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Summary

The aim of this study was to examine the efficiency of a wastewater treatment
plant in isfélag Vestmannaeyja. The treatment plant was installed in 2013. The
equipment is based on dissolved air flotation (DAF system). In DAF system,
floating particles and small air bubbles collide which makes the particles float to
the surface where they are skimmed off the water. The main organic matters in
wastewater are lipids and proteins. Isfélag Vestmannaeyja uses the recovered fats
and proteins in fish meal and fish oil processing.

Water samples were gathered in the capelin fishing season in March 2015,
when the company was producing capelin roe. Samples were taken both before
and after the wastewater had entered the DAF system during five processing days
and analysed for fat, proteins and ash content.

The results of the study were a little conflicting. There was not always
consistency between quantity of dry material in the samples gathered before and
after the fat skimmer. In some cases there was more dry material in the samples
gathered after it had entered the fat skimmer. On average there were more fats in
the wastewater samples that were gathered before the fat skimmer, but the quantity
of protein was similar in both samples.

In all cases there were still organic matters in the wastewater after the fat
skimmer. To get more precise results the experiment should probably be redone.
More sample volume should be gathered, a few times a day, on a longer timeframe

and more repetition of the test methods should be done.

Keywords: Wastewater, Lipids, Protein, Dissolved air flotation, Capelin roe.
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Utdrattur

Markmid rannsoknarinnar var ad skoda skilvirkni hreinsunar a frarennslisvatni hja
Isfélagi Vestmannaeyja. Hreinsibnadurinn i isfélagi Vestmannaeyja var tekinn i
notkun arid 2013 og byggist & fleytingu med uppleystu lofti (DAF kerfi). Fleyting
med uppleystu lofti gengur Gt & pad ad fljotandi agnir og smaar loftbdlur rekast
saman sem veldur pvi ad agnirnar fljota upp & yfirbordid og pannig er haegt ad
fleyta peim af vatninu. Efnin, sem fleytt er af vatninu, eru ad stofni til fita og
protein. Afurdirnar Ur vatninu eru sidan nyttar i fiskimjolsidnadi fyrirtekisins.
pannig er fitan skilin fra og notud i lysi en proteinid er notad til ad feedubzeta
mjolid.

Syni voru tekin & lodnuvertid i mars 2015 pegar vinnsla & lodnuhrognum
st6d sem haest. Synistokudagar voru fimm og voru syni tekin af frarennslisvatni
fyrir hreinsun og eftir hreinsun.

Nidurstodur rannsoknarinnar voru nokkud misvisandi. Samkveemt
rannsoknunum var ekki alltaf samraemi & milli efnamagns fyrir og eftir hreinsun a
vatninu. Pannig var i sumum tilfellum meira af fitu og proteini i synum sem tekin
voru eftir ad frarennslisvatnid for i gegnum fitugildruna i hreinsibinadinum. Ad
medaltali var p6 meiri fita i frarennslisvatninu fyrir hreinsun heldur en eftir
hreinsun en magnid var svipad i proteinmalingunum fyrir og eftir fitugildru.

[ 6llum tilfellum var ennpa nokkurt magn af fitu og proéteini i synunum sem
tekin voru eftir hreinsunina. Til ad fa nakvaeemari nidurstdédur pyrfti liklega ad
endurtaka rannsoknina, taka steerri syni og oftar a dag, fjélga synatékudégum og

fj6lga endurtekningum.

Lykilord: Frarennslisvatn, fita, protein, DAF kerfi, lodnuhrogn.
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1. kafli - Inngangur

Sjavarutvegur er mikilveaegasta atvinnugreinin & islandi og mun &fram vera stor
pattur i atvinnulifinu i framtidinni (Sigurjon Arason, 2003). Hagnadur
sjavarGtvegsins & Islandi arid 2013 var um 70 milljardar islenskra kréna. Inni i
peirri tolu er hvort tveggja hagnadur af fiskveidum og vinnslu. EBITDA (verg
hlutdeild fjarmagns, hagnadur fyrir afskriftir, fjarmagnskostnad og tekjuskatt)
hlutfall fiskveida og vinnslu var 26,5% og EBITDA hlutfall fiskimjols- og
lysisvinnslu var 25,1% (Hagstofa Islands, 2015a).

Framleidsla a fiskiafurdum til manneldis i heiminum hefur aukist reglulega
fra upphafi tiunda aratugar 20. aldarinnar. A niunda aratug 20. aldarinnar voru um
71% af framleiddum fiskafurdum etlud til manneldis, pessi tala jokst upp i 73% &
tiunda aratugnum og i 81% pegar fyrsti aratugur 21. aldarinnar gekk i gard. Arid
2012 voru meira en 86%, eda 136 milljén tonn, af framleiddum fiskafuréum atlud
til manneldis. bau 14% sem eftir sitja, eda 21,7 milljon tonn, voru &tlud i annad en
feedu manna. 75% af pessum hluta, eda 16,3 milljon tonn, voru notud i fiskimjol
og lysi. Afgangurinn, 5,4 milljon tonn, var notadur i annad tilfallandi, eins og
beitu, lyf og sem hraefni i beina fodrun i fiskeldi og landbunadi (FAO, 2014).

Fiskvinnslufyrirtaeki purfa ad nota mikid magn af vatni, fyrst og fremst til
hreinsunar, en einnig sem efni til keelingar og frystingar & hraefni. Fiskidnadur er
bekktur sem mjog oskilvirkur notandi & vatni sem skilar af sér miklu
frarennslisvatni sem inniheldur lifraen efni i ymsum formum. bessi lifreenu efni
geta verid uppleysanleg, svifleeg eda 6rsmaar agnir. bad er misjafnt milli
fiskvinnslufyrirteekja hversu mikil mengun myndast vegna pessara lifreenu efna.
Mengunin getur til deemis verid litil og pa mest bundin vid prif eda mengunin
getur verid medalmikil og pa adallega bundin vid flokun. Mengunin getur einnig
verid mikil, til deemis vegna blédvatns sem losad er Ur geymslutdnkum
(Chowdhury, Viraraghavan og Srinivasan, 2010). Allt vatn sem notad er i
fiskvinnslu verdur ad frarennslisvatni og er mjog efnarikt. pad inniheldur baedi
ouppleyst efni sem og lifreen efnasambdnd. Daemi um 6uppleyst efni eru
fiskitaegjur, hreistur, grugg og fita (Stefan Freyr Bjérnsson, 2012). Frarennslisvatn
fra fiskvinnslum og fiskimjélsverksmidjum innihalda ha gildi af préteini og
fituefnum. Endurheimta a pessum efnum r vatninu er pvi mjog fysileg
fjarhagslega séd. Haegt er ad hreinsa frarennslisvatn med ymsum adferéum, til

deemis med fitugildrum, fleytibanadi, botnfallsmyndun, liffreedilegri loftfirrtri og
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lofthadri hreinsun (IFC, 2007) og himnusiun svo demi sé tekid (Afonso og
Bérquez, 2002).

1.1 Lodna (Mallotus villosus)
Lodna er litill uppsjavarfiskur, vanalega a bilinu 15 — 18 cm ad steerd (Hreidar bor
Valtysson, e.d.). Hengur getur nad allt ad 23 cm lengd og er alltaf adeins steerri en
hrygnan (FAO, 2015a). Lodnan hefur mjog stuttan lifsferil. Han hrygnir seint &
veturna vid sudur- og sudvestur strond Islands (Hreidar bor Valtysson, e.d.).
Okynproska lodna heldur sig adallega nordan islands fra vori og fram & haust. A
sumrin gengur hun nordur fyrir landid, i greenlensku fiskveidilégsdguna og nordur
og vestur fyrir Jan Mayen og til baka inn i norsku fiskveidilogsdguna, i leit ad ti
(Gisli Gislason, Hafsteinn Gudfinnsson og Porsteinn Ingvarsson, 1995). Mynd 1
synir dreifingu lodnu & Islandi og i nasta nagrenni vid landid (FAO, 2015b).

200 km i J;
100 nmi - ¥ v '/
lon: -22.32, lat: 72.42 St. George's CH'ivakke

Mynd 1. Dreifing lodnu i kringum Island (FAO, 2015b).

pegar kemur ad hrygningu hja lodnunni gengur han i torfum fra norori i suduratt,
austur fyrir landid. Adalhrygningarsvaedi loonunnar er fra Hornafirdi vestur i
Breidafjord. Vedurfar og straumar geta haft ahrif a pad hversu langt vestur lodnan

fer til ad hrygna, en pad er misjafnt a milli ara. Steerd hrygningarstofns lodnunnar



hefur mikid um pad ad segja & hversu stéru sveedi hun dreifir sér til hrygningar.
pad pekkist einnig ad lodnan gangi vestur fyrir landid & leid sinni &
hrygningarslédir, pad kallast vesturgongur (Gisli Gislason o.fl., 1995). Mynd 2

synir lifsferil lodnunnar vid island og nagrenni.

e Jan Mayen
Sound
70* |
Greenland
68° |
66" |
» Ammassalik
iceland
84" | ; /
[ _-\‘\/
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Mynd 2. Lifsferill lodnu. Raudu 6érvarnar takna hrygningargéngur, greenu 6rvarnar takna
feedugongur, blau 6rvarnar tdkna gongur af faedusveedi, blaa sveedid tdknar
uppvaxtarsveedi lodnunnar, greena sveedid taknar faedusvaedi lodnunnar og pad rauda
tédknar hrygningarsvaedi hennar (borsteinn Sigurdsson, 2014).

Lodna er liklega su fisktegund sem er mikilveegust vistfraedilega séd i hafinu vid
Island. begar lodnan er & leid sinni & hrygningarstédvar verdur hin ein helsta fada
annarra dyra i sjonum, mikilveaegasta tegundin sem étur lodnuna er porskurinn
(Hreidar bor Valtysson, e.d.). Lodnan er einnig mjog verdmeet veiditegund (Gisli

Gislason o.fl., 1995).



Mynd 3. Lodna - haengur fyrir ofan og hrygna fyrir nedan (FAO, 2015a).

Pegar kemur ad hrygningu breytist Gtlit lodnunnar mikid, mikill sjaanlegur
atlitsmunur verdur & heeng og hrygnu & hrygningartimabili. Baedi kynin fa mun
sterkari liti og fa & sig eins konar hrygningarbuning. Raufaruggi haengsins steekkar
og rékin a honum verdur lodin. Vanalega hrygnir lodnan fra byrjun mars fram i
byrjun april. Lodnan hrygnir vid fjérubordid hér vid land og allt nidur a 80 m dypi.
Lodnan er ymist braedd i fiskimjol, fryst eda kreist til hrognatdku. (Gisli Gislason
o.fl., 1995). Eftir hrygningu drepast allir haengarnir og flestar hrygnurnar (Hreidar
Pér Valtysson, e.d.).

1.1.1 Efnainnihald lodnu og lodnuhrogna

Tafla 1. Megin efnainnihald lodnu og lodnuhrogna. Taflan synir medaltal + stadalfravik i 100 g af setum
hluta.

