegum stofnkostnadi.
Reiknadur var nullpunktur dvoxtunarkrofu og var nidurstadan ad verkefnid veeri hlutlaust
vid dvoxtunarkrofu upp a 6,55%.
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Mynd 15: Uppséfnud summa d nuvirtu fjdrstreymi m.v.6,55% davéxtunarkréfu.

A Mynd 15 m3 svo sja préun heildarndvirdis m.v. ad avéxtunarkrafan vaeri nudllpunktur
verkefnisins.

5.3 Lykilpaettir og nemnigreining

Eins og fram kemur i Kafla 2.4 er ekki haegt ad athuga alla peetti i verkefninu med
naemnigreiningu og pvi verdur ad greina lykilpzetti i verkefninu og skoda hvernig paer
breytur hafa ahrif a heildarnuvirdid. begar breytan um péttleika er skodud var steerd burs
fyrir ferskvatnshumarinn breytt. Aukinn péttleiki geeti pd haft neikvaed ahrif & adrar
framleidslubreytur eins og daudahlutfall eda aukinn kostnad vid ad vidhalda geedum 3
vatni sem ekki var horft til. Nidurstodur Ur namnigreiningu ma sja i neemnistjérnu 8 Mynd
16. Ad auki voru eftirfarandi framleidslubreytur skodadar i naeemnigreiningu: markadsverd,
kostnadur a ferskvatnsunghumrum, fédurstudull, daudahlutfall, kaup a jord og byggingu
fasteignar, launakostnadur, vextir af lanum af fasteign og I6dakaupum og gengi 4 evru.
Adrar breytur sem nefndar voru i Kafla 2.4 voru ekki metnar lykilbreytur vegna ymissa
asteedna. Honnunarforsendur eins og kostnadur vid endurnytingu var ekki settur inn i
naemnistjornu vegna pess ad ferskvatnsunghumrakostnadur, sem var staersta breytan i
breytilega kostnadinum, syndi ekki naegilega naemni. Kostnadur vid fédur var ekki
skodadur i neemnistjornu vegna pess hve litla neemni fodurstudull syndi.
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Mynd 16: Neemnistjarna med lykilbreytum i verkefninu.

Eins og mad sja 4 Mynd 16 eru fimm lykilbreytur i pessu verkefni. Pad er stofnkostnadur vid
kaup a 160 og byggingu a fasteign, steerd bura, markadsverd, magn framleidslu og gengi a
evru. Vert er ad benda 4 ad einungis er tekid mid af beinum afleidingum sem breyting a
gengi evru myndi hafa a verkefnid, ekki er gert rad fyrir peim ébeinu breytingum sem pad
myndi hafa. Obeinar breytingar geetu verid aukinn kostnadur vid flutning, fédur o.s.frv.
Nidurstodur neemnigreiningar verkefnisins eru birtar i vidauka E

5.4 Samantekt

Farid var yfir hlutfall stofn- og rekstrarkostnadar i verkefninu par sem kom i ljés ad
kostnadur vid ferskvatnsunghumra er steaersti hlutinn af breytilega kostnadinum eda
72,61%. Steerstu breyturnar i fasta kostnadinum eru tengdar stjéornun og umfangi
verkefnisins eda 61,99%. Farid var yfir skiptingu rekstrarkostnadar i verkefninu par sem
breytilegi kostnadurinn er staerstur med 40,88% af heildar rekstrarkostnadi. Einnig ma sja
ad pegar framleidsla er hafin & ari 5 pa eru rekstrartekjur mun heaerri en rekstrargjold.
Nidurstodur a heildarnivirdi verkefnisins var neikvaett um 273.497.982 kr. og voru innri
vextir ardsemis 6,55%. Lykilbreytur neemnigreiningar voru stofnkostnadur vid kaup a 168
og byggingu 4 fasteign, staekkunartimi, markadsverd, magn framleidslu og gengi 4 evru.
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6 Umraeodur og hugleidingar

Hér verdur farid yfir helstu umraeduefni og hugleidingar hofundar tengdar ritgerdinni.
Raett verdur frekar um adferdafreedina og sérstaklega valferlid og hvada forsendur hefdu
getad breytt nidurstodum par. Naest verdur fjallad um fraedilegu uttektina og pa helst
moguleika annarra tegunda ferskvatnshumra i eldi asamt pvi sem rok og
samkeppnishafni fyrir hlyvatnseldi & islandi verdur skodad betur. Farid verdur yfir
vandamal tengd gagnasofnuninni. Nanar verdur fjallad um nidurstédur ardsemismats og
namnigreiningu verkefnisins. Ad lokum verdur farid yfir frekari rannséknir fyrir framtidina
sem eru naudsynlegar.

6.1 Breytingar i valferli

Valferli fra Le Francgois et al. (2002) var notad til hlidsjonar vid val & tegund af
ferskvatnshumar en pad var of ytarlegt fyrir petta verkefni. bvi var pad einfaldad
umtalsvert en sumar breytur voru baedi dvideigandi fyrir petta verkefni og/eda erfidar ad
skilgreina eins og faedukrofur eda sjukdémanamni. baer Utilokunarbreytur sem akvedid
var a0 hafa i valferlinu eru peer breytur sem voru fyrir fram taldar hafa mestu ahrifin 3
ardsemismatid. Pad er audvelt ad skoda naemnigreininguna i lok verkefnisins og meta
hvada breytur eru lykilbreytur. bad var pé naudsynlegt ad dkveda hvada tegund eztti ad
vera i eldinu adur en ardsemisgreiningin var gerd. bvi er haegt ad draga pa alyktun ad fleiri
breytur hefdu getad verid inni i valferlinu 8 tegund og breytt nidurstédum eda gert
valferlid nakveemara. Stofnkostnadur er ein af lykilbreytum i neemnigreiningu en dliklegt
er ad onnur tegund af ferskvatnshumri hefdi haft ahrif & stofnkostnad a
endurnytingarkerfi. bvi hefdi pad ekki breytt neinu um nidurstodur valferlis ad hafa
stofnkostnadsbreytu i valferlinu. bad endurspeglast i nidurstédum namnigreiningarinnar
ad markadsverd er lykilpattur i valferlinu. béttleiki og staekkunartimi eru hins vegar
breytur sem hefdu getad breytt nidurstédum valferlisins umtalsvert og eetti ad hafa i huga
ef svipad verkefni er framkvamt.

Nidurstodur valferlisins voru ad A. astacus veeri su tegund af ferskvatnshumrum sem
hentadi best fyrir eldi & slandi. bratt fyrir neikvaedar nidurstédur um ardsemi pessa
verkefnis telur hofundur ad valferli hafi skilad gédum nidurst6dum med vali a A. astacus.
Pad er vegna pess ad A. astacus er talinn af morgum vera ljuffengasta
ferskvatnshumartegundin. [ eina tid var nég af honum i Evrépu pétt hann hafi alltaf verid
dyr og er pad visbending um ad forsendur um ad verd og eftirspurn haldi sér. Einnig a villti
stofninn undir hogg ad saekja og gddir flutningsmoguleikar ad naleegum morkudum.

Storir atflutningsmarkadir eru fyrir ferskvatnshumarinn i Skandinaviu, Frakklandi og
byskalandi og var framleidsla Ur eldum i Evrépu adeins 16 tonn arid 2007. Neysla a A.
astacus i Evropu er pd nanast algjorlega fra hefdbundnum veidum (Perdikaris, Gouva, &
Paschos, 2010) og pvi ma gera rad fyrir ad eldisframleidsla sé adeins litill hluti af
heildarneyslu. Erfitt er ad finna nylegri tolur yfir eldisframleidslu a ferskvatnshumri en
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matvaela- og landbunadarstofnun Sameinudu pjédanna (FAO) heldur tolfraedi yfir
framleidsluna en @ Mynd 17 ma sja framleidslu i eldi & A. astacus i heiminum fra 2002-
2012. Gognin um framleidslu fra FAO eru talin vera gridarlega vanmetin par sem pau
stangast a vid fraedilegar greinar. Einnig voru ekki adgengilegar framleidslutdlur nema til
arsins 2012. Akvedid var ad hafa bessi gdgn inni til ad syna fram & misreemi i
framleidslutélum tegundarinnar auk pess sem ekki fundust nakvaemari géogn um nylega
framleidslu.

I I | | I | | i I I - I
2003 2004 2005 2006 2007

2008 2009 2010 2011 2012

@ Bulgaria [ Estonia France [ Ukraine

Mynd 17: Heildarframleidsla i tonnum i eldi @ Astacus astacus, fao.org.

6.2 Adferdafraedi ardsemisgreiningar

Upphaflega var lagt upp med ad finna umgjord med ardsemisgreiningu i fiskeldi eda
fiskeldistodvum. Pad gekk illa ad finna ritryndar greinar fyrir efnahagslegar greiningar i
fiskeldi i gagnabanka Web of Science. Ein utskyring geeti verid ad einhver annar
gagnabanki haldi utan um slik verkefni. Greinar um ardsemisgreiningar i fiskeldi hefdu
getad nyst vel par sem samanburdur vaeri audveldari. Slikur rammi gaeti upplyst hversu
haa styrki slik verkefni gerdu rad fyrir, avoxtunarkréfu, innri vexti, framlegd o.s.frv.

6.3 Adrar ferskvatnshumarstegundir

Adrar tegundir sem voru Utilokadar hafa lika sina kosti en Perdikaris et al. (2010) toldu
m.a. ad A. leptoactylus vzeri sérstaklega hentugur fyrir eldi en A. astacus heféi umtalsvert
meiri markadsmoguleika vegna haerra verds og steerra markadssvadis. P. leniusculus var
fluttur inn til Evrépu sem ddyrari valkostur fyrir neytendur en olli gridarlegu tjoni a stofni
A. astacus en hann steekkar hradar og er mun arasargjarnari (Perdikaris et al., 2010).
Adrar asteedur fyrir faekkun i stofninum eru sjukdémar likt og ferskvatnshumarplagan,
efnistaka ur laekjum, tjornum og am, dsamt suru regni og mengun (Wells et al., 1983). bvi
er mikilvaegt ad byggja upp sjukdémafrian stofn og telur héfundur ad endurnytingarkerfi
geti verid mikilvaegt i pvi. Til ad undirstrika mikilvaegi pess var gert rad fyrir i forsendum
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bessa verkefnis ad hafa fjorar einingar af hreinsunarbunadi til ad koma i veg fyrir algjéran
uppskerubrest af voldum sjukdéma. Pad vaeri haegt ad setja upp svipad verkefni fyrir P.
leniusculus eda A. leptoactylus. Gaman veaeri ad sja hvort pad myndi skila jakveedara
ardsemismati.

6.4 Samanburdur a forsendum sandhverfueldis og
ferskvatnshumareldis 4 islandi

Pad er ljdst ad audvelt er ad bera petta verkefni saman vid verkefni Oddgeirsson et al.
(2000) um ardsemisgreiningu a sandhverfueldi. Badi verkefni skoda hlyvatnseldistegundir
sem eru munadarvorur { Evrépu en hafa ekki verid skodadar adur & islandi. Pad er ljést ad
hugmyndir um hlyvatnseldi & islandi eru ekki nyjar af nalinni. Samkeppnishafni og rék
fyrir eldi 4 sandhverfu @ margt sameiginlegt vid hugmyndina um ferskvatnshumareldi. b6
a ekki allt vid enda eru breyttar forsendur 15 arum eftir ad skyrsla um samkeppnishaefni
og rok fyrir eldi @ sandhverfu var tekin saman. Einnig eru adrar forsendur fyrir petta
verkefni.

pad eru nokkur rok fyrir pvi ad hefja hlyvatnseldi & sandhverfu a islandi. Reynsla & solu
annarra sjavarafurda er ekki talin eiga vid um petta verkefni par sem ekki er haegt ad gera
rad fyrir ad sala a ferskvatnshumri sé eins og & 6drum tegundum. Nyir markadir hafa
opnast enn frekar med mikilli aukningu i ferdamannaidnadi & islandi. Komin er reynsla &
fleiri tegundir fiskeldis en einungis laxeldi og fjdlbreytileiki i eldisidnadi a islandi er jdkvaed
bréun. b6 er mikilvaegt ad island stadni ekki i préun & nyjum tegundum i fiskeldi. Faar
tegundir auka efnahagslega ahaettu vegna sjukdéma eda verdfalls a tegund. bvi er
naudsynlegt ad rannsaka ardsemi fleiri tegunda sem vaeri haegt ad ala i eldi hér a landi.
Hvatt var til préunar a strandeldi vegna pess hversu illa [sland hentar til sjokviaeldis, pa er
mat hofundar pessa verkefnis ad framtid fiskeldis & [slandi og vidar liggi med
endurnytingarkerfum. bessi ritgerd atti ad vera hvatning a taeknipréun og sérstaklega
bunadi tengdum endurnytingarkerfum i samstarfi vid taeknifyrirtaeki i sjavardtvegi eins og
Marel eda Vo6lku. Slikt samstarf geeti skilad ardsemi umfram virdi eldisins. Einnig er liklegt
ad préun endurnytingarkerfa i fiskeldi verdi hr6d naestu arin vegna aukinnar vakningar i
umhverfismalum. Endurnytingarkerfi er lykiltaekni fyrir umhverfisveenan eldisiénad par
sem gerd er krafa 8 hamorkun audlinda og lagmorkun mengunar en ekki er lengra ad lita
en til nylegra dsakana um mengun fra sjokvium i laxeldi. bvi purfa [slendingar ad lzera af
reynslunni og ekki vera of seinir ad skoda eldi med endurnytingarkerfi.

Einnig var borin saman samkeppnishaefni {slands og Spanar i verkefni Oddgeirsson et al.
(2000) en liklegt verdur ad teljast ad forsendur um samkeppnishaefni myndi halda i
samanburdi vid flest 16nd i Evropu og moégulega vidar. A islandi er gott adgengi ad hreinu
vatni sem er laust vid bakteriur, éaskilegar lifverur, grugg og 6nnur dhreinindi. Adgengi er
ad jardvarma sem gefur jafnt hitastig og stoduga framleidslu yfir allt rid. | samhengi vid
bad eru & islandi & annad pusund borholur, par af adeins um 350 virkjadar. Margar af
onyttu borholunum eru ekki nyttar par sem hiti hentar ekki til hdshitunar en geetu engu
ad sidur nyst vel i fiskeldi (Oddsson og Steinddrsson, 2009). Stutt er i markadi beggja
vegna Atlantshafsins med flugi vegna legu islands. bvi vaeri haegt ad flytja A. astacus til
Evrépu jafnt sem Bandarikjanna ef markadir opnudust par. Liklegt er ad forsendan fyrir
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mannaud sé enn i fullu gildi & islandi en mikill voxtur er  fiskeldi & islandi. Fullyrding um
6dyrt fodur 4 islandi er haepid en ekki hafa komid fram nidurstédur um ad nyta innlent
hraefni sem faedu, a.m.k. ekki i miklu magni. Pad er p6 ahugi a pvi og hefur verid
rannsakad af m.a. Matis. P6 er fodur A. astacus med laegra proteinhlutfalli en fédur fyrir
hefdbundnar fiskeldistegundir & islandi eins og lax og bleikju og er bvi édyrari.
Oddgeirsson et al. (2000) gerdu rad fyrir ad pad veeri seidaeldisstdd & [slandi sem veitti
samkeppnisforskot vegna stuttrar vegalengdar vid flutning. bad getur pé ekki talist
samkeppnisforskot 4 fIslandi ad byggja seidaeldistsdd par sem haegt er ad hafa
seidaeldisst6d nalegt eldum hvar sem er i heiminum. Oddgeirsson et al. (2000) téldu
einnig édyrt landrymi ad finna & [slandi en raunin i pessu verkefni var ad litid drval var af
auglystum idnadarlédum en adeins fundust idnadarlédir til solu i Hafnarfirdi.

6.5 Rauntolur um kostnad

Til pess ad auka gildi verkefnisins var reynt ad finna kostnadartolur ur fleiri verkefnum
med 6drum leitarvélum likt og Google og Researchgate en pad gekk illa. Einnig reyndist
gridarlega erfitt ad nalgast raungdgn um kostnad Ur eldum & islandi og erlendis. Svo
virdist sem fyrirtaeki flokki slik gogn sem samkeppnisforskot. | pvi samhengi var reynt ad
hafa samband vid Stolt Sea Farm sem rekur eldi & senegal fliru & Reykjanesi. Eldid er
nyjasta eldi & islandi og pvi hefdi samanburdur getad gefid visbendingar um nakvaemni
bessa verkefnis. Ba&di var haft samband vid hofudstodvar fyrirtaekisins erlendis og einnig
framkvamdastjéra hérlendis en neitun fékkst fra badum adilum. bvi var haft samband vid
Rikisskattstjéra og fengnar upplysingar um arsreikninga fra fyrirtaekinu. Arsreikningar fra
fyrirteekinu voru ekki ytarlegar og syndu ekki sundurlidada kostnadarlidi eda tekjur.
Bokfaert verd fyrir fiskeldisstod i byggingu i varanlegum rekstrarfjdrmunum hja Stolt Sea
Farm var 2.344.473.507 kr. bad er umtalsvert meira en i pessu verkefni en ekki er haegt ad
sja sundurlidadan lista um varanlegra rekstrarfjdrmuni. Petta geeti annadhvort gefid
visbendingu ad stofnkostnadur i pessu verkefni sé vanmetinn eda ad sparnadur vid
byggingu a deinangradri fasteign sé umtalsverdur (Stolt Sea Farm Holdings Ice hf, 2013).

Einnig var reynt ad hafa samband vid Norwegian Lobster Farm sem framleida evrdépskan
humar en einnig std0 a svari par.