Syni Orka (kcal) Protein (g) Fita () Aska (g) Vatn (Q)
Lodna, heil, hrygna 126 13,8 79 2,3 75,1
Lodna, heil, haeangur 106 14,0 56 2,6 77,8
Lodnuhrogn 74 + 14 10,8+2,1 35+0,7 30+1,0 80,1+29

Tafla 1 synir megininnihaldsefni lodnu og lodnuhrogna; prétein, fitu, ésku (6lifreen
efni) og vatn. bar sést ad neringarinnihald lodnunnar er mismunandi eftir kyni
hennar. Efnainnihald lodnunnar getur p6 verid breytilegt eftir arstima (Olafur
Reykdal o.fl., 2011).



1.2 Lodnuveidar

1.2.1 Lodnuveidar i heiminum
Veidar & loonu i heiminum fara ad mestu leyti fram i Nordur-Atlantshafi.
islendingar og Nordmenn standa fyrir steerstum hluta veidanna. Miklar sveiflur
hafa verid & veidum & lodnu & sidustu 60 arum. Mestu lodnuveidarnar voru um
midbik og seinnihluta attunda aratugar 20. aldarinnar. Pa for lodnuaflinn upp i um
fjérar milljénir tonna (mynd 4). Nyjustu télurnar um heildarafla frd FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations) na eingdngu til &rsins 2013.
Mynd 4 synir heimsafla & lodnu & arunum 1950 — 2013 (FAO, 2015c).
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Mynd 4. Heimsafli lodnu 1950 — 2013 (FAO, 2015c).

A &runum 1950 — 2013 var Noregur aflamesta landid i lodnuveidum. A pessum 63
arum hefur Noregur veitt ram 30 milljonir tonna. island er rétt a eftir peim med
rdm 27 milljonir tonna. A 21. éldinni hefur island hinsvegar verid aflamesta
lodnuveidipjédin med teplega sjé milljonir tonna veidd en Noregur med rétt rim
prjar milljénir tonna. Mynd 5 synir samanburd 4 lodnuafla islands og annarra
bj6da & arunum 1963 — 2013 (FAO, 2015c).
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Mynd 5. Samanburdur & lodnuafla islands og annarra pjéda 1963 — 2013 (FAO, 2015c).

1.2.2 Lodnuveidar vid island
Fyrstu skradu aflatdlur & lodnu sem veidd var vid island eru fra arinu 1963, 1.100
tonn (FAO, 2015c). Veidar & lodnu hofust fyrir alvéru um midjan sjéunda aratug
20. aldarinnar. A peim tima for sildarafli ad minnka en sild var adalhraefnid sem
Islendingar hofdu notad vid vinnslu & fiskimjéli og lysi. Fyrir vikid foru
Islendingar ad leita eftir 6drum tegundum til ad vinna ur fiskimjol og lysi og par
med foru peir ad veida lodnu (Hjalmar Vilhjalmsson, 1998).

Lodnuveidar vid Island standa yfirleitt yfir fra jandar til april ar hvert en
hin er einnig veidd fyrir nordan Island yfir sumarmanudina og fer pa 6ll i braedslu
til vinnslu & fiskimjoli. Petta getur verid mismunandi milli ara og hafa
sumarveidarnar verid misgodar (Gisli Gislason o.fl., 1995). Afli lodnuvertidar
2015 var 224.437 tonn samkvemt bradabirgdatdlum fra Fiskistofu ar
aflaskraningakerfinu GAFL (Hagstofa islands, 2015c). Lodnuaflinn fra arinu 2000
hefur verid mjog sveiflukenndur. Heildarafli landadrar lodnu & arunum 2000 —
2015 var um sjé milljonir tonna og aflaverdmeetid aranna 2000 — 2014 ramir 83
milljardar kréna (Hagstofa islands, 2015b, 2015c).

Mynd 6 synir greinilega gridarlegar sveiflur i afla a loonu & sidustu 15
arum. Verdmaeti lodnunnar er einnig mjog sveiflukennt en helst pé ekki i hendur
vid afla. Ef mynd 6 er skodud ma sja gifurlegan mun a veromaeti lodnunnar eftir
arum. Ef arid 2002 er skodad sést ad veiddur afli pad ar var yfir milljén tonn, sem
er mest veiddi aflinn & pessum 15 arum, og verdmeetid ramlega 8,5 milljardar. Ef
arid 2013 er borid saman vid arid 2002 sést ad afli pad ar var teeplega 450 pdsund
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tonn en aflaverdmeetid var rimlega 15,5 milljardar (ekki eru enn til tolur yfir

verdmaeti lodnuvertidar 2015 hja Hagstofu islands) (Hagstofa islands, 2015b,

2015c¢).
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Mynd 6. Samanburdur & afla og verdmeeti lodnu arin 2000 — 2015 (Hagstofa islands, 2015b, 2015c).

1.3 isfélag Vestmannaeyja

Isfélag Vestmannaeyjar var stofnad 1. desember arid 1901. Fyrirtaekid rekur fjorar
landvinnslur, i Vestmannaeyjum og & borshéfn (isfélag Vestmannaeyja, e.d.-a).
Isfélagid rekur Gtgerd og gerir Gt sex skip til veida a bolfiski og uppsjavarfiski
(Isfélag Vestmannaeyja, e.d.-b). Fyrirtaekid framleidir frystar afurdir, badi bolfisk
og uppsjavarfisk sem og mjoél og lysi (isfélag Vestmannaeyja, e.d.-c).

Isfélag Vestmannaeyja a aflaneimildir i porski, ysu, ufsa, karfa, sild, lodnu
kolmunna og makril. Aflaheimildir isfélagsins i botnfiskstegundum voru samtals
8.017 tonn fiskveidiarid 2014/2015. Tafla 2 synir aflaheimildir uppsjavartegunda
sem Isfélagid vinnur fiskveidiarid 2014/2015 (Bjérn Brimar Hakonarson, 2015).

Tafla 2. Aflaheimildir isfélags Vestmannaeyja i uppsjavartegundum fiskveidiarid 2014/2015 (Bjorn Brimar
Hakonarson, 2015).

Tegundir % 14/15 (t)
Islensk sumargotssild 13,1 11.027
Norsk-islensk sild (aztlas) 20 11.000
Lodna 20 24.788
Kolmunni 52 10.942
Makrill (4ztlas) 12,55 18.000




Arid 2014 framleiddi Isfélag Vestmannaeyja 50.262 tonn af hraefni. Af pvi voru
10.618 tonn af mjoli, 4.989 tonn af lysi og 8.954 tonn af lodnu og lodnuhrognum.

Utflutningsmarkadir Isfélags VVestmannaeyja eru Vestur- og Austur-
Evropa og Asia. Til Vestur-Evrépu er mest flutt Gt af fiskimjoli, lysi, porski, ysu
og ufsa. Til Austur-Evrépu er mest flutt Gt af lodnu, lodnuhrognum, makril og sild.
Helstu utflutningsafurdir til Asiu eru kolmunni, lodna, lodnuhrogn, makrill og sild
(Bjorn Brimar Hakonarson, 2015).

1.4 Vinnslalodnuhrogna

I gréfum dréattum fer hefdbundin vinnsla & lodnuhrognum pannig fram ad byrjad er
a pvi ad deela hrognafullri lodnu ar veidiskipi upp i kuttara sem sker lodnuna i bita
til ad losa hrognin ar lodnunni. Bitarnir fara sidan i tromlu sem skilur hrognin fra
lodnumassanum. Pvi nast fer hrognamassinn i vokvaskiljur og padan er hann
sendur i gegnum hreinsiblinad sem venjulega samanstendur af ormahreinsibunadi,
fleytipottum og purrktromlum. Ur purrktromlum falla hrognin i hrognaker og par
eru pau geymd pangad til pau na réttu vatnsinnihaldi sem er um 82%. Timi i
geymslu adur en réttu vatnsinnihaldi er nad getur verid fra 6 — 24 klukkustundir.
Eftir pad er hrognunum pakkad i dskjur og varan fryst. Pad er mjog mikilvaegt ad
vinna hrogn vid heilnmar og hreinlegar adstaedur. Varan er seld til Asiu,
mestmegnis til Japans, og par er hennar yfirleitt neytt an hitamedferdar. (Margeir

Gissurarson, Hannes Magnusson, Ragnheidur Sveinporsdottir og Garate, 2009).

1.4.1 Vinnsla lodnuhrogna hja isfélagi Vestmannaeyja
Mynd 8 synir vinnsluferli lodnuhrogna hja Isfélagi Vestmannaeyja. Fyrstu tvo
skrefin eru framkvaemd i hrognahreinsunar- og flokkunarst6d vid
fiskimjolsverksmidju fyrirteekisins (FES, Fiskimjolsverksmidja Einars
Sigurdssonar). Par landa batarnir og tekio er & méti lodnunni. badan fer han i
skurd par sem lodnan er skorin i bita til ad losa hrognin. Hrognin eru pvi nast
skolud og siud fra lodnuhratinu. Lodnuhratio fer i safntank i
fiskimjolsverksmidjunni til mjolvinnslu. Ohreinsadur hrognamassinn fer i setpott.
Setpotturinn er midlunartankur inn & skilvindu (e. hydroclone/cyclone), hann
virkar sem midlun en er lika fyrsta hreinsiskref par sem proteinfroda fleedir um
yfirfall en 6hreinindi, svo sem sandur, augasteinar, kvarnir og fleira, eru temd

reglulega. Skilvindukerfid virkar pannig ad midfléttaafl er notad til ad adskilja



bung og létt efni. Efnid er sett & snaning inn i spenunum og hrognin fara nidur en
6hreinindin upp. Hrognin eru punga efnid og pau sprautast nidur i spenum en
Iéttari 6hreinindi, svo sem ormar, uggar og pess hattar, sjugast upp med vatninu.
Hrognin fara sidan i forpvott. Frarennslisvatnid ar pessari vinnslu er sent i
hreinsibanad sem hreinsar fra fitu og protein. Pannig eru fost efni skilin fra og pau
nytt i fiskimjol og lysi. Naesta skref i ferlinu er finhreinsun og gaedaskodun. A
bessum stad i ferlinu felst geedaskodun i pvi hvernig pvotturinn & hrognunum
tokst. Skodad er hvort einhverja adskotahluti er enn ad finna i hrognunum, svo sem
sand, orma, ugga og fleira. begar vinnslu er lokid i verksmidjunni hja FES pa er
hrognunum deelt yfir i frystihasid (mynd 7). Par fara hrognin i tromlur og &
burrkbond. Pvi naest eru hrognin latin porna i kdrum par til réttu vatnsinnihaldi er
nad. Par & eftir fara pau i vigtun, pokkun og geedamat. Ad lokum eru pau fryst og
undirbuin til flutnings. Hrognunum er pakkad i 11 kg poka sem motadur er i blokk
0g sodio er fyrir pokana. Tvaer blokkir eru i hverjum kassa og fimmtiu kdssum er
pakkad & bretti fyrir flutning. 1 pessu skrefi telst varan fullunnin. Lokagadamatid
felur i sér 6rverumalingar. Par er skodadur heildarérverufjoldi, heildarfjoldi
kolibakteria og saurkélibakteria. Sérstaklega er leitad eftir Staphylococcus aureus,
Listeria og Salmonella.