6.6 AOJrir flutningsmoguleikar

Onnur leid er til ad flytja ferskvatnshumar fra islandi 4 markad i Evrépu. Samkvaemt daemi
um utfluttning a ferskum fiski med Norraenu, ef varan fer afram til N-Evrépu, pa er hun
komin i hendur kaupanda 4 manudagsmorgnum pannig ad heildarflutningstiminn er 120
klukkustundir. Ef ferskvatnshumar veeri fluttur med Norreenu myndu ad minnsta kosti
baetast vid 24 klukkustundir aukalega m.v. gdmaflutninga med Eimskip. Par sem forsendur
um ahrif flutnings 4 gaedi ferskvatnshumars er ekki pekktur var flutningur med Norraenu
ekki skodadur frekar. Jafnframt var breytilegur kostnadur ekki mjog naeamur og pvi hefdi
minni flutningskostnadur haft litil ahrif 4 ardsemi verkefnisins.

52



6.7 Nidurstodur ardsemisgreiningar

Nidurstodur & heildarnuvirdi verkefnisins var neikvaett upp 4 273.497.982 kr. og i raun
langt fra pvi ad skila jdkvaedri eda hlutlausri nidurstodu enda verkefnid med tiltdlulega
haa avoxtunarkrofu. Avéxtunarkrafan er pé ekki talin vera of ha par sem verkefnid er
gridarlega ahezettusamt vegna mikillar &vissu, sérstaklega i samlegfarahrifum
forsendanna. Nullpunktur heildarardsemis verkefnisins var 6,55%, jafnvel pé ad framlegd
80 g ferskvatnshumars vaeri gridarlega hd eda 428%. Langtima rikisskuldabréf eru talin
vera ein dhaettuminnsta fjarfesting sem til er en avoxtunarkrafa a rikisskuldabréfinu
RIKB310124 er 6,56% (islandsbanki, 2015c). bvi er erfitt ad ad maela med ad fara i jafn
ahaettusamt verkefni hér a landi pegar avoxtunarkrafa er ekki haerri en 0,01% en langtima
rikisskuldabréf. b6 er vert ad benda a ad vextir & langtima rikisskuldabréfum hér a landi
eru mun haerri en annars stadar og eru t.d. 0,23% i byskalandi (Sedlabankinn, 2015). bvi er
ekki haegt ad segja ad innri vextir verkefnisins séu dasaettanlegir en verkefnid gaeti talist
hagkveemt erlendis og einnig ef vextir a rikisskuldabréfum laekka hér & landi. Pad er stér
spurning hvort morg eldi med endurnytingarkerfi syni jakveeda ardsemi m.v. 15,00%
avoxtunarkrofu og forsendur sem midad var vid i pessu verkefni.

Skodad var ad hafa meiri péttleika i eldinu & 40 g ferskvatnshumrum eda 40 g og
framleida tvaer steerdir. Breytilegi kostnadurinn var 4.051 kr / kg en markadsverd veeri
2.220 kr/kg og pvi veeri hvert framleitt kg selt med 1.831 kr. tapi. Har breytilegur
kostnadurinn vid 40 g ferskvatnshumar Utskyrist af kostnadi vid kaup 3@
ferskvatnsunghumrum. Kostnadurinn dreifist 8 faerri gromm og pvi var ekki metid fysilegt
ad reyna ad fa tekjur med pvi ad selja tveer staerdir.

Norwegian Lobster Farm gerdi rad fyrir ad hafa sina eigin framleidslu @ unghumrum. Veeri
bad naudsynlegt fyrir verkefni af pessum toga? Mogulega, en stofnkostnadur hefdi verid
harri og stofnkostnadur syndi meiri neemni i namnigreiningunni en kostnadur vid
ferskvatnsunghumra. bpad var pvi rétt ad meta pad utan umfang pessa verkefnis.

Haegt veeri ad laekka fjarmagnskostnadinn en Gudmundsdéttir og Sigurjonsson (2015)
bentu & ad pad skiptir gridarlega miklu mali hvada og hvernig fjarfestar koma ad
verkefninu. Gott vaeri ad fa ad bordinu fjarfesta sem eru pekktir og hafa verid i svipudum
geira eda pannig ad heegt sé ad nyta pekkingu peirra og sambond. bvi myndu
fjarmalastofnanir meta d4heettuna laegri og mogulegt veeri ad minnka einnig
avoxtunarkrofu i hlutfalli vid pad.

6.8 Ahrif n@mnigreiningar

Nidurstodur Ur naemnigreiningu bentu til pess ad lykilbreytur i verkefninu veeru
eftirfarandi paettir: stofnkostnadur vid kaup a 160 og byggingu & fasteign, staerd bura,
markadsverd, magn framleidslu og gengi 4 evru.

Allar tekjur eru midadar vid s6lu i byskalandi og eru pvi i evrum. Einnig er hluti af
stofnkostnadinum kaup a bunadi erlendis fra sem metinn er i evrum. Fyrirteeki geta ekki
stjornad gengi & gjaldmidlum og verdur ad hafa i huga pdlitiskt landslag & islandi par sem
islenska kronan er tiltolulega 6stodugur gjaldeyrir. Vert er ad nefna ad & medan a

53



framkvaemd pessa verkefnis stéd yfir hefur gengi evru ryrnad um 2,72% en pad minnkar
arlegar tekjur um rdmlega 10 m.kr. Ef pad er sett i samhengi er si upphaed um 75% af
arlegum launakostnadi.

[ forsendum verkefnisins er gert rad fyrir ad hafa eldid i premur viddum. Forsendur
verkefnisins gera pé ekki rad fyrir pvi en haegt veeri ad ad auka haed keranna til ad auka
framleidsluplass an pess ad purfa staerri fasteign eins og sja ma @ mynd Mynd 18. bad
gaeti pvi pytt aukin framleidsla an pess ad auka stofnkostnad mikid par sem ekki pyrfti ad
steekka husnadid. Nuverandi forsendur gera rad fyrir ad haed keranna sé 0,9 m en ef kerin
vaeru haekkud upp i 1,35 m pd myndi heildarnavirdi verkefnisins vera jakvaett m.v. 15%
avoxtunarkrofu. bad er po évitad hvad pad myndi auka stofnkostnad ad hafa kerin haerri
en liklega veeri mikill avinningur af pvi. Einnig veeri haegt ad skoda adrar utfaerslur til ad
auka rummal eldis an pess ad steekka fasteignina. bad veeri t.d. haegt ad hafa fleiri ker a
hadum inn i fasteigninni en pa veeri haegt ad tvofalda framleidsluna an pess ad hafa ahrif
a steerdina eins og sja ma a Mynd 18.

E=== bmmd

Mynd 18: Mynd til vinstri: Ker @ tveimur haedum i eldinu (Oddgeirsson et al., 2000). Til haegri: Haekkud ker i
eldinu (Oddgeirsson et al., 2000).

Stzerd bdra var mjég naem en erfitt er ad meta nakvaeemlega hver steerdin a ad vera. bad
byrfti ad gera tilraunir & ahrif minna burs hefdi a lifraenar breytur ferskvatnshumarsins.
Hver millimeter sem haegt vaeri ad minnka burid gefur gridarlegar avinning en pad pyrfti
b6 ad horfa til m.a. dyraverndunarsjénarmida hversu mikid vaeri haegt ad minnka burid.
Gert er rad fyrir ad ndverandi forsendur (20x20x20 cm) geri ferskvatnshumarnum kleift ad
hreyfa sig i allar attir a 6llum tima framleidsluferlisins. Pa er jafnframt haegt ad skoda
steerdarskiptingu & burum til pess ad komast fleiri ferskvatnshumrum fyrir.

Skodad var hvernig breyting a markadsverdinu hefdi ahrif @ heildarnuvirdid. par sem 30%
haekkun skiladi ekki jakvaedri nidurstédu af verkefninu var skodad hve markadsverd 4 80 g
A. astacus pyrfti ad vera til ad verkefnid myndi skila hlutlausri nidurst6du m.v. 15%
avoxtunarkrofu. Nidurstadan var taepar 9.900 kr/kg eda haekkun upp & naestum 34%. Eins
pyrfti framleidsla 4 A. astacus ad vera um 33 tonn til pess ad syna hagnad.

Pad kom ekki & dvart ad stofnkostnadur veeri lykilbreyta i verkefninu en pad stadfestir ad
har stofnkostnadur er einn staersti dkostur vid endurnytingarkerfi. Pé vaeri mogulega haegt
ad laekka stofnkostnad umtalsvert ef pad fyndist hentugt husnaedi sem veeri buid ad

byggja.
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Mest kom pd & évart ad kaup a ferskvatnsunghumrum syndi ekki meiri neemni enda er s3
kostnadarlidur 72,61% af breytilega kostnadinum og hann er staersti kostnadarlidurinn.
Pad skyrist af harri framlegd vid hvert framleitt kg.

Pad er pvi ljost ad pad eru taekifeeri til betri lausna en peer forsendur sem gefnar eru i
bessu verkefni. Pad er pd erfitt og jafnvel ekki haegt ad hafa jakvaed ahrif a gengi
gjaldmidla eda markadsverd a voru. Ekki er talid liklegt ad aukid frambod hafi jakveed ahrif
a markadsverd voru og fiskeldi hafa litil sem engin ahrif & gjaldmidla. bvi er naudsynlegt
ad horfa & honnunarforsendur verkefnisins i leit af taekifaerum til betri lausna og pa
sérstaklega i tengslum vid honnun a buri fyrir ferskvatnshumarinn, had keranna og fjolda
kera inn i fasteigninni.

6.9 Ahrif opinbera styrkja

Talid er liklegt ad ef verkefnid vaeri framkvaeemt fengjust fleiri styrkir og jafnvel fra hinu
opinbera en nyleg fordeemi eru fyrir pvi og geeti pad breytt miklu fyrir ardsemismatid. bad
er markmid hja islenska rikinu ad hjélpa til vid nyfjarfestingar 4 islandi med ivilnunum. |
13. gr. laga um ivilnanir vegna nyfjarfestinga 4 Islandi nr. 99/2010 kemur fram (Alpingi,
2015):

Almenn ivilnun vegna fjarfestingarverkefnis getur samkvaemt logum
bessum verid i formi ivilnunar vegna nyfjarfestinga litilla og medalstorra
fyrirteekja sem hlutfall af fjarfestingar- eda launakostnadi vidkomandi
fjarfestingarverkefnis. fvilnun skv. 1. mgr. getur ad hamarki numid 10% af
skilgreindum fjarfestingarkostnadi fyrir medalstor fyrirtaeki en 20% fyrir litil
fyrirtaeki, po aldrei ad haerri fjarhaed en 7,5 milljénir evra fyrir hvert
fjarfestingarverkefni.

Hins vegar féllu pessi |6g ur gildi arid 2013 en framlenging @ peim bidur sampykkis Alpingis
og pvi var akvedid ad hafa pad ekki inni i atreikningum. Ef petta verkefni hlyti slikan styrk
pba fengist alls 143.407.394 kr. i styrk fyrir stofnkostnadi. Pad pydir ad verkefnid myndi
skila heildarnuvirdi neikveett upp a 148.090.588 kr. og verkefnid myndi syna hlutlausa
nidurstodu med avoxtunarkrofu upp 8 9,48%.

[ 6. gr. laga um ivilnanir vegna nyfjarfestinga a Islandi nr. 99/2010 er einnig talad um
byggdaadstod en par segir (Alpingi, 2015):

[ kafla pessum er kvedid & um hvada ivilnanir stjérnvéldum er heimilt ad veita i
formi byggdaadstodar vegna fjarfestingarverkefna hér 4 landi. Heimildir
stjérnvalda til ad veita ivilnun a grundvelli byggdaadstodar takmarkast af
skuldbindingum islenskra stjornvalda skv. 61.—64. gr. samningsins um Evrépska
efnahagssvaedid, sbr.log nr. 2/1993, um Evrépska efnahagssvadid. baer
skuldbindingar og heimildir eru nanar utfaerdar i akvordun Eftirlitsstofnunar
EFTA 378/06/COL, fra 6. desember 2006, um byggdakort og adstodarhlutfoll
(Island) sem birt var 28. febrdar 2008 i EES-vidbaeti vid Stjérnartidindi
Evrépusambandsins nr. 11, bls. 28, en par kemur fram 4 hvada svaedum 3
islandi heimilt er ad veita byggdaadstod arin 2007—-2013, p.e. Sudurkjérdaemi,
Nordvesturkjordaemi og Nordausturkjordaemi, og ad hvada marki.
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[ 16gum um byggdaadstod er talad um ivilnun i formi beins fjarstudnings um allt ad 35% af
fjarfestingarkostnadi fyrir litid fyrirtaeki. Ivilnanir tengdar skéttum og opinberum gjéldum
eins og tekjuskattshlutfall, idnadarmalagjald, stimpilgjold, fasteignagjold, almenn
tryggingagjold asamt pvi ad innflutningur og kaup fyrirtaekja eru undanpegin
virdisaukaskatti. Pa er ivilnun i tengslum vid land eda 168 undir nyfjarfestingu i formi soélu
eda leigu rikis eda sveitafélaga a landi eda 166 & verdi sem telst vera undir almennu
markadsverdi. Ef ad verkefnid myndi falla undir 16g um byggdaradstod og opinber
fjarstudningur veeri 35% af fjarfestingarkostnadi auk pess sem tekjuskattur veaeri faeréur ar
20% i 15% myndi verkefnid syna neikvaett heildarnavirdi upp a 47.565.502 kr.

kr. og 12,90% innri vexti. Pad er ljést ad styrkir og ivilnanir fra hinu opinbera myndu gera
verkefnid mun vaenlegra fyrir fjarfesta og ekki pyrftu margar lykilbreytur ad breytast til ad
verkefnid syndi jakvaeda nidurstédur m.v. 15,00% avoxtunarkrofu.

6.10 Adrar visbendingar

pratt fyrir neikveedar nidurstodur ardsemismatsins pa eru adrir peettir en einungis
fjarhagslegir sem hagt er ad horfa 4. Oft segir ardsemismat ekki alla séguna par sem pad
er bundid dkvednum forsendum og paer geta breyst fljott eins og hefur komid fram hér ad
framan. Eins og fjallad var um i Kafla 6.9 pa geetu opinberir styrkir haft gridarleg ahrif 3
hvort verkefnid veeri fysilegt. Einnig synir namnigreiningin pa paetti sem parf ad finna
betri lausnir & ef verkefnid yrdi framkveemt. Forsendur verkefnisins gera rdd fyrir ad
verkefnid sé gridarlega umhverfisveent og pa sérstaklega midad vid hefdbundin fiskeldi.
A0 lokum ma3 sja ad framlegdin a hvert framleitt kg er mjog hd og kemur i raun 4 évart ad
nidurstodur verkefnisins séu neikvadar m.v. svo haa framlegd. bad er pod asteeda fyrir pvi
ad fyrirtaekid skilar neikveedum nidurstodum par sem stofnkostnadur og avoxtunarkrafan
er ha og jafnvel vegna lélegar framleidsluforsenda eins og haed 4 kerum eda staerd a
barum.

6.11 Frekari rannsoknir
Sam- og radeldi

Ad mati héfundar veeru naestu skref i rannséknum ad hefja tilraunir & sam- eda radeldi og
skoda ardsemismat & slikri uppsetningu i endurnytingarkerfi. Jafnframt gaeti kvikt
kerfislikan af sliku verkefni utskyrt forsendur eins og samspil tegunda betur. Samspil eldis
og jurta er einnig gridarlega spennandi en pad snyst um ad raekta jurtir og fiska saman og
nyta samverkandi ahrif peirra. bad getur verid badi ardsamt og umhverfisvaent.

Fraedileg uttekt leiddi i 1j6s ad téluverd spenna er fyrir ad ala ferskvatnshumar med 66rum
fiskitegundum eda jurtum. begar talad er um adrar tegundir i fiskeldi er baedi verid ad
skoda ad hafa mismunandi tegundir i sam- eda radeldi. Nidurstodur baedi Tirkmen og
Karadal (2012) og Ponce-Marban et al. (2006) voru ad radeldi myndi skila aukinni ardsemi
vid eldi a silungi og tilapiu. Einnig kom fram ad fiskeldi @ stérum skala er tiltdlulega ung
atvinnugrein og préun hennar veeri enn sem komid er ad einbeita sér ad einni tegund i
einu. Mismunandi tegundir geta einnig hjalpad til vid vandamal tengdum 6d0rum
tegundum en islendingar hafa préfad ad sleppa grasleppuseidum i eldi med laxi til ad
losna vid laxalis med gddum arangri. Rubin og Svensson (1993) rannsokudu tengsl milli A.
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astacus og silungs og komust ad pvi ad hrogn silungs voru ekki hluti af feedukedju A.
astacus. Stenroth og Nystrom (2003) rannsékudu ahrif P. leniusculus @ branan silung i
seenskum am og komust ad pvi ad hann hafdi engin ahrif & steekkun eda daudahlutfall 3
seidi bruns silungs. Degerman, Nilsson, Nystrom, Nilsson og Olsson (2007) skodudu svo
ahrif P. leniusculus og A. astacus & fiskistofna i temprudum straumi i dm og voru
nidurstodur peirra ad ferskvatnshumarinn hefdi engin ahrif & stofninn. betta bendir til
bess ad uppskerubrestur i einni tegund hafi ekki ahrif 4 hina tegundina og pvi myndi petta
minnka ahaettu i fiskeldi en p6 er porf @ frekari rannséknum.

Timaradagreining

Par sem verkefnid var med mikla framlegd a hverju framleiddu kg en haan stofnkostnad
geeti timaradargreining & framleidslunni haft ahrif a ardsemina. Ef verkefnid veeri
framkvaemt af alvoru er liklegt ad framleidslan hefdi verid stigin i skrefum. Jafnvel pott
bad hefdi i for med sér aukinn stofnkostnad pa vaeri haegt ad dreifa honum yfir fleiri ar og
jafnvel par til tekjur veeru komnar i verkefnid. Timaradagreining geeti hjalpad ad deetla
hradann & uppbyggingu verkefnisins.