Vid vinnslu & lodnuhrognum hja isfélagi Vestmannaeyja er reiknad med ad
um 250 m? af borholusjé purfi fyrir hverja 100 m® af lodnu. Hrogn eru ad
medaltali um 13% af lodnu. Ad medaltali er pvi verid ad nota um 250 tonn af sjo

fyrir hver 13 tonn af hrognum (Bjérn Brimar Hakonarson, 2015).

Frystihjs Isfélags
Vestm eyja e

—

_

Mynd 7. Deeling & hraefni milli frystihass isfélags Vestmannaeyja og fiskimjélsverksmidju (FES) (Bjorn
Brimar Hakonarson, 2015).
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Mynd 8. Fleedirit lodnuhrognavinnslu hja isfélagi Vestmannaeyja (Bjérn Brimar Hakonarson, 2015).

1.5 Fiskimjo6l og lysi
Fiskimjols- og lysisframleidsla eru ein af elstu og ardsémustu pattum af veiddum
afla i sjavaratvegsionadi i heiminum. Petta er po vitt svid sem teygir sig allt fra
vinnslu & heilum fiski yfir i vinnslu & afgdongum af fiski og skelfiski. Lysi er
venjulega veromeet aukaafurd sem myndast vid vinnslu a fiskimjoli (Tacon, 2003).
Pad eru fjorar uppsjavartegundir hér & landi sem hafa stadid undir um 95%
hlutdeild i Gtflutningsverdmaeti fiskimjéls og lysis fra islandi; lodna, sild, makrill
og kolmunni. Lodna hefur verid mikilvaegasta hraefni islendinga i vinnslu & mjoli
og lysi allt frd &rinu 1970 (Magnus Valgeir Gislason, Gunnar Palsson, Bjérn
Margeirsson og Sigurjon Arason, 2013). bydingarmikill en p6 minnkandi hluti af
fiskveidoum i heiminum er nyttur i vinnslu a fiskimjoli og lysi. Mj6lid er einkum
nytt til ad proteinbaeta fodur og lysi er nytt sem vidbot i feedi i fiskeldi en einnig til

manneldis. Mj6lio og lysid getur verid unnid ur heilum fiski, fiskiafgdngum eda
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6drum fiskiafurdum. Um 35% af mjolframleidslu i heiminum var unnin ur
fiskiafgbngum arid 2012. Margvislegt hraefni er notada vid vinnslu & mjéli og
lysi. Feitur fiskur eins og smar uppsjavarfiskur eru po helsta hraefnid sem notad er

i fiskimjol. Algengasta hraefnid sem nytt er i fiskimjol i heiminum i dag er ansjésa

(FAO, 2014).
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Mynd 9. Utflutningur & mjoli og Iysi fra islandi unnid ar lodnu. 1999 — 2013 (Hagstofa
Islands, 2014).

Mynd 9 synir samanburd & Gtflutningsmagni og verdi & lysi og fiskimjoli unnid ur
lodnu & arunum 1999 — 2013 (Hagstofa Islands, 2014). Myndin synir gridarlega
verometaaukningu & mjéli og lysi préatt fyrir minnkandi Gtflutning i tonnum talid.

1.5.1 Vinnsla & fiskimjéli og lysi
Hefdbundin framleidsla & fiskimjoli er samfelld vinnsla. Allur vinnsluferillinn er
lokadur og eru fiskimjélsverksmidjur sérstaklega Utbunar pannig. Vinnslan er
lokud allt fra uppskipun ad pdkkun mjéls eda deelingu lysis. Undantekning & pessu
er pegar ferlid er opnad fyrir synatéku vegna gaeda- og framleidslueftirlits.
hefdbundnu gaedaeftirliti vid framleidslu @ mj6li og lysi eru syni tekin reglulega,
baedi fyrir framleidslu og medan a henni stendur. Pad er mikilveegt ad fylgjast vel
med hitastigi hraefnis i framleidsluferlinu. Naudsynlegt er ad allt efnid sé hitad i
minnst 81°C i vinnsluferlinum til ad koma i veg fyrir 6rverur eins og Salmonella
spp (Magnus Valgeir Gislason o.fl., 2013). | grunninn er tvenns konar hraefni

notad vid vinnslu & fiskimjoli. Annars vegar er unnid Ur fiskiafgéngum eins og
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hausum, beinum eda 6drum afurdum og hins vegar er unnid ur heilum fiski
(Guerrero, Omil, Méndez og Lema, 1998). Fiskimjdlsframleidslu er einnig skipt i
flokka eftir pvi hvernig hréefnid er; magurt hréefni eins og kolmunni og
aukahraefni sem fellur til ur bolfiskvinnslu a porski, ysu og ufsa er kallad hvit-
fiskimjolsframleidsla en vinnsla ar feitara hréefni eins og sild, karfa og lodnu er
kallao feit-fiskimjolsframleidsla (Magnus Valgeir Gislason o.fl., 2013).

Vinnsla a fiskimjoli ur fiskiafgéngum er algengasta adferdin i evropskum
fiskimjolsidnadi. Med slikri vinnslu er verid ad bda til verdmeeti Gr afgdngum
(Guerrero o.fl., 1998). Hraefni sem fellur til vid fiskvinnslu hefur oft verid
vandamal i fiskionadi og oft valdid verulegri mengun i nagrenni fiskvinnslustddva.
Fiskimjolsverksmidjur gegna pannig mikilveegu hlutverki i fiskvinnslu par sem
argangur sem fellur til i fiskvinnslu er tilvalid hraefni fyrir slikar verksmidjur. Med
bvi ad nyta pessi hraefni er studlad ad aukinni verdomataskopun, bettri umgengni
og minni mengun (Magnus Valgeir Gislason o.fl., 2013).

Fyrsta skrefid i vinnslu & fiskiafgéngum er ad sampjappa og kremja efnin
saman (Guerrero o.fl., 1998). Efnin eru sidan forsiud og hitud med gufu i sjodara.
Flestar verksmidjur eru banar forhitara sem forhitar efnid upp i 40 — 50°C. |
sjodaranum er hraefnid, asamt blédvatni, hitad i minnst 82°C og er hitanum haldid
i um pad bil 30 minutur. begar hraefnid hitnar afmyndast proteinin og frumuveggir
eydileggjast. Vid pad losnar um fitu og vatnsfasann og pannig verdur adskilnadur
pbeirra fra purrefnisfasanum audveldari. Frarennslid er siad fra sodna hraefninu
adur en pad fer i pressuna. Pressada hraefnio kallast pressukaka. pegar hraefnid er
pressad lekur vokvinn nidur i gegnum sigtunarbinad og i safntank, par sem pad
blandast aftur peim vokva sem siadist i burtu i forsiuninni. pessi vokvi kallast
pressuvokvi. Pressuvokvinn er hitadur i 95 — 98°C &dur en hann fer inn i
mjolskilvindu par sem steersti hluti fastra agna er skilinn fra pressuvokvanum.
Vokvinn sem fellur til flyst i att ad grof- og sioar finskilvindu en fasta efnid fer i
burrkara. Eftir skiljunina kallast fasti hlutinn hrat en vokvafasinn kallast skilinn
pressuvokvi eda sodlysi. Sodlysid fer i grofskilvindu par sem megnid af syninu er
skilid fra sodinu. Sodid fer pa i eimingataeki par sem 60 - 80% vokvans er eimad
burt en lysisfasinn situr eftir og flyst i att ad lysisskilvindum. Lysid fer i gegnum
finskiljun par sem leifar af 6hreinindum og vatni er siad fra adur en pvi er delt &
geymslutanka. Pegar lysid er komid & geymslutanka er pad tilbuid til dreifingar.

Sodfasinn, sem skilst burt i gréfskiljunarferlinu, inniheldur talsvert af vitaminum
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og préteinum, pressukakan inniheldur p6 mun meira af proéteinum og vitaminum
heldur en sodfasinn. Sodfasinn fer i gegnum gufunarskref par sem 60 — 80% af
vatnsfasanum er eimad i burtu. Eftir eimunina stendur eftir kjarni med um 55 —
75% vatnsinnihald og 2 — 4% fituinnihald. Kjarninn sem myndast i pessu skrefi
flyst svo ad purrkara par sem hann blandast saman vid pressukokuna adur en sjalft
burrkferlid hefst. pau hraefni sem bléndud eru saman eru kjarninn fra
gufunarteekjunum, pressukakan og hratid fra mjélskilvindunni. bessum hraefnum
er blandad saman i bléndunarbtnadi. T purrkuninni gufar upp vatnid ar
pressukokunni. Ad lokinni purrkun fer hréefnid i mjolkeeli en mikilvaegt er ad keela
mjolid hratt nidur til ad koma i veg fyrir péttingu rakans i pvi. Ad lokum fer
hraefnid i gegnum sigtun og kvérnun par sem kornasteerdin er gerd einsleit, pannig
er lokaafurdin myndud (Guerrero o.fl., 1998). A eftir sigtun og kvoérnun flyst
mjolid i mjolblondunartanka (Magnus Valgeir Gislason o.fl., 2013).

Frarennslid sem siad er fra vinnslunni inniheldur fituefni og svifagnir, fitu
og prétein. Frarennslid er l4tid renna i gegnum tvo adskilnadarskref til ad
endurnyta sem mest af svifognunum. Agnirnar eru sidan sendar i purrkarann og
frarennslio er pa rikt af fitu, adallega fjolomettadri fitusyru. bad fer po eftir pvi
hvada fisktegund er verid ad vinna. Ad auki myndast frarennsli fr4 sidara
adskilnadarskrefinu sem inniheldur mikid magn af lifreenum efnum. petta
frarennsli sem myndast vid adskilnadarskref tvo, asamt reglulegum prifum, mynda
adalinnihaldsefni frarennslisvatns sem verksmidjur innan idnadarins skila af sér
(Guerrero o.fl., 1998).

COD eda chemical oxygen demand er mest notada adferdin til ad meta
eiginleika frarennslisvatns (Kang, Cho og Hwang, 1999). COD er mealikvardi &
pad magn af efnasambondum i frarennslisvatni sem unnt er ad oxa med
efnafraedilegum oxunarmidli (Pisarevsky, Polozova og Hockridge, 2005).
Frarennslisvatnid sem myndast i ofangreindum adferoum er flokkad eftir magni af
lifrenum efnum en pad fer eftir pvi hvada hraefni er verid vinna hversu mikio
COD er i vatninu. Stér og mikilveegur hluti af pessum lifreenu efnum er svifagnir
en frarennslisvatnio ar fiskimjolsvinnslu er einnig flokkad eftir magni svifagna
(VSS, volatile suspended solids) en pad byggist & pvi hvada hraefni er verid ad
vinna. Losun pessara efna Gt i umhverfid getur valdid miklum umhverfisspjollum
(Guerrero o.fl., 1998). Uppleyst surefni i vatni er eitt af meginforsendum pess ad

lifverur lifi i vatninu. Of mikid magn af efnum og 6hreinindum fra idnadi i
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frarennslisvatni getur dregid Ur magni surefnis i vatninu og par med eytt lifriki &
svaedinu (NCASI, 2013).