Innlend framleidsla a ferskvatnsunghumrum

Forsenda fyrir verkefninu er ad innlent ferskvatnsunghumareldi veeri til. Ekki er adeins
naudsynlegt ad hun veeri til heldur einnig ad naegt frambod af ferskvatnsunghumrum veeri
til stadar til ad anna eftirspurn eldisins og pvi pyrfti ad vera buid ad proéfa slika forsendu.

Ahrif flutningstima & gaedi ferskvatnshumars

Ahrif flutningstima 4 ferskvatnshumar eru ekki ad fullu rannsékud og var flutningur med
Norraeenu ekki skodadur frekar vegna pess ad pad taeki lengri tima en med Eimskip.
Forsendur um flutning voru metin Ur nidurst6dum taekniskyrslu um flutning a islenskum
leturhumar. Pad geeti pd verid ad A. astacus geeti polad lengri flutningstima en
leturhumarinn vegna pess ad hann parf ekki ad fara i gegnum alagid af veidum og
prystingsmun en leturhumarinn er djapsjavartegund (Frumkvodlasetur Austurlands et al.,
2009). betta pyrfti po ad rannsaka frekar.

Breyting 4 vatnsgadum 4 islandi

par sem eldgos eru tid 4 islandi getur pad haft ahrif 4 gedi grunnvatns & islandi. Skoda
pyrfti hvort breyting & gaedum grunnvatns geeti verid umfram polmoérk A. astacus og
nyjum eldistegundum. bannig geeti pad haft urslitadhrif ad hefja eldi 4 tegundum sem eru
naem fyrir breytum eins og auknu gildi brennisteins i vatninu.

Nyting a affallsvatni

Haegt er ad skoda hvort til sé heitt ferskvatn og sem sé ndna horft 4 sem urgangsvatn fra
vatnsveitum a bord vid OR. b6 ad forsendur verkefnisins geri rad fyrir ad hafa verkefnid a
hofudborgarsvaedinu er gott deemi um slikt vatn sem vaeri haegt ad nyta sem hefur komid
Ur bergi vegna framkveemda i Vadlaheidagongum. Urgangsvatn hefur skilad sér t.d. i
sérstodu fyrir island i eldi & senegal fliru par sem eldid & senegal fliru nytir sér
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upphitadan sjé6 sem hefur verid notadur til ad keela tdrbinur. Ahugavert veeri ad skoda
bestun & hversu mikid hlutfall endurnytingarkerfi aettu ad nota & islandi. Samband
stofnkostnadar vid aukinn bunad til ad auka hlutfall endurnytingar @ méti breytilegum
kostnadi vid ad vidhalda vatnsgadum.

Tilraunaborholur eru vida um land par sem haegt er ad nyta vatn Ur holum sem ekki hafa
verid notadar vegna ymissa astaedna. A hahitasvaedum er pd styrkur skadlegra
brennisteinssambanda almennt of har til fiskeldis og parf pvi ad hita kalt vatn i
varmaskiptum. A laghitasvaedum geeti styrkur verid naegilega litill til ad blanda
jar@hitavatni beint saman vid kalda vatnid en pad pyrfti ad rannsaka betur (Oddsson og
Steinddrsson, 2009). b6 er dliklegt ad pad hefdi lokadrslit um ardsemi i eldi @ A. astacus
bar sem vatnskostnadur var ekki lykilbreyta.

Foour fyrir ferskvatnshumar

Eins og talad er um i Kafla 3.3 er ekki ennpa til sérhaeft fodur fyrir A. astacus og vida i
rannsoknum eins og Seemann et al. (2014) er notast vid fédur fyrir vatnakarfa. Fram
kemur i Kafla 3.3 ad fraedilegum heimildum ber ekki saman um breytur tengda fo6dri eins
og protein magn eda hlutfall féodurgjafar 4 pyngd. Eins og kemur fram i Kafla 4.1.2
framleidir Laxa ekki fédur fyrir skelfisk enda er ekki slikt eldi hérlendis en dhugi er fyrir pvi
hja fyrirtaekinu. bvi er dliklegt ad haegt sé ad nyta édyrt og innlent fédur i upphafi nema
broun sliks fédur verdi verdi komin af stad. Verkefni um innlenda framleidslu a fédri i eldi
hafa pé verid i gangi m.a. med islensku byggi, repjuoliu. Matis ohf. hefur i samstarfi vid
fyrirtaekid islensk matorka ehf. tekid saman upplysingar um moguleika & ad nyta i
fiskeldisfédur innlent hraefni sem fellur til i landbunadi og sjavarutvegi og er illa nytt eda
jafnvel urdad.

Valferli

Frekari Gtfaerslu & valferli fyrir eldi & islandi aetti ad préa. Slikt verkefni geeti skapad yfirsyn
fyrir fjarfesta i eldi & Islandi og gert frumkvddlum kleift ad taka visindalega akvérdun um
hvada tegund hentar i eldi 4 islandi.

Markadsmal

Frekari rannsoknir eru naudsynlegar & markadsmdlum & ferskvatnshumri. Heldur
forsendan um ad alltaf sé naeg eftirspurn? Eru likur ad markadsverd heaekki vegna
erfidleika tegundarinnar i natturunni? Er haegt ad fa haerra markadsverd fyrir ad framleida
meira 4 akvednum timum arsins eins og t.d. fyrir jol, paska eda sumrin?

Samlegdarahrif lifreenu breytanna

Ad lokum pyrfti ad kanna samlegdarahrif lifrenu forsendanna i kerfinu: ahrif hitastigs,
péttleika, birtuskilyrda, kynbaetur o.fl. & daudahlutfall, staekkunarhlutfall, fédurstudul
o.s.frv. Endurskoda pyrfti svo ardsemisutreikninga med tilliti til nyrra gagna.
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6.12 Samantekt

Gridarlega erfitt er ad finna nakvaem goégn um framleidslu a A. astacus og samkvaemt FAO
var ekki framleitt nema taeplega tvo tonn arid 2012 sem var seinasta arid sem FAO hafdi
gdgn um. Misraemi er i framleidslugognum ur freedilega kaflanum og FAO, pvi gefur pad til
kynna ad framleidslutélur séu vanmetnar. Ekki fengust raunkostnadartolur dr eldum
erlendis eda hérlendis pratt fyrir tilraunir. Verkefnid var svo borid saman vid rok og
samkeppnishafni vid svipad verkefni a eldi 4 sandhverfu. Nidurstadan var su ad ekki var
buist vid ad haegt veeri ad nota reynslu a solu annarra sjavarafurda til framdrattar i pessu
verkefni. Einnig var ekki mikid um &dyrt landssvaedi. beir paettir sem voru taldir svipa til
verkefnanna voru eftirfarandi peettir: nyir markadir vegna ferdamannaidnadar, gédur
mannaudur, mikilvaegt ad stadna ekki i faum tegundum i fiskeldi og vera timanlega ad
bréa nyja taekni. Avoxtunarkrafa er 0,01% heerri en rikisskuldabréf & islandi og pvi ekki
haegt ad mala med pessari fjarfestingu. Vextir a langtima rikisskuldabréfum i 6drum
rikjum eru poé mun laegri. Verkefnid er bundid af akvordunum um forsendur og pratt fyrir
ad syna neikvaeda ardsemi gaetu breytt gildi & nokkrum forsendum skipt sképum. Ad
lokum var farid yfir framtiGarrannsdknir eins og sam- og radeldi,
ferskvatnsunghumraverksmidja, ahrif flutnings @ A. astacus, breytingu a geedum
grunnvatns i framtidinni, notkun drgangsvatns, proun a fédri, utfeersla a valferli fyrir
fiskeldi, eftirspurn og samlegdarahrif lifraeenu forsendanna.
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7 Lokaorod

[ pessari ritgerd var leitast vid ad svara rannséknarspurningunni:

1. Eru efnahagslegar forsendur til pess ad fara i frekari rannséknir 4 eldi a
ferskvatnshumri i endurnytingarkerfi a islandi og hverjir eru lykilpaettirnir?

Midad vid gefnar forsendur skilar verkefnid neikvaedri ardsemi upp a 273.497.982 kr. med
6,55% innri vexti. Gert var rad fyrir ad framleida 21.870 kg arlega af A. astacus. Lykilpaettir
i verkefninu eru kostnadur vid byggingu & fasteign og l|60akaup, staekkunartimi,
framleidsla, markadsverd og gengi a evru. b6 ad verkefnid sé langt fra pvi ad skila
jakvaedri ardsemi m.v. 15,00% avoxtunarkrofu eru jakveedar visbendingar fyrir pvi ad fara i
frekari rannséknir 4 ferskvatnshumareldi med endurnytingarkerfi & islandi. baeer
visbendingar eru ha framlegd 4 hvert framleitt kildégrammi dsamt pvi ad stefna ad
vistvaenni eldisidnadi. Einnig veeri haegt ad horfa a jdkveedar visbendingar fyrir islenskt
samfélag, aukna reynslu i vistveenu eldi dsamt pvi ad islensk teeknifyrirtaeki i sjavarutvegi
geetu komid ad honnun og préun a nyjum eldisbinadi sem gaeti skilad hagnadi umfram
hagnadi eldis a ferskvatnshumri. Verkefnid er algjorlega had forsendum sem voru valdar
af hofundi. P6 pyrfti ad finna betri lausnir & lykiloreytum eins staerd & buri fyrir
ferskvatnshumarinn, haed keranna og fjolda kera inn i fasteigninni. Ef ad pad tekst eru
godar visbendingar um ad efnahagslegar forsendur séu fyrir pvi ad fara i frekari
rannsoknir a ferskvatnshumareldi.
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Vidauki A

Tafla 21: Ytarleg deetlun & byggingu stdlskemmu (Magnisson, 2015).

Gatnagerdargjald og fl. 57.600.000
Heimtaugargjold 4.464.000

Jardvinna bygging, dypt 1.5 m 17.420.000
Sokklar og botnplata 52.257.600
Stalgrind 58.064.400
Klaedningar a pak og veggi 40.644.000
Hurdir, gluggar og pakrennur 5.806.800

Fragangur innanhdss 8.708.400

Pipulagnir 23.227.200
Loftraesting 2.901.600

Raflagnir 29.034.000
Loédarfragangur 14.516.200
Rekstur vinnustadar vid byggingu 29.034.000
H6nnun 22.528.800
Umsjon og alagning 30.412.800
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Tafla 22: Flutningskostnadur @ helstu markadssvaedi med Icelandair Cargo (Haraldsson, 2014).

Markadssvaedi USD / kg Lagmark USD ISK / kg Lagmark ISK
Helsinki 7,35 106 917,28 13.603,2
Arlanda 5,915 106 738,19 13.603,2
Paris 5,3375 106 666,12 13.603,2
Munchen 3,325 106 414,96 13.603,2
Onnur gjold

Handling 21 1100
Screening 5

Eldsneytis- og 130,82

oryggisgjald

Tafla 23: Deemi um gjéld og tolla vid flutning med Norraenu (Gunnlaugsdattir, 2015).

Gjold & islandi

Hafnargjold og ISPS EUR 6 pr tonn
Farmbréf og manifest fee EUR 49 pr sendingu
Tollafgreidsla EUR 45 pr sendingu
Gjold i DK

ISPS EUR 2 pr tonn
Service fee EUR 35 pr sending
Tollafgreidsla Eur 60 pr sending
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Vidauki B

Tafla 24: Stofnkostnadur ur verkefni Aquabest (Kankainen et al., 2014).

Investment total value €

<& Investment weighted average depreci allon

Production estates Investment initial value 200 000|Deprecation years 10|
Production constructions Investment initial value 900 000|Deprecation years 10|
Farming equipment Investment initial value 400 000|Deprecation years 5]
Other pro'r.!udlon equipment Investment initial value 200 000|Deprecation years 5
Transport Investment initial value 100 000|Deprecation years 5
Monitoring and Management Investment initial value 50 000|Deprecation years 3
Other Furniture Investment initial value 10 000 |Deprecation years 5]
Other Isolated production building Investment initial value 1 800 000|Deprecation years 10
Other Consultancy and supervision Investment initial value 50 000|Deprecation years 5
| |Investment value with subsidy €S2 TAT]
|% of the investment total value | 30 %
Tafla 25: Launakostnadur (Kankainen et al., 2014).
Person-years total Average month person costs

Number of staff Person-years Average menth salary staff € 3000
Number of manager personnel Person-years Average month salary managers € 4000
Sala!! overhead rate Share of the salary 30 %[Annual person costs 156 000|

Tafla 26: Fastur kostnadur ur verkefni Aquabest (Kankainen et al., 2014).

Annual value estimate

Rents Annual value 5 000
Maintenance Annual value 20 000]
Production lisences and monitoring Annual value 5 000}
Book keeping and financial administration |Annual value 5 m:ml
Marketing Annual value 5 000}
Fixed electricity Annual value 10 000}
Travel Annual value 5 000}
Resaarch and development expenses Annual value 5 000|
Insurance Annual value 5 000]
Other Logistic (road) fee Annual value 5 000]
Other Annual value

Other Annual value
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Tafla 27: Breytilegur kostnadur ur verkefni Aquabest (Kankainen et al., 2014).

1112 310

2,87

Feed cost average €/kg feed 1,4 546 616 1,41

|

Fingerling cost | 20|average €/kg 15| 286 667 0,74

Roe cost average €/kg roe 0,00

279 027

0,72
Volume depended investment €/gutted fish of 0

|
Personnel b €/gutted fish 0,1 38 700
Fish insurance €/gutted fish 0,2| 77 400
Vaccination - €/fish of 0
Medicines €/gutted fish 0,02| 7 740
Fuel M €/gutted fish 0,02| 7740
Electricity M €/gutted fish 0,2| 77 400
Oxygen €/gutted fish 0,01 3 870
Transport - €lgutted fish 0,05| 19 350
Washing water €/gutted fish 0,001 387
Waste water €/gutted fish 0,01| 3 870
Ice €/gutted fish 0,01] 3870
Sludge treatment chemicals - 0,05| 19 350
pH-control chemicals M 0,05| 19 350
Other €/gutted fish of 0
Other €/gutted fish of 0
Other €/piece of 0
Tafla 28: Liffreedilegar forsendur ur verkefni Aquabest (Kankainen et al., 2014).

|Fingorllng purchaslng IA\!‘OI’GQB size ofﬁngerllng gram 20|Production volume per year, I(g 430 (!{)Dl

[Growth |Estimated average final weight 500|Growth, x times the initial weight 25|

IMortaIIty Total mortality % 10 %{Number of fingerlings 955 556|

[Harvest yield Gutting yield % 90 %|Sales volume, kg 387 000|

|Feed efficiency |Feed conversion ratio (FCR) 0,90|Feed usage, kg 390 4-1-0'
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Vidauki C

Efnahagsreikningur
Ar

0 1 2 3 4 5
Veltufjarmunir
Handbeert fé 9.098.112 kr. 17.467.676 kr. 25.034.939 kr. 68.738.032 kr. 112.272.276 kr.
Veltufjarmunir alls - kr 9.098.112 kr. 17.467.676 kr. 25.034.939 kr. 68.738.032 kr. 112.272.276 kr.

Fastafjarmunir
Fasteign
Buinadur

437.609.772 kr.
189.427.200 kr.

415.729.283 kr.
170.484.480 kr.

393.848.795 kr.
151.541.760 kr.

371.968.306 kr.
132.599.040 kr.

350.087.818 kr.
113.656.320 kr.

328.207.329 kr.
94.713.600 kr.

Fastafjarmunir alls

627.036.972 kr.

586.213.763 kr.

545.390.555 kr.

504.567.346 kr.

463.744.138 kr.

422.920.929 kr.

Eignir alls

Skammtimaskuldir
Yfirdrattur
Langtimaskuldir
Skuldabréf v) fasteign

Skuldabréf v) binadar

627.036.972 kr.

218.804.886 kr.
94.713.600 kr.

595.311.875 kr.

211.084.972 kr.
66.229.198 Kr.

562.858.230 kr.

202.705.005 kr.
34.762.107 kr.

529.602.285 kr.

193.608.551 kr.
Okr.

532.482.169 kr.

183.734.350 kr.

535.193.205 kr.

173.015.905 kr.

Heildarskuldir alls

313.518.486 kr.

277.314.170 kr.

237.467.112 kr.

193.608.551 kr.

183.734.350 kr.

173.015.905 kr.

Eigid fé

Hiutafé 295.518.486 kr. 295.518.486 kr. 295.518.486 kr. 295.518.486 kr. 295.518.486 kr. 295.518.486 kr.
Oradstafad eigia fé 0 22.479.220 kr. 29.872.633 kr. 40.475.248 kr. 53.229.333 kr. 66.658.814 kr.
S!zrkir 18.000.000 kr.

Eigia fé alls 313.518.486 kr. 317.997.706 kr. 325.391.119 kr. 335.993.734 kr. 348.747.819 kr. 362.177.300 kr.

Skuldir og eigid fé alls

627.036.972 kr.

595.311.875 kr.

562.858.230 kr.

529.602.285 kr.

532.482.169 kr.

535.193.205 kr.

9 10

11

12

13

155.623.235 kr.

198.775.237 kr.

241.711.273 kr.

284.412.876 kr.

326.860.003 kr.

365.242.352 kr.

403.324.849 kr.

441.081.856 kr.

155.623.235 kr.

198.775.237 kr.

241.711.273 kr.

284.412.876 kr.

326.860.003 kr.

365.242.352 kr.

403.324.849 kr.

441.081.856 kr.

306.326.840 kr.
75.770.880 kr.

284.446.352 kr.
56.828.160 kr.

262.565.863 kr.

37.885.440 kr.

240.685.375 kr.
18.942.720 kr.

218.804.886 kr.
- kr.

196.924.397 kr.

175.043.909 kr.

153.163.420 kr.

382.097.720 kr.

341.274.512 kr.

300.451.303 kr.

259.628.095 kr.

218.804.886 kr.

196.924.397 kr.

175.043.900 kr.

153.163.420 kr.

537.720.955 kr.