Almennt séd er frarennsli sem myndast i fiskimjélvinnslu um 5,4 m?3 fyrir
hvert tonn af unnum fiski. Magn lifreenna efna og svifagna er breytilegt eda allt fra
30 — 120g COD!/I og fra 50 — 40g VSS/I. bad er had pvi hvada hraefni er verid ad
vinna. Lokahitastig er & milli 65 og 70°C. Eins og adur segir pa fer samsetning
frarennslisins eftir pvi hvada hréefni er unnid i verksmidjunni. Adalinnihaldsefni
frarennslisvatnsins eru pé protein (~72%), fita (~21%) og kolvetni (~7%)
(Guerrero o.fl., 1998).

Vinnsla & fiskimjoli ar heilum fiski byggist & somu adferdum og
medhondlun fiskiafganga en pé parf ad taka tillit til vokvaflutnings fra skipum til
verksmidja vid losunina. Ad 6dru leyti er adferdin st sama, hraefnid er sodid og
burrkad (Guerrero o.fl., 1998).

Prenns konar mengandi frarennsli myndast vid vinnslu & fiskimjoli og lysi:
[ fyrsta lagi frarennslid sem myndast vid daelingu & fiski inn i verksmidjur en par
myndast um 86% af heildar-COD. | 63ru lagi er pad frarennslid sem myndast vid
purrkunina en pad er um 8,5% af heildar-COD og i pridja lagi pad frarennsli sem
myndast vid prif i vinnslunni sem er um 5,5% af heildar-COD (Guerrero o.fl.,
1998).

1.5.2 Vinnsla & fiskimjoli hja isfélagi Vestmannaeyja
FES vinnur mjél og lysi ar baedi heilum fiski sem og fiskiafgdngum fra
fiskvinnslu. Vinnsluadferd a fiskimjoli hja FES er hefdbundin og fer pvi fram &
sama hatt og lyst er hér ad framan i kafla 1.5.1. FES vinnur fiskimjol ur lodnu,

sild, makril og kolmunna (Pall Scheving, 2015).

1.6 Umhverfismal og reglugeradir
Um 80% af allri peirri mengun sem berst til sjavar kemur fra starfsemi & landi.
Mengunarefni geta borist til sjdvar & tvenns konar hatt; sem loftborin mengun eda
vegna frarennslis. Loftborin mengun getur borist med vedri og vindum. Fréarennsli
fra landi getur komid fra almennum fraveitum, fra fyrirteekjum eda sem afrennsli
af landi (Umhverfisraduneytid, 2001).
[sland er tiltélulega fjarri 63rum Iéndum og er hafid i kringum landid pvi

med pvi hreinasta sem pekkist. Mengun & hafsvaedinu er ad hluta til komin vegna
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afrennslis fra landi en einnig ad hluta fra 6drum l16ndum (Umhverfisraduneytid,
2001).

NU gerast raddir sifellt haveerari um ad huga beri betur ad umhverfinu.
pann 19. april 2011 toku i gildi 16g um stjornun vatnamala. Markmid pessara laga
er ad vernda vatn og vistkerfi pess, hindra frekari ryrnun vatnsgeda og baeta
astand vatnavistkerfa til pess ad vatn njéti heildsteedrar verndar dsamt pvi ad
studla ad sjalfbarri nytingu vatns og langtimavernd vatnsaudlindarinnar (L6g um
stjorn vatnamala, nr. 36/2011). Reglugerdir sem kveda & um hreinsun a

frarennslisvatni og Urgangi eru:

Reglugerd um fraveitur og skolp. Nr. 789/1999
Reglugerd um medhondlun a seyru. Nr. 799/1999
Reglugerd um Urgang. Nr. 805/1999

L6g um uppbyggingu og rekstur fraveitna. Nr. 9/2009

I reglugerd um fraveitur og skolp nr. 789/1999 segir ad adilar i atvinnurekstri sem
geta valdid mengun skuli koma fyrir vidunandi hreinsibinadi & eigid fraveituvatn.
Petta & einkum vid um fraveituvatn sem mengad er af oliu eda eiturefnum eda er
mjog proteinrikt og fiturikt fraveituvatn fra verksmidjum eda hvers konar 6drum
atvinnurekstri. Par kemur einnig fram ad vid hvers konar hreinsun & fraveituvatni
skuli gera allar naudsynlegar radstafanir til pess ad koma i veg fyrir mengun eda
6hollustu (Reglugerd um fraveitur og skolp, nr. 789/1999). Seyra eru pau
ohreinindi sem skilin eru fra fraveituvatni med botnfellingu, siun eda fleytingu an
siu- eda ristardrgangs, p.e. eftir ad forhreinsun hefur att sér stad. I reglugerd
799/1999 um medhondlun & seyru segir ad hana skuli nyta ef kostur er en ella
fargad & pann hatt ad umhverfid verdi ekki fyrir skada af véldum hennar
(Reglugerd um medhdéndlun seyru, nr. 799/1999). I reglugerd nimer 805/1999 um
urgang segir ad medhondla skuli drgang pannig ad oprifnadur og 0paegindi stafi
ekki af. Stefna skal ad endurnotkun og endurnytingu hans eins og kostur er. Beita
skal bestu faanlegu teekni vid medhdndlun drgangs (Reglugerd um drgang, nr.
805/1999). Log 9/2009 um uppbyggingu og rekstur fraveitna komu af stad
breytingum hja sveitarfélogum pvi med l6gunum purftu sveitarfélog ad auka
hreinsun fraveituvatns. Markmid laganna er ad afmarka skyldur sveitarfélaga hvad

varoar fraveitumal og fraveituframkvaemdir, tryggja uppbyggingu og starfraekslu
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fraveitna pannig ad frarennsli valdi sem minnstum éaeskilegum ahrifum &
umhverfid, skyra réttindi og skyldur eigenda og notenda fraveitna og studla ad
hagkveemni i uppbyggingu og starfraekslu peirra (L6g um uppbyggingu og rekstur
fraveitna, nr. 9/2009).

1.7 Hreinsun a frarennslisvatni
Margvislegar adferdir eru notadar vid hreinsun & frarennslisvatni og med
mismunandi &rangri. Einfaldar fituskiljur og siur eru algengar sem og ymis konar
loftfleyting (Afonso og Bérquez, 2002). Sa banadur sem er notadur til hreinsunar &
frarennslisvatni er valinn eftir pvi hvert markmid hreinsunarinnar er, pad er ad
segja hvort einungis eigi ad hreinsa vatnid til ad skila hreinu frarennslisvatni eda
hvort pad eigi ad endurheimta nytanleg veromeeti Ur vatninu (Kristin Anna
pérarinsdottir, Katrin Asta Stefansdottir og Sigurjon Arason, 2005). begar
markmid hreinsunarinnar er ad endurheimta nytanleg efni i vatninu er loftfleyting
ageetis lausn pad er pd talid ad arangursrikasta hreinsunaradferdin sé himnusiun (e.
membrane separation). betta a helst vid i vinnslu a fiskimjoli. Pad sem himnusiun
hefur fram yfir loftfleytinguna er ad geedi siunarinnar eru mun meiri og pannig er
heegt ad losa vatnid beint Ut i sjé eda endurnyta pad aftur inn i vinnsluna. Einnig er
heegt ad endurheimta og safna sama proteini i ferlinu, likt og i loftfleytingu
(Afonso og Borquez, 2002). Helsti galli loftfleytingar, til deemis med uppleystu
lofti (Dissolved air flotation, DAF), samanborid vid himnusiun er ad mikid magn
af seyru myndast vid hreinsunina (Kuca og Szaniawska, 2009). Himnusiun annar
einnig mun meira vatnsflaeedi heldur en loftfleytiadferdir og er pvi sérstaklega
hentug hreinsiadferd & frarennslisvatni fra fiskimjolsverksmidjum (Afonso og
Bérquez, 2002).

Adalinnihaldsefnin i frarennslisvatni fra fiskionadi eru svifagnir og pa fyrst
og fremst protein og fituefni. Eiginleikar frarennslisvatns fra fiskionadi fer eftir pvi
hvada fiskur er unninn, hvernig hann er unninn og hvort einhver aukefni séu notud
vid vinnsluna (Chowdhury o.fl., 2010).

1.7.1 Fleyting med uppleystu lofti (Dissolved Air Flotation)
Loftfleyting er arangursrik leid til ad adskilja efni Ur vatni, sérstaklega efni med
litinn edlismassa par sem pau fljota & yfirbordinu. Til eru nokkrar fleytiadferdir en

su adferd sem mest er notud i idnadi og af sveitarfelégum er fleyting med
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uppleystu lofti (e. dissolved air flotation, DAF) (Hami, Al-Hashimi og Al-Doori,
2007). pessi adferd hefur smam saman tekid vid af hinni hefébundnu
botnfallshreinsun (Wang, Fahey og Wu, 2005). Fleyting med uppleystu lofti felst i
pvi ad fljotandi agnir og smaar loftbolur rekast saman en pad veldur pvi ad
agnirnar fljéta upp a yfirbordid og er pa unnt ad fleyta peim af vatninu (Crossley
og Valade, 2006; Edzwald, 2010). Pessar smau loftbolur eru myndadar med pvi ad
ofmetta hluta af vatnsrennslinu med andramslofti i ilati med jafnprystingi.
Prystingurinn er sidan latinn falla snégglega og vatnsrennslid er flutt aftur inn i
kerfid par sem hreinsun a vatninu a sér stad (Crossley og Valade, 2006).

Fleyting med uppleystu lofti (DAF) byggist & froduskiljun (e. foam
separation) (Crossley og Valade, 2006). Froduskiljun mé skipta nanar i tvo
undirflokka, annars vegar frodu pattun (e. foam fractionation), par sem vatnio er
einsleit lausn sem inniheldur litid sem ekkert magn af fostum efnum og hins vegar
frodufleytingu (e. froth flotation) par sem vatnid er misleit vatnsblanda sem
inniheldur mikid magn af fostum svifefnum (Wang o.fl., 2005). Froduskiljun er
adal teeknin sem er notud vid fleytingu efna af vatni (Suzuki og Maruyama, 2001).
Peir vokvar sem mest er unnid med i fleytingu med uppleystu lofti (DAF) eru
grunnvatn, frarennslisvatn og seyra. Fleytikerfid samanstendur af fjérum
mikilveegum pattum; loftfleedi, jafnprystipumpu, geymslutanki og flothdlfi.
Samkvemt 16gmali Henry‘s eykst leysni lofttegunda i vatnslausn med auknum
brystingi. Pannig er haegt ad metta rennslid med auknum prystingi andrumslofts
(1720 — 6200 mb) med jafnprystipumpunni (Wang o.fl., 2005), stadalprystingur
andramslofts er 1013 mb (Vedurstofa Islands, 2007). Frarennslinu er haldid vid
haan prysting i um 0,5 — 3 minutur i geymslutanki sem er sérstaklega gerdur til ad
veita fullnaegjandi tima fyrir uppleysanlegt loft til ad medhondla frarennslid. Ur
geymslutankinum er frarennslinu sleppt at i flotholfid par sem prystingurinn er
venjulegur prystingur andramslofts (~1013 mb). Mesta prystingsfallid verdur
begar frarennslid fer i gegnum ventil sem minnkar prysting svo og i
flutningslinunni & milli geymslutanks og flotholfs. betta er gert i tveimur skrefum
til ad minnka &hrifin af prystingsfallinu. Pegar snégg minnkun & prystingi & sér
stad i flotholfinu losna 6rsmaar loftbolur en pvermal peirra er um 80 um og jafnvel
minna. bessar loftbélur festa sig sidan vid svifefnin i vinnsluvatninu i flothoélfinu.
petta veldur samansdfnun af efnum sem innihalda loft pannig ad edlispyngd

efnanna verdur léttara en vatnid pannig ad pau fljota upp a yfirbordid. Flothradinn
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er fra ramlega 15 cm/min til 60 cm/min.

Loftprystingur i fleytingu er mikilvaegur vegna pess ad hann akvardar
loftmettunina og steerd loftbdlanna sem myndast. Hann hefur einnig ahrif &
péttleika efnanna og geedi vatnsins sem er adskilid. Almennt veldur aukning &
prystingi eda loftflaedi betri péttleika i flotinu og minna frarennsli af efnum. Of
mikid loft getur hins vegar brotid upp samanpjoppudu agnirnar. Pegar efnin koma
upp a yfirbordio mynda pau flotlag. Sérstok skafa eda annar fleytibunadur
fjarleegir pa flotid sleitulaust. Yfirbordslagio getur verid nokkud pykkt og getur
haldist nokkud stédugt i stuttan tima. Lagid heldur p6 afram ad pykkna med
timanum og ef fleytingin stoppar getur pad valdid pvi ad agnirnar blandist aftur
vatninu. Affallsvatnid er venjulega losad fra botninum & flothélfinu og ymist
endurnytt eda pvi fargad. Nyjustu teekin sem nota fleytingu med uppleystu lofti
geta unnid frarennslisvatn & 3 I/m2/s (Wang o.fl., 2005).

S& banadur sem parf til hreinsunar i fleytingu med uppleystu lofti parf litid
landpléss. P4 er einnig Oliklegt ad loftid sem sleppt er i banadinn dreifi lifreenum
efnum Ut i andramsloftid. Loftpjappan parf a hljéddeyfi ad halda til ad draga ar
havadanum sem bunadurinn getur myndad (Wang o.fl., 2005).

Tafla 3 synir skilvirkni hreinsunar i DAF kerfi. BOD (e. Biochemical
oxygen demand) segir til um hlutfallslegt magn af sarefni sem 6rverur nota til ad
brj6ta nidur 6ll lifreen efnasamboénd i vatnssyninu. [ fiskvinnslu stafar pessi
surefnisporf af tveimur pattum; kolefniskenndum efnasambdndum sem eru notud
sem hvarfefni af lofthadum 6rverum og efnasambdndum sem innihalda
kofnunarefni. bessi kéfnunarefnis-efnasambdnd eru venjulega ein af
innihaldsefnum frarennslisvatns fra fiskionadi. Petta eru efni eins og prétein,
peptid og rokgjorn amin (Gonzélez, 1996). TSS (e. Total suspended solids) segir
til um heildarmagn svifagna i vatninu. Meginsvifagnir i frarennslisvatni fra

fiskionadi eru protein og fituefni (Chowdhury o.fl., 2010).
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Tafla 3. Skilvirkni hreinsunar i fleytingu med uppleystu lofti (DAF) (Aries Chemical, e.d.).

Mengunarvaldur Skilvirkni hreinsunar
TSS (e. Total suspended solids) 70% - 98%
BOD (e. Biochemical oxygen demand) 40% - 60%
Olia og feiti 80% - 95%
Malmar 70% - 95%

1.7.2 Adrar adferdir vid hreinsun & frarennslisvatni med lofti
Frodulaus adskiljun (e. non-foaming adsorptive bubble separation) er 6nnur
adferd sem notud er vid hreinsun & vatni. Likt og titill hennar gefur til kynna pa
bygagist han a hreinsun a vatni an frodu. Frodulausri adskiljun ma skipta i prja
undirflokka; loftbolupeettingu (e. bubble fractionation), einangrun med leysi (e.
Solvent sublation) en pad er hentug adferd til ad adskilja vatnsfeelin efni Or vatni
og fleytingu an frodu (e. non-foaming flotation) (Chang, Bi, Li og Wei, 2015;
Wang o.fl., 2005). Algengast er ad nota andramsloft i loftfleytingu en einnig ma
nota adrar lofttegundir. Til deemis hefur jardoliuidnadurinn notast vid kéfnunarefni
i lokudum ilatum til ad minnka likur & eldsvoda. Adrar lofttegundir sem eru
notadar i loftfleytingu eru koltvisyringur og 6son. Med peim er unnt ad adskilja
fitu, 1étt purrefni, pung purrefni, érsvifsefni og uppleystar lausnir, allt i einni

loftb6lu adsogs einingu (Wang o.fl., 2005).

1.7.3 Himnusiun
Himnusiun (e. membrane separation/filtration) ma skipta i fjérar megingerdir sem
allar byggjast a ad halda eftir efnum sem eru steerri en gét himnunar en hleypa
peim minni i gegn; 6fugt himnufladi (e. Reverse osmosic, RO) (Magnus Valgeir
Gislason, Sigurjon Arason og Sindri Sigurdsson, 2010), érsiun (e. Microfiltration,
MF), ofursiun (e. Ultrafiltration, UF) og nanosiun (e. Nanofiltration, NF). Orsiun
er notud i formedferd til ad hreinsa burt duppleyst efni. Vid ofursiun er proteini
safnad saman og i nanosiun er préteinid endurheimt (Kuca og Szaniawska, 2009).
Sumar af pessum adferdum notast adeins vid eina skilju en adrar tveer eda fleiri.
Efnin sem sitja eftir ad lokinni siun, safnast saman i himnuna. Pau parf sidan ad
fjarleegja med 6orum adferdum (Magnus Valgeir Gislason o.fl., 2010). Himnusiun
er mjog skilvirk adferd vid ad endurvinna frarennslisvatn fra fiskidnadi. petta er

hinsvegar mjog dyr teekni med haum rekstrarkostnadi og pvi hafa
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fiskvinnslufyrirtaeki hér & landi almennt ekki verid tilbuin ad leggja ut i pann

kostnad sem fylgir himnusiun (Stefan Freyr Bjornsson, 2012).

1.8 Hreinsistddin hja isfélagi Vestmannaeyja
Arid 2013 tok Isfélag Vestmannaeyja i notkun nyjan hreinsibtinad. Forsagan er st
ad Vestmannaeyjaber herti reglur sinar um frarennsli fra atvinnurekstri vegna
nyrra laga sem sett voru & Alpingi arid 2009. Markmid laganna er ad afmarka
skyldur sveitafélaga hvad vardar fraveitumal og fraveituframkvemdir (L6g um
uppbyggingu og rekstur fraveitna, nr. 9/2009). Fyrirteekjum var gefinn kostur & ad
annad hvort bata Ur hreinsun & frarennsli sinu eda pa ad Vestmannaeyjaber sei
um hreinsun a frarennslinu a kostnad fyrirteekjanna. St breyting vard a vid
gildistoku laganna ad fraveitum sveitarfélaga er heimilt ad innheimta gjald fyrir
notkun og kréfur um hreinsun fara eftir magni frarennslis sem berst til fraveita. Ef
ekkert hefdi verid ad gert hefdi petta pytt gifurlega kostnadaraukningu hja Fraveitu
Vestmannaeyja midad vid dbreytt astand. bvi var fiskvinnslustddvum, svo og
6drum idnadi, gert ad hreinsa sitt fraveituvatn eda ad Fraveita Vestmannaeyja
hreinsadi frarennslid 4 kostnad fyrirteekjanna (Olafur Snorrason, 2015). isfélag
Vestmannaeyja akvad pvi ad radast i pad verkefni ad setja upp hreinsibinad sem
hreinsadi frarennslisvatnid peirra betur en um leid ad nyta aukaafurdirnar i vatninu
til eigin hagshota. bessi fjarfesting kostadi Isfélagid 250 milljonir islenskra krona.
HreinsibUnadurinn notast vid fleytingu med uppleystu lofti (DAF kerfi) vid
hreinsun & frarennslisvatninu (sja kafla 1.7.1). bannig notar fyrirtaekid
hreinsibunadinn til ad fleyta af fitu og proteini sem sidan nytist i fiskimjol og lysi.
pad kom i 1jés ad med notkun & hreinsibinadinum hefur fyrirtekid aukid hagnad
sinn og pannig fjarfest i framtidinni.

Hreinsibunadurinn i Isfélagi Vestmannaeyja samanstendur af tveimur
fleytikdrum og fjorum sium. A mynd 11 ma sja uppbyggingu & banadinum.
Banadurinn skiptist i tvo fleytikdr. Annad karid er mun minna og er notad vid
hreinsun & blodvatni ur I6ndun & heilum uppsjavarfiski eins og loonu. Steerra
fleytikario er notad pegar verid er ad vinna hraefni betur, til deemis vid vinnslu a
loonuhrognum. Blddvatnid sem kemur vid 16ndun & lodnu, sild og makril svo og
hratid og frarennslisvatnid fra hrognavinnslunni fara pannig i gegnum
hreinsibanadinn. Sama mali gegnir einnig um frarennslisvatn fra

fiskimjolsverksmidjunni. Uppsjavarfiskur er feitur fiskur og pvi nytist
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fitufleytingin vel & peim tegundum. Mjog mikil fita feest til deemis ar vinnslu a
makril sem er hvad feitastur pegar hann er veiddur vid island & sumrin og par af
leidandi endurheimtist mikil fita ur frarennslisvatninu en lodnan er fituminni.

Fleytikorin sem Isfélagid er med koma fra VVarma og Vélaverki en siurnar
eru frd VVélaverkstaedinu bor. Fyrirtaekid Hédinn hf. kom svo ad uppsetningu
bdnadarins en teikningarnar eru fra teiknistofunni TPZ (mynd 11).

Ferlid er pannig ad landad er ur skipi og hrognin unnin ar lodnunni. Vid
vinnsluna myndast mikid frarennslisvatn vegna hreinsunar & hraefninu og flyst pad
yfir i hreinsibinadinn. Mynd 10 er mjog einfoldud mynd af ferlinu sem a sér stad
vid hreinsun & frarennslisvatni hja isfélagi Vestmannaeyja. Han synir ferli vatnsins
i gegnum prjar siur med mismunandi stor sigti sem endar i fitugildrunni par sem

hreinsun & fostum efnum & sér stad.

Afrennsli ur
hrognavinnslu

Afurdir ar vatninu fara

- i fiskimjolsvinnsluna
Grofsia

Millisia ———> Finsia —4? Fleytikar —
|

Mynd 10. Einfalt fleedirit af hreinsistédinni hja isfélagi Vestmannaeyja. Affallsvatnid ar
hrognavinnslunni flyst inn i hreinsikerfid. Vatnid fer i gegnum prjar siur med mismunandi
stor sigti. Eftir finsiun flyst vatnio yfir i fleytikarid sem fleytir fitu og 6drum fostum efnum af
vatninu. bessi efni fara svo inn i fiskimjélsvinnsluna par sem fitan er einangrud fra i
vinnslu & fiskimjoli en énnur efni eru nytt i vinnsluna & mjoélinu. Affallsvatnid sem eftir
verdur vid fleytinguna er deelt Gt i sjo.

Affallsvatni er
daelt utisjo
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Itarleg teikning af hreinsibinadinum hja Isfélagi Vestmannaeyja (Bjorn Brimar

Hakonarson, 2015).

Mynd 11.
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1.9 Markmio

Markmid pessa verkefnis er ad skoda nytingu hreinsiblnadar sem isfélag
Vestmannaeyja tok i notkun arid 2013. Fita og protein eru nytt ar frarennslisvatni
vinnslunnar i lysi og fiskimjol.

Rannsdknarspurning:

Er hreinsibGinadurinn hja isfélagi Vestmannaeyja skilvirkur eda er hagt ad gera

betur?
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2. kafli - Efni og adferadir

2.1 Synataka
Syni voru tekin & lodnuvertid i mars 2015. Syni voru tekin 3. mars, 4. mars, 6.
mars, 7. mars og 19. mars pegar hrognavinnsla fyrirtekisins var i gangi. Vinnsla la
nidri einhverja daga a pessu timabili vegna bilunar i bunadi og vegna breelu. Af
beim sokum eru synatdkudagar ekki samfelldir. Syni voru badi tekin &dur en
vatnid for i fitugildruna og eftir ad pad kom ur fitugildrunni. Mynd 12 og mynd 13
syna pa stadi par sem synin voru tekin. Fyrstu tvo synatdkudagana var préfad
hversu mikid syni pyrfti til ad na nagilegu purrefnismagni. Nidurstadan var su ad
500 ml af vatni veeri naegilega mikid til ad fa um 10-20 g af purrefnum og var st
synasteaerd notud fra 6. mars 2015. Tafla 4 synir synatokudagana og hversu mikid

vatn var tekid hverju sinni.

Tafla 4. Synatbkudagar og steerd synis. FF = syni tekid fyrir fitugildru. EF = syni tekid eftir fitugildru.

Nr synis Synattkudagar Magn af vatni (ml) Tegund

synis
Syni 1 03.03.15 250 FF
Syni 2 03.03.15 500 EF
Syni 3 04.03.15 1000 FF
Syni 4 04.03.15 1000 EF
Syni 5 06.03.15 500 FF
Syni 6 06.03.15 500 EF
Syni 7 07.03.15 500 FF
Syni 8 07.03.15 500 EF
Syni 9 19.03.15 500 FF
Syni 10 19.03.15 500 EF
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Mynd 12. Synatokustadur adur en vatn for i fitugildru. A pessum stad a millisiun sér stad. Teegjur,
Ohreinindi og adrar leifar sem eru i vatninu eftir hrognavinnsluna eru siud burt. A pessum timapunkti hefur
vatnid farid i gegnum grofsiun.

Mynd 13. Synattkustadur eftir ad vatn for i gegnum fitugildruna. Mynd a. synir fleytikarid par sem fitu og

60rum efnum er fleytt af vatninu. Rauda 6rin bendir & stadinn par sem affallid deelist Gt og padan Ut i sjo.

Mynd b. er naermynd af nidurfallinu par sem syni var tekid. Pegar parna er komid i ferlinu a vatnio ad vera
ordiod fullhreinsad og pvi & ekki ad vera heetta & mengun pegar pvi er deelt Gt i sjo.
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2.2 Greining efna

2.2.1 Sofnun purrefna

2.2.2 Aska

2.2.3 Prétein

Oll syni voru purrkud hja Rannsdknarpjonustu Vestmannaeyja. Postulinsskalar
voru settar inn i ofn til forpurrkunar i um eina klukkustund. Skalarnar voru sidan
latnar kolna i purrkaski og loks vigtadar &dur en syni var sett i skalarnar. Skal og
syni voru vigtud og sett inn i ofn vid 103°C i 24 - 48 Kklst. pegar skalarnar voru
teknar ur ofninum voru peer keeldar nidur i purrkaski. Ad lokinni kalingu voru peer
aftur vigtadar og purrefnismagnid reiknad. purrefnin voru sidan skrépud ar

skalunum og safnad saman i merkt ilat.

Pyngd skalar eftir purrkun — pyngd skalar { upphafi = Purrefnismagn

Jafna 1. Utreikningur & purrefnismagni.

Deiglur voru forpurrkadar i ofni vid 104°C i um klukkustund. Deiglurnar voru
sidan keeldar nidur i purrkaski adur en peer voru vigtadar nakveemlega. Um 2 — 2,5
g af purrefni synis var vigtad ndkveemlega i deiglurnar sem voru sidan settar &
brennara og stodu par i um klukkustund. Eftir pad voru deiglurnar med synunum
settar inn i 550°C heitan ofn yfir nott. Daginn eftir voru paer keeldar nidur i
burrkaski adur en peer voru vigtadar aftur og 6skumagn akvardad. Aska eda
steinefni eru Olifraen efni sem verda eftir i syninu pegar lifreenu efnin eru brennd
burt.

byngd deiglu (g) + syni eftir ofn (g) — pyngd deiglu (g) = Oskumagn i syni (g)

Jafna 2. Jafna til ad reikna dskumagn i syni.

Vid greiningu & proteini i purrefninu var notast vid Kjeldahl-adferd. Kjeldahl-
adferdin byggist a pvi ad akvarda kéfnunarefnismagn (niturmagn) i syninu en
pannig er haegt ad reikna Ut proteinmagnid. A vogarpappir voru vigtud
nakvaemlega 0,2 — 0,5 g af syni. Vigtunarpappirnum var svo pakkad vel saman og
synin sett i Kjeldahlglos asamt einni toflu af kopar-brennisteinshvata. Oblandadari
brennisteinssyru, 12 ml var sidan beett i glosin. Rérin voru sidan sett i hitablokk,
sogrein for i rorin og vatn 1atid fleeda um pau. Rorin voru hitud vid 420°C i ramar
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2.2.4 Fita

tveer klukkustundir og sidan keld nidur i herbergishita og 40 ml af eimudu vatni
baett Gt 1. [ tvaer 250 ml kolbur voru settir 25 ml af Boric Acid Indicator og peer
settar asamt Kjeldhalglasi med syninu og brennisteinssyrunni inn i Kjeldahl-taekid
og lausnin eimud i um fjérar minatur. Ad lokum var lausnin titrud med 0,1 M
saltsyru (HCI) ad fjélugraum endapunkti. Tveer endurtekningar voru gerdar a
hverju syni og alltaf var sett hlutleysa (e. blank) med. Préteinmagn hvers synis var
svo reiknad (Jafna 3 og Jafna 4).

V, — V, * [HCI] * 1,4007
m

%WN=

Jafna 3. Jafna til ad reikna hlutfallslegt magn af nitur i syni.

Jafna 3 synir hvernig hlutfallslegt magn af nitri er malt i syninu.

Whn = Magn niturs

V1= Titrunarrammal i lokin (ml)

V2 = Titrunarrammal i upphafi (ml)
[HCI] = Molstyrkur saltsyrunnar (HCI)
m = pyngd synis (q)

1,4007 = Atdbmmassi niturs

% Protein = % Nitur * 6,25

Jafna 4. Jafna til ad reikna hlutfallslegt magn af préteini i syni Gt fra hlutfallslegu magni af
nitur.

Jafna 4 er notud til ad finna hlutfallslegt magn préteins i syninu ut fra hlutfallslegu
magni af nitur. 6,25 er jafngildi 0,16 g af nitur i grammi af proteini og er notadur

sem umreikningarstudull Ur nitur i prétein.

Fituinnihald vatnsins var greint med Soxhlet-adferd par sem fitan var dregin Gt
med hexani. Um 5 g af syni voru vigtud ndkvemlega og sett i postulinsskalar med
um pad bil 2 tsk. af sandi i. Skalarnar voru settar inn i ofn til purrkunar i fjérar
Klukkustundir vid 105°C og svo kaldar nidur &dur en vigtad var aftur. betta var

gert til ad na 6llu vatni Gr synunum &dur en pad var notad i Soxhlet-bunadinn. bvi
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naest voru kulufléskur purrkadar i purrkskap, per keeldar og sidan nakvemlega
vigtadar. Um 5 g af purrefni var ndkvaemlega vigtad og synid sett i
filterspappirshulsu med bomull yfir og pvi komid fyrir i Soxhlet-bdnadinum.
Hexane var sett i kalufléskurnar, 150 ml og peaer sidan tengdar vid Soxhlet-
bunadinn og tengt vid eimsvalann. Litlu vatnsfleedi var svo komid & i gegnum
eimsvalann. Kveikt var & hitaplatta undir fléskunum og vokvinn eimadur i um
fjorar klukkustundir. pPa var taekid 1atid kdlna og afgangshexan 14tid renna af.
Kulufléskurnar voru pvi naest settar i hverfissvala sem eimar upp restina af
hexaninu og skilur eftir pa fitu sem er i syninu. Kalufloskurnar voru sidan settar
inn i ofn til purrkunar vid 104°C i um 15 minatur. FI6skurnar voru pvi nast latnar

kélna og sidan vigtadar med fitunni i og pannig var fituprésenta synisins fundin.

byngd kaluflésku (g) + syni (g) — Pyngd kaluflésku i upphafi (g)
bPyngd synis (g)
Jafna 5. Utreikningur & fituprésentu synis.

x 100 = Fituprésenta synisins (%)
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3. kafli - Nidurstodour

Pegar nidurstédurnar eru skodadar parf ad hafa i huga ad allir Gtreikningar eru
reiknadir Ut fra pyngd synisins en ekki rammali pess. betta er gert vegna pess ad
byngdin var yfirleitt ekki i samreemi vid rammalid par sem vatnid var ekki
fullkomlega hreint og pvi voru aukaleifar i vatninu sem pyngdu pad. Einnig var
byngd synanna nakveemlega skrad en rammalid var ekki melt naveemlega. Synin

voru po tekin i floskur sem jafngiltu rammali hvers synis.

3.1 burrefni

Tafla 5. Synatbkudagar, magn synis, tegund synis og magn purrefnis sem fékkst Ur synunum. FF = syni
tekid fyrir fitugildru. EF = syni tekid eftir fitugildru.

Nr. Synatoku- Magn af pyngd Tegund Magnaf  %purrefna burrefni

synis dagar vatni (ml) synis () synis burrefni (g/L)
(9)

Synil  03.03.15 250 259,16 FF 10,19 3,93 40,76
Syni2  03.03.15 500 538,85 EF 17,80 3,30 35,60
Syni3  04.03.15 1000 931,21 FF 44,78 4,81 44,78
Syni4  04.03.15 1000 1037,98 EF 38,00 3,66 38,00
Syni5  06.03.15 500 568,90 FF 8,70 1,53 17,40
Syni6é  06.03.15 500 542,23 EF 13,93 2,57 27,86
Syni7  07.03.15 500 551,88 FF 15,92 2,88 31,84
Syni8  07.03.15 500 584,94 EF 19,31 3,67 42,90
Syni 9 19.03.15 500 514,34 FF 19,30 3,75 38,60
Syni 10  19.03.15 500 505,61 EF 18,88 3,73 37,76

Tafla 5 synir synatokudaga, magn af syni sem tekid var, tegund synis og magn
burrefnis sem fékkst ur synunum. Eins og sja ma i toflunni pa fékkst yfirleitt meira
magn af purrefni Ur vatninu sem tekid var fyrir hreinsun. petta var p6 ekki alveg
algilt. Frarennslisvatnid ur fitugildrunni var enn mjog gruggugt en litid sem ekkert
var af hrati i vatninu likt og i peim synum sem tekin voru fyrir fitugildruna. pyngd
vatnsins var yfirleitt meiri en veenta ma midad vio edlismassa vatns. Pad er vegna

pess ad vatnid var ekki fullkomlega hreint, hvorki fyrir né eftir hreinsunina. Syni 3
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er p6 med minni massa heldur en rammalsmagn og er pad liklega vegna pess ad

ekki var tekinn nakvaeemlega 1 litri af vatni.

1 3 5 7 9
NUmer synis

Mynd 14. Magn af purrefni (g) i einum litra af frarennslisvatni. Syni tekin fyrir fitugildru.

Mynd 14 synir magn af purrefni i einum litra af frarennslisvatni i synum sem tekin
eru fyrir fitugildru. Aberandi minnst af purrefnum fannst i syni 5 (synadagur 3, 6.
mars), rétt ram 17 g/L. Mesta purrefnismagnid var i syni 3 (synadagur 2, 4. mars),
teep 45 g/L.
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NUmer synis

Mynd 15. Magn af purrefni (g) i einum litra af frarennslisvatni. Syni tekin eftir fitugildru.
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Mynd 15 synir magn af purrefni i einum litra af frarennslisvatni i synum sem tekin

voru eftir fitugildru. Mesta purrefnismagnid fékkst ar syni 8 (synadagur 4, 7.

mars), teep 43 g/L. Minnsta purrefnismagnid var i syni 6 (synadagur 3, 6. mars),

teep 28 g/L.

Tafla 6. Magn af purrefni fyrir og eftir fitugildru.

Nr. syna Fyrir Eftir
fitugildru fitugildru

(g/L) (g/L)

Syni 1 og 2 40,76 35,60
Syni3o0g 4 44,77 38,00
Syni 5 og 6 17,40 27,86
Syni 7 og 8 31,84 42,90
Syni 9 og 10 38,60 37,76
Medaltal 34,67 36,42
Stadalfravik 10,73 5,48

Tafla 6 synir magn af purrefni fyrir og eftir fitugildru. Ad medaltali var meira

magn af purrefni i synunum sem tekin voru eftir fitugildruna. Magn af purrefni i

syni sem tekid var eftir fitugildruna var ad medaltali 36,42 g/L + 5,48 g. Magn af
burrefni fyrir fitugildruna var ad medaltali 34,67 g/L £ 10,73. Munurinn er ekki

ykja mikill, en mun meiri skekkja er i purrefnismagninu i synunum sem tekin voru

fyrir fitugildru.

./\

3 4 5

Synadagar

—@— Fyrir fitugildru

Eftir fitugildru

Mynd 16. Magn af purrefni (g) i einum litra af vatni i synum tekin fyrir og eftir fitugildru.
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3.2 Aska

Mynd 16 synir magn af purrefni i synum fyrir og eftir fitugildruna. par sést ad
samreemid er fremur litid. Meira purrefni var i synum 1 - 4 (synadaga 1 og 2, 3. og
4. mars) fyrir fitugildru en eftir fitugildru sem og & synadegi 5, 19. mars (syni 9 og
10). bpurrefnismagn var meira i synunum sem tekin voru eftir fitugildru i synum 5 —

8 (syndagar 3 og 4, 6. 0og 7. mars).

Tafla 7. Nidurstédur meaelinga & 6sku. FF = syni tekid fyrir fitugildru. EF = syni tekid eftir
fitugildru.

Nr. synis Tegund %Aska g/L

synis

1 FF 1,990 19,90
2 EF 1,623 16,23
3 FF 1,738 17,38
4 EF 1,500 15,00
5 FF 0,673 6,73

6 EF 1,212 12,12
7 FF 2,149 21,49
8 EF 1,963 19,63
9 FF 2,502 25,02
10 EF 2,079 20,79

Tafla 7 synir hlutfallslegt magn af 6sku i synapyngd og magn af 6sku i einum litra
af frarennslisvatni. Fram kemur ad 6skumagn er meira i 6hreinsada vatninu en i
bvi hreinsada. Undantekning er pé i syni 5 og 6 (synadagur 3, 6. mars) en par er

meiri aska i vatninu sem tekid var fyrir hreinsun heldur en eftir hreinsun.
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Mynd 17. Magn af 6sku (g) i einum litra af frarennslisvatni. Syni tekin fyrir fitugildru.
Mynd 17 synir magnid af 6sku i frarennslisvatninu i synum sem tekin voru fyrir
fitugildru. Syni 5 (synadagur 3, 6 mars) var med langminnsta magnid af 6sku
midad vid onnur syni, teep 7 g/L. Mesta 6skumagnid var i syni 9 (synadagur 5, 19.
mars) eda ram 25 g/L.
25,00

20,00

15,00

g/L

10,00
5,00

0,00
2 4 6 8 10

NUmer synis

Mynd 18. Magn af dsku (g) i einum litra af frarennslisvatni. Syni tekin eftir fitugildru.

Mynd 18 synir magn af dsku i einum litra af frarennslisvatni i synum sem tekin
voru eftir fitugildru. Mesta magnid af 6sku var i syni 10 (synadagur 5, 19. mars)

teep 21 g/L en minnsta magnid var i syni 6 (synadagur 3, 6. mars) rim 12 g/L.
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Tafla 8. Magn af 6sku fyrir og eftir fitugildru.

Nr. syna Fyrir fitugildru  Eftir fitugildru

(9/L) (9/L)

Syni 1og 2 19,90 16,23
Syni 3 og 4 17,38 15,00
Syni5og 6 6,73 12,12
Syni 7 og 8 21,49 19,63
Syni 9 og 10 25,02 20,79
Medaltal 18,10 16,75
Stadalfravik 6,93 3,51

Tafla 8 synir magn af 6sku fyrir og eftir fitugildru. Fram kemur ad magn 6skunnar
var ad medaltali meira fyrir fitugildru en eftir fitugildru eda 18,10 g/L £ 6,93 g.
Magnid af 6sku eftir fitugildru var ad medaltali 16,75 g/L + 3,51 g. Meiri skekkja

er i synunum fyrir fitugildru en eftir fitugildru.
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Mynd 19. Magn af 6sku (g) i einum litra af frarennslisvatni, syni tekin fyrir og eftir fitugildru.

Mynd 19 synir magn af dsku i einum litra af frarennslisvatni, fyrir og eftir
fitugildru. Fram kemur ad 6skumagnid er i 6llum tilfellum meira fyrir hreinsun en

eftir hreinsun. Undantekning er a synadegi 3, 6. mars (syni 5 og 6).
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3.3 Protein

Tafla 9. Nidurstédur maelinga & proteini. FF = syni tekid fyrir fitugildru. EF = syni tekid eftir

fitugildru.
Nr.synis  Tegund synis %Protein g/L
1 FF 1,074 10,74
2 EF 1,076 10,76
3 FF 1,865 18,65
4 EF 1,404 14,04
5 FF 0,483 4,83
6 EF 0,381 3,81
7 FF 0,107 1,07
8 EF 0,480 4,80
9 FF 0,181 1,81
10 EF 0,549 5,49

Tafla 9 synir hlutfallslegt magn af préteini i syni og magn i grommum i einum litra
af frarennslisvatni. Eins og sjd ma i toflunni er ekki mikid samreemi i proteinmagni
i hreinsudu eda ohreinsudu vatni. [ synum 1 og 2 (synadagur 1, 3. mars) er magnid
mjog svipad. | synum 3 og 4 (synadagur 2, 4. mars) er meira af proteini i hreinsada
vatninu en pvi ohreinsada sem og i synum 5 og 6 (synadagur 3, 6. mars). [ synum
7 — 10 (synadagar 4 og 5, 7. 0og 19. mars) er préteinmagnid meira i vatninu eftir

hreinsun heldur en fyrir hreinsun.
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Mynd 20. Magn af préteini (g) i einum litra af frarennslisvatni. Syni tekin fyrir fitugildru.
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Mynd 20 synir magn af préteini i einum litra af frarennslisvatni i synum sem tekin
eru fyrir fitugildru. EkKi er mikid samraemi i préteinmagni & milli syna. Langmesta

magnid af proteini er i syni 3 (synadagur 2, 4. mars), ram 18 g/L.
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Mynd 21.Magn af préteini (g) i einum litra af frarennslisvatni. Eftir fitugildru.

Mynd 21 synir magn af préteini i einum litra af frarennslisvatni i synum sem tekin
voru eftir fitugildru. Mesta magnid er i syni 4 (synadagur 2, 4. mars), um 14 g/L.
Syni 6 (synadagur 3, 6. mars) var med minnsta proteinmagnid eda tep 4 g/L.

Tafla 10. Magn af préteini fyrir og eftir fitugildru.

Nr. syna Fyrir Eftir
fitugildru fitugildru

(g9/L) (g/L)

Synilog?2 10,74 10,76
Syni 3 og 4 18,65 14,04
Syni 5 og 6 4,83 3,81
Syni 7 og 8 1,07 4,80
Syni 9 0g 10 1,81 5,49
Medaltal 7,42 7,78
Stadalfravik 7,34 4,42

Tafla 10 synir magn af proteini fyrir og eftir fitugildru. Medaltal magnsins er mjog
svipad fyrir og eftir fitugildruna. Fyrir fitugildru er proteinmagnid ad medaltali
7,42 g/L + 7,34 g. Skekkjan er mjog mikil og nidurstodurnar vart marktaekar.
Proteinmagnid eftir fitugildruna er ad medaltali 7,78 g/L + 4,42 g. Skekkjan er
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3.4 Fita

einnig nokkur i magninu eftir fitugildruna.
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Mynd 22. Magn af préteini (g) i einum litra af frarennslisvatni, fyrir og eftir fitugildru.

A mynd 22 sést munurinn & préteinmagni i einum litra af frarennslisvatni, fyrir og
eftir fitugildru. Fyrstu prja synadagana, 3, 4. og 6. mars (syni 1 — 6) var

préteinmagnid meira fyrir fitugildru en & synadégum 4 og 5, 7. og 19. mars (syni 7
—10) var préteinmagnid ordid meira i frarennslisvatninu eftir ad pad var hreinsad i

fitugildrunni.

Tafla 11. Nidurstédur meelinga a fitu. FF = syni tekid fyrir fitugildru. EF = syni tekid eftir
fitugildru.

Nr. synis Tegund synis %Fita g/L

1 FF 0,450 4,49
2 EF 0,306 3,06
3 FF 0,877 8,77
4 EF 0,386 3,86
5 FF 0,168 1,68
6 EF 0,221 2,21
7 FF 0,213 2,13
8 EF 0,080 0,80
9 FF 0,199 1,99
10 EF 0,202 2,02

37



Tafla 11 synir hlutfallslegt magn af fitu i syni og magn af fitu i einum litra af
frarennslisvatni. Fram kemur ad yfirleitt er meira magn af fitu i synunum sem
tekin voru adur en vatnid for i gegnum fitugildruna. Syni 5 og 6 (synadagur 3, 6.
mars) eru p6 undantekning. | synum 9 og 10 (synadagur 5, 19. mars) er munurinn

mjog litill og magnid nanast pad sama.
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Mynd 23. Magn af fitu (g) i einum litra af frarennslisvatni. Syni tekin fyrir fitugildru.

Mynd 23 synir magn af fitu i einum litra af frarennslisvatni i synum tekin fyrir
fitugildru. Fitumagnid er fremur sveiflukennt i upphafi, en helst jafnara i synum 5,
7 0g 9. Langmesta fitumagnid var i syni 3 (synadagur 2, 4. mars) edatep 9 g i

einum litra.
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Mynd 24. Magn af fitu (g) i einum litra af frarennslisvatni. Syni tekin eftir fitugildru.
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Mynd 24 synir magn af fitu i einum litra af frarennslisvatni i synum sem tekin eru

eftir fitugildru. Minnsta magn af fitu var ad finna i syni 8 (synadagur 4, 7. mars)

eda teplega 1 g i einum litra.

Tafla 12. Magn af fitu fyrir og eftir fitugildru.

Nr. syna Fyrir Eftir
fitugildru fitugildru

(g/L) (g/L)

Syni 1 0g 2 4,50 3,06
Syni 3094 8,77 3,86
Syni 5 og 6 1,68 2,21
Syni 7 og 8 2,13 0,80
Syni 9 og 10 1,99 2,02
Medaltal 3,81 2,39
Stadalfravik 2,99 1,15

Tafla 12 synir ad magn fitu i synum tekin fyrir og eftir fitugildru. Ad medaltali var

meiri fita i synunum fyrir fitugildru par var fitumagnid i einum litra af

frarennslisvatni ad medaltali 3,81 g/L + 2,99 g. Fitumagnid eftir fitugildru var ad

medaltali 2,39 g/L £ 1,15 g. Skekkjan er mun meiri i synunum fyrir fitugildru.

Syni 3 (synadagur 2, 4. mars) sem tekid var fyrir fitugildru er med langmesta

magnid af fitu en pad eykur skekkjuna talsvert.
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Mynd 25. Magn fitu (g) i einum litra af frarennslisvatni, syni tekin fyrir og eftir fitugildru.
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Mynd 25 synir samanburd & magni af fitu i einum litra af frarennslisvatni, fyrir og
eftir fitugildru. Fram kemur ad i flestum tilfellum var meira fitumagn i synunum
fyrir fitugildru. Undantekning er p6 synadagur 3, 6. mars (syni 5 og 6). Nanast

sama fitumagn var & synadegi 5, 19. mars (syni 9 og 10).
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4. kafli = Umraedur

Pegar frarennslisvatn er hreinsad er mikilvaegt ad einbeita sér ad pvi ad eyda burt
sem mestu af lifrenum efnum i vatninu. Lifreen efni takmarka sarefnisporf i vatni
og ef frarennslisvatni, sem inniheldur mikid magn af lifrenum efnum, er deelt Gt i
sjo getur pad haft gridarleg ahrif & lifrikid. Olifraen efni geta einnig haft ahrif &
lifrikid, pau geta til deemis ryrt gaedi sjavarfangs sem &tlad er til manneldis. Einnig
hafa komid fram visbendingar um agd 6lifraen efni hafi ahrif & heilsufar og frjosemi
sjavarlifvera (Hafrannsoknarstofnun, e.d.).

Samkvamt nidurstddunum er magn af olifrenum efnum og lifrenum
efnum svipad i synunum. Magn af 6lifrenum efnum i synum sem tekin voru fyrir
fitugildru er orlitid meira en lifreenu efnin. Olifreenu efnin eru 51,73% en lifreenu
efnin 48,28% af purrefnismagni ad medaltali. | synum sem tekin voru eftir
fitugildru er magn af lifrenum efnum adeins meira en 6lifrenum eda 54,13% af
lifrenum efnum og 45,87% af 6lifrenum efnum af purrefnismagni ad medaltali.

Magn af 6sku, proteini og fitu er mjog mismunandi eftir synadégum.
Lodna og lodnuhrogn eru misfeit og fer pad eftir astandi hennar hvernig
efnainnihaldid er. Ef mikid af haengi er i I6ndunarafla sem fer til vinnslu &
lodnuhrognum getur pad haft ahrif & efnainnihald frarennslisvatnsins.

Aberandi minnst var af purrefni i synum 5 og 6. Synin voru tekin 6. mars
2015 (synadagur 3). Erfitt er ad segja til um hvers vegna svo litid purrefni fékkst
ar synunum og af hverju munurinn var svona mikill & milli syna fyrir og eftir
fitugildru en mun meira magn var af purrefni i syninu sem tekid var eftir
fitugildruna. Pann 5. mars 2015 kom upp bilun i hreinsibinadi og pvi voru engin
syni tekin. pad mé varpa fram peirri spurningu hvort pessi bilun hafi haft einhver
ahrif & virkni hreinsibdnadarins. Einnig var magnid af dsku og fitu sérstakt pennan
dag. Petta var eini synadagurinn par sem aska var mun meiri eftir fitugildru heldur
en fyrir fitugildru. Sama & vid um fitumagnid en nokkur munur var & fitumagni
fyrir fitugildru og eftir fitugildru par sem meira magn af fitu var i syninu sem tekid
var fyrir fitugildruna. Hugsanlega var kerfid ekki mjog virkt pennan dag vegna
fyrri bilunar. bad verdur po ad teljast 6edlilegt ad finna meira magn af fitu i syninu
eftir fitugildru en i syninu fyrir fitugildru. Pad er spurning hvort illa hafi verid
prifid a milli hreinsunar og/eda eitthvad hafi enn setid eftir i teekinu pegar pad var

gangsett aftur eftir lagfeeringu.
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Mynd 26. Samanburdur a ésku, préteini og fitu i einum litra af frarennslisvatni i synum
sem tekin voru fyrir fitugildru.

Mynd 26 synir samanburd & 6sku-, protein- og fitumagni i einum litra af
frarennslisvatni i synum sem tekin voru fyrir fitugildru. Fram kemur ad aska er
yfirleitt i mestu magni, par & eftir protein en minnst er af fitu. Syni 7 og 9
(synadagar 4 og 5, 7. 0og 19. mars) syna afar mikid magn af 6sku i synunum, badi
fyrir og eftir fitugildru. Efalaust hefur verid minna af proteini og fitu i
efnasamsetningu lodnunnar sem unnin var pessa tvo daga. Fituinnhald lodnu getur
verid breytilegt milli landana par sem i sumum afla leynist meira af haeng en
hrygnu og pad minnkar fituinnhald i frarennslisvatninu i hrognavinnslunni.
Haengar eru ekki flokkadir fr4 hrygnunum og fara badi kynin i hrognavinnslu. Ef

mikid er af haengi i afla pa verdur hrognamassinn minni og hratid meira.
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Mynd 27. Samanburdur a ésku, préteini og fitu i einum litra af frarennslisvatni i synum
tekin eftir fitugildru.

Mynd 27 synir samanburd & 6sku, préteini og fitu i einum litra af frarennslisvatni i
synum sem tekin voru eftir fitugildruna. Likt og i synunum sem tekin voru fyrir
fitugildru er mest af 6sku i frarennslisvatninu, par a eftir kemur prétein og loks
fita. Likt og mynd 27 synir pa er mest magn af 6sku i synum 8 og 10 (synadagar 4
0g 5, 7. 0og 19. mars, tekin eftir fitugildru). bar sem pessi gridarlegi munur birtist
einnig i synunum sem tekin voru af frarennslisvatni eftir ad pad hafdi farid i
gegnum fitugildruna ytir pad undir pa kenningu ad mikid hafi verid um hang i

aflanum sem unnin var pessa tvo daga.

80,00
70,00
60,00

50,00 .\
X 40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

1 3 5 7 9
NUmer synis

—@— %Aska %Protein  —@—%Fita —@—%Annad

Mynd 28. Hlutfall efna i purrefni i synum sem tekin voru fyrir fitugildru.
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Mynd 29. Hlutfall efna i purrefni i synum sem tekin voru eftir fitugildru.

Mynd 28 og mynd 29 syna hlutfall af efnum i purrefnismagni syna. pegar
nidurstédurnar eru skodadar kemur i 1jés ad i flestum tilfellum er mest af 6sku i
synunum, undantekning er p6 syni 3 en par er mest af préteini i syninu. Syni 3 var
tekid 4. mars 2015 (synadagur 2), adur en ad frarennslisvatnid for i gegnum
fitugildruna. Ur syni 3 fékkst mesta magnid af purrefni og samkvaemt
nidurstédunum naer aska, protein og fita 100% af innihaldsefnum purrefnisins ur
syninu. Askan er i raun 6ll olifreenu efnasambdndin i syninu. Frarennslisvatnid
inniheldur badi lifreen og oOlifreen efnasambdnd og med pvi ad finna Ut magnid af
oskunni vitum vid ad 6nnur efni eru lifreen efnasambénd, svo sem fita og protein.
Pannig méa gera rad fyrir pvi ad 6nnur efni, sem ekki voru greind, séu lifraen
efnasambénd, til deemis kolvetni. Olifraenu efnin i dskunni eru ad dllum likindum
mest salt ar sjonum, bein ar lodnunni sem og jarn ar hemaglobini i bloai
lodnunnar (Morimura o.fl., 2002; VanSomeren, e.d.).

Nidurstodur rannsdknarinnar eru nokkud misvisandi. Til ad f4 sem bestar
niourstodur hefdi liklega purft ad taka mun meira magn af syni, fjélga
synatdkuddgum og endurtekningum & tilraunum. Nidurstédurnar gefa p6 nokkud
ljésa mynd af pvi hvernig hreinsibanadurinn virkar. I flestum tilfellum, ad proteini
undanskildu, var efnainnihald vatnsins meira fyrir fitugildruna en eftir. Pvi ma
alykta ad hreinsibanadurinn virki sem skyldi, pad er ad segja ad hreinsibunadurinn

naadi i flestum tilfellum ad minnka efnamagn vatnsins eftir ad pad hafdi fario i
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gegnum banadinn.

Margar rannséknir voru skodadar um virkni hreinsibinadar sem nota
fleytingu med uppleystu lofti (DAF) til hreinsunar. Flestar af pessum rannséknum
snerust um ad skoda hreinsun & BOD, COD og TSS og magni af pvi i
frarennslisvatninu.

Rannsokn sem gerd var & skilvirkni DAF kerfis & frarennslisvatni