161.381.032 kr.

540.049.749 kr.

148.751.379 kr.

542.162.576 kr.

135.041.890 kr.

544.040.970 kr.

120.160.239 kr.

545.664.889 kr.

104.006.207 kr.

562.166.749 kr.

86.471.006 kr.

578.368.757 kr.

67.436.545 kr.

594.245.277 kr.

46.774.638 kr.

161.381.032 kr.

148.751.379 kr.

135.041.890 kr.

120.160.239 kr.

104.006.207 kr.

86.471.006 kr.

67.436.545 kr.

46.774.638 kr.

295.518.486 kr.
80.821.437 kr.

295.518.486 kr.
95.779.884 kr.

295.518.486 kr.
111.602.200 kr.

295.518.486 kr.
128.362.245 kr.

295.518.486 kr.
146.140.195 kr.

295.518.486 kr.
180.177.257 kr.

295.518.486 kr.
215.413.726 kr.

295.518.486 kr.
251.952.153 kr.

376.339.923 kr.

391.298.370 kr.

407.120.686 kr.

423.880.731 kr.

441.658.681 kr.

475.695.743 kr.

510.932.212 kr.

547.470.639 kr.

537.720.955 kr.

540.049.749 kr.

542.162.576 kr.

544.040.970 kr.

545.664.889 kr.

562.166.749 kr.

578.368.757 kr.

594.245.277 k.
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14 15 16 17 18 19 20)
478.485.546 kr. 515.505.707 kr. 578.537.282 kr. 641.568.857 kr.  704.600.432 kr. 767.632.007 kr. 830.663.582 kr.
478.485.546 kr. 515.505.707 kr. 578.537.282 kr. 641.568.857 kr.  704.600.432 kr. 767.632.007 kr. 830.663.582 kr.
131.282.932 kr. 109.402.443 kr. 87.521.954 kr. 65.641.466 kr. 43760977,2 21880488,6 -1,19209E-07
131.282.932 kr. 109.402.443 kr. 87.521.954 kr. 65.641.466 kr. 43.760.977 kr. 21.880.489 kr. - 0 kr.
609.768.477 kr. 624.908.150 kr. 666.059.237 kr. 707.210.323 kr.  748.361.409 kr. 789.512.495 kr. 830.663.582 kr.

24.346.137 kr. - 0 kr.

24.346.137 kr. - 0 kr. - kr. kr. kr. kr. - kr.
295.518.486 kr. 295.518.486 kr. 295.518.486 kr. 295.518.486 kr.  295.518.486 kr. 295.518.486 kr. 295.518.486 kr.
289.903.854 kr. 329.389.664 kr. 370.540.751 kr. 411.691.837 kr.  452.842.923 kr. 493.994.009 kr. 535.145.096 kr.
585.422.340 kr. 624.908.150 kr. 666.059.237 kr. 707.210.323 kr.  748.361.409 kr. 789.512.495 kr. 830.663.582 kr.
609.768.477 kr. 624.908.150 kr. 666.059.237 kr. 707.210.323 kr.  748.361.409 kr. 789.512.495 kr. 830.663.582 kr.

Mynd 19:Efnahagsreikningur verkefnisins

Ar

Rekstrartekjur
Rekstrargjold

Fastur kostnadur
Breytilegur kostnadur

161.827.065 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.

161.827.065 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.

161.827.065 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.

161.827.065 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.

161.827.065 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.

Launak ostnadur 13.246.306 kr. 13.246.306 kr. 13.246.306 kr. 13.246.306 kr. 13.246.306 kr.
Afskriftir fasteign 21.880.489 kr. 21.880.489 kr. 21.880.489 kr. 21.880.489 kr. 21.880.489 kr.
Afskriftir binadur 18.942.720 kr. 18.942.720 kr. 18.942.720 kr. 18.942.720 kr. 18.942.720 kr.
EBIT 32.496.138 kr. 32.496.138 kr. 32.496.138 kr. 32.496.138 kr. 32.496.138 kr.
Fjarmagnsvextir
Fasteign 18.707.818 kr. 18.047.765 kr. 17.331.278 kr. 16.553.531 kr. 15.709.287 kr.
Bunadur 8.189.295 kr. 5.206.606 kr. 1.911.591 kr.
EBT 5.599.025 kr. 9.241.766 kr. 13.253.269 kr. 15.942.607 kr. 16.786.851 kr.
Tekjuskattur 1.119.805 kr. 1.848.353 kr. 2.650.654 kr. 3.188.521 kr. 3.357.370 kr.
Hagnadur e. skatta 4.479.220 kr. 7.393.413 kr. 10.602.615 kr. 12.754.085 kr. 13.429.481 kr.
6 7 8 9 10 11 12 13

161.827.065 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.
13.246.306 kr.
21.880.489 kr.
18.942.720 kr.

161.827.065 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.
13.246.306 kr.
21.880.489 kr.
18.942.720 kr.

161.827.065 kr. 161.827.065 kr.
23.261.190 kr.
52.000.222 kr.
13.246.306 kr.
21.880.489 kr.
18.942.720 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.
13.246.306 kr.
21.880.489 kr.
18.942.720 kr.

. 161.827.065 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.
13.246.306 kr.
21.880.489 kr.
18.942.720 kr.

161.827.065 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.
13.246.306 kr.
21.880.489 kr.

161.827.065 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.
13.246.306 kr.
21.880.489 kr.

161.827.065 kr.

23.261.190 kr.
52.000.222 kr.
13.246.306 kr.
21.880.489 kr.

32.496.138 kr.

14.792.860 kr.

32.496.138 kr.

13.798.078 kr.

32.496.138 kr.

12.718.243 kr.

32.496.138 kr.

11.546.082 kr.

32.496.138 kr.

10.273.700 kr.

51.438.858 kr.

8.892.531 kr.

51.438.858 kr.

7.393.271 kr.

51.438.858 kr.

5.765.825 kr.

17.703.278 kr.
3.540.656 kr.

18.698.060 kr.
3.739.612 kr.

19.777.895 kr.
3.955.579 kr.

20.950.056 kr.
4.190.011 kr.

22.222.437 kr.
4.444.487 kr.

42.546.327 kr.
8.509.265 kr.

44.045.587 kr.
8.809.117 kr.

45.673.033 kr.
9.134.607 kr.

14.162.622 kr.

14.958.448 kr.

15.822.316 kr.

16.760.045 kr.

17.777.950 kr.

34.037.062 kr.

35.236.469 kr.

36.538.427 kr.

14 15 16 17 18 19 20
161.827.065 kr. 161.827.065 kr. 161.827.065 kr. 161.827.065 kr. 161.827.065 kr. 161.827.065 kr. 161.827.065 kr.
23.261.190 kr. 23.261.190 kr. 23.261.190 kr. 23.261.190 kr. 23.261.190 kr. 23.261.190 kr. 23.261.190 kr.
52.000.222 kr. 52.000.222 kr. 52.000.222 kr. 52.000.222 kr. 52.000.222 kr. 52.000.222 kr. 52.000.222 kr.
13.246.306 kr. 13.246.306 kr. 13.246.306 kr. 13.246.306 kr. 13.246.306 kr. 13.246.306 kr. 13.246.306 kr.
21.880.489 kr. 21.880.489 kr. 21.880.489 kr. 21.880.489 kr. 21.880.489 kr. 21.880.489 kr. 21.880.489 kr.
51.438.858 kr. 51.438.858 kr. 51.438.858 kr. 51.438.858 kr. 51.438.858 kr. 51.438.858 kr. 51.438.858 kr.

3.999.232 kr.

2.081.595 kr.

47.439.626 kr.
9.487.925 kr.

49.357.263 kr.
9.871.453 kr.

51.438.858 kr.
10.287.772 kr.

51.438.858 kr.
10.287.772 kr.

51.438.858 kr.
10.287.772 kr.

51.438.858 kr.
10.287.772 kr.

51.438.858 kr.
10.287.772 kr.

37.951.701 kr.

39.485.810 kr.

41.151.086 kr.

41.151.086 kr.

41.151.086 kr.

41.151.086 kr.

41.151.086 kr.

Mynd 20: Rekstrarreikningur verkefnisins
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Fjarfestingahreyfingar
Stofnkostnadur

Kaup & fasteign

Kaup & bunadi
Fjarmdgnunarhreyfingar

437.609.772 kr.
189.427.200 kr.

Ar 0 1 2 3 4 5
Rekstrarhreyfingar

Hagnadur - kr 4.479.220 kr. 7.393.413 kr. 10.602.615 kr. 12.754.085 kr. 13.429.481 kr.
Afskriftir - kr. 40.823.209 kr. 40.823.209 kr. 40.823.209 kr. 40.823.209 kr. 40.823.209 kr.
Handbeert fé fra rekstri - kr 45.302.428 kr. 48.216.622 kr. 51.425.824 kr. 53.577.294 kr. 54.252.689 kr.

Langtimalan 218.804.886 kr.

Skammtimalan 94.713.600 kr.

Hlutafé 295.518.486 kr.

Styrkir 18.000.000 kr.

Afborganir af fasteignalani 7.719.914 kr. 8.379.967 kr. 9.096.454 kr. 9.874.201 kr. 10.718.445 kr.
Afborganir af blinadarlani 28.484.402 kr. 31.467.091 kr. 34.762.107 kr.

Breyting & handbzeru fé - kr 9.098.112 kr. 8.369.564 kr. 7.567.263 kr. 43.703.093 kr. 43.534.244 kr.
Handbaert fé i byrjun ars -k -k 9.098.112 kr. 17.467.676 kr. 25.034.939 kr. 68.738.032 kr.
Handbeert fé i lok ars - kr. 9.098.112 kr. 17.467.676 kr. 25.034.939 kr. 68.738.032 kr. 112.272.276 kr.

10

11

12

13

14.162.622 kr.
40.823.209 kr.

14.958.448 kr.
40.823.209 kr.

15.822.316 kr.
40.823.209 kr.

16.760.045 kr.
40.823.209 kr.

17.777.950 kr.
40.823.209 kr.

34.037.062 kr.
21.880.489 kr.

35.236.469 kr.
21.880.489 kr.

36.538.427 kr.
21.880.489 kr.

54.985.831 kr.

11.634.872 kr.

43.350.959 kr.

55.781.656 kr.

12.629.654 kr.

43.152.002 kr.

56.645.525 kr.

13.709.489 kr.

42.936.035 kr.

57.583.254 kr.

14.881.650 kr.

42.701.603 kr.

58.601.159 kr.

16.154.032 kr.

42.447.127 kr.

55.917.550 kr.

17.535.201 kr.

38.382.349 kr.

57.116.958 kr.

19.034.461 kr.

38.082.497 kr.

58.418.915 kr.

20.661.907 kr.

37.757.008 kr.

112.272.276 kr.
155.623.235 kr.

155.623.235 kr.
198.775.237 kr.

198.775.237 kr.
241.711.273 kr.

241.711.273 kr.
284.412.876 kr.

284.412.876 kr.
326.860.003 kr.

326.860.003 kr.
365.242.352 kr.

365.242.352 kr.
403.324.849 kr.

403.324.849 kr.
441.081.856 kr.

14

15

16

17

18

19

20

37.951.701 kr.
21.880.489 kr.

39.485.810 kr.
21.880.489 kr.

41.151.086 kr.
21.880.489 kr.

41.151.086 kr.
21.880.489 kr.

41.151.086 kr.
21.880.489 kr.

41.151.086 kr.
21.880.489 kr.

41.151.086 kr.
21.880.489 kr.

59.832.190 kr.

22.428.500 kr.

37.403.689 kr.

61.366.299 kr.

24.346.137 kr.

37.020.162 kr.

63.031.575 kr.

63.031.575 kr.

63.031.575 kr.

63.031.575 kr.

63.031.575 kr.

63.031.575 kr.

63.031.575 kr.

63.031.575 kr.

63.031.575 kr.

63.031.575 kr.

441.081.856 kr.
478.485.546 kr.

478.485.546 kr.
515.505.707 kr.

515.505.707 kr.
578.537.282 kr.

578.537.282 kr.
641.568.857 kr.

641.568.857 kr.
704.600.432 kr.

704.600.432 kr.
767.632.007 kr.

767.632.007 kr.
830.663.582 kr.

Mynd 21: Sjodsstreymi verkefnisins
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Vidauki D

A = csvread('weather_timeseries.csv', 1, 0);
B = A(end:-1:1,:);

month = B(:,2);

t = 1:size(B,1)";

unixtime = [J;

T=0

windspeed = [J;

fori=t

unixtime(i) = int32((datenum(sprintf('%d-%d-%d', B(i,2), B(i,3), B(i,1))) - datenum('01-Jan-1970')));

windspeed(i) = (B(i,6) + B(i,7)) / 2;

T(i) = (B(i,4) + B(i,4)) / 2;

end

Tw = 21; % hitastig tanka

A =3600; % flatarmal tankanna

K=3.89+0.17 * (Tw - T); % Studull ur glésum

% heat convection
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windspeed = 0;

hc =K + 1.88*windspeed; % varmaburdarstudull

Qc=hc* A .* (Tw-T) / 1000; % kW

phi_a=0.8;

ew =35.7; % mbar

ea=(];

for i = 1:length(T)

if T(i) < 1

ea(i) = phi_a*XSteam('psat_T', 1) * 1000;

else

ea(i) = phi_a*XSteam('psat_T', T(i)) * 1000;

end

end

QE = A*(1.56*K + 2.93*windspeed).*(ew-ea) / 1000;

QdemandC = sum((Qc) .* ones(1,size(t,1))) * 86400;

QdemandE = sum((QE) .* ones(1,size(t,1))) * 86400;

Qdemandtotal = QdemandC + QdemandE;
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fprintf('Convection energy consumption: %.2f GJ\n', QdemandC/1000000);

fprintf('Evaporation energy consumption: %.2f GJ\n', QdemandE/1000000);

fprintf('Total energy consumption: %.2f GJ\n', Qdemandtotal/1000000);

waterpriceH = 76.06; % Kostnadurinn vid Heitt vatn / rGmmetra

waterpriceC = 29.96; % Kostnadurinn vid Kalt vatn / rimmetra

rho21 = XSteam('rholL_T', Tw);

rho80 = XSteam('rhol_T', 80);

h80 = XSteam('h_pT', 1, 80);

h40 = XSteam('h_pT', 1, 40);

h21 = XSteam('h_pT', 1, 21);

h5 = XSteam('h_pT', 1, 5);

mdot = Qdemandtotal / (1000* 365 * 86400 * (h80-h40));

massflowperyear = mdot * 365 * 86400;

watercost = massflowperyear * waterpriceH / rho80;

waterrenewal = 3.6; % m3/s fyrir endurnyjun a vatni

mdotH = waterrenewal * (h21-h5) * rho21 / (h80-h40) / rho80;

watercostH = mdotH * waterpriceH;
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watercostC = waterrenewal * waterpriceC;

fprintf('Massaflaedid af heitu vatni fyrir endurnyjun: %.2f m3\n', mdotH);

fprintf('Vatnskostnadur vegna varmataps umhverfis: %.2f kr\n', watercost);

fprintf('Vatnskostnadur a hvert framleitt kil6 af Kéldu vatni: %.2f kr\n', watercostC);

fprintf('Vatnskostnadur a hvert framleitt kilé af Heitu vatni: %.2f kr\n', watercostH);
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Vidauki E

Neemnigreining
Breytingarhlutfall

30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
-5%
-10%
-15%
-20%
-25%
-30%

Steerd bura

Mynd 22: Nidurst6dur naemnigreiningar i verkefninu

Daudahlutfall

350.026.655
336.711.680
323.594.668
310.759.310
298.132.456
285.815.219
273.497.982
261.180.745
248.863.508
236.546.271
224.229.034
211.911.797
199.594.560

RUummal kera
- 477.454.935 -
- 443.462.109 -
- 409.469.284 -
- 375.476.458 -
- 341.483.633 -
- 307.490.807 -
- 273.497.982 -
- 239.505.156 -
- 205.512.331 -
- 171.519.505 -
- 137.526.680 -
- 103.533.854 -
- 69.541.029 -

Verd / kg i ISK

32.869.507

72.974.253
113.078.999
153.183.745
193.288.490
233.393.236
273.497.982
313.602.728
353.707.474
393.812.219
433.916.965
474.021.711
514.126.457

Launakostnadur
- 293.397.107
- 290.080.586
- 286.764.065
- 283.447.545
- 280.131.024
- 276.814.503
- 273.497.982
- 270.181.461
- 266.864.940
- 263.548.419
- 260.231.898
- 256.915.378
- 253.598.857

Vextir & langtimalanum

108.511.755 -
136.009.459 -
163.507.164 -
191.004.868 -
218.502.573 -
246.000.277 -
273.497.982 -
300.995.687 -
329.692.956 -
359.460.434 -
391.423.524 -
424.420.475 -
457.430.135 -

296.320.192
292.453.482
288.612.574
284.795.855
281.004.038
277.237.839
273.497.982
269.785.192
266.100.199
262.443.733
258.816.527
255.219.309
251.652.811

Gengi & ewru

151.937.017 kr.
172.197.178 kr.
192.457.339 kr.
212.717.500 kr.
232.977.660 kr.
253.237.821 kr.
273.497.982 kr.
293.758.143 kr.
314.611.401 kr.
336.505.870 kr.
359.807.901 kr.
384.643.283 kr.
409.697.505 kr.

Unghumar

331.533.827 kr.
321.465.959 kr.
311.653.643 kr.
301.871.292 kr.
292.405.994 kr.
282.951.988 kr.
273.497.982 kr.
264.043.976 kr.
254.589.969 kr.
245.135.963 kr.
235.681.957 kr.
226.227.951 kr.
216.773.944 kr.

Stofnkostnadur framleidslubyggingu og 160

418.568.770
393.995.078
369.611.347
345.339.570
321.335.652
297.416.817
273.497.982
249.579.147
225.660.311
201.741.476
177.822.641
153.903.806
129.984.970
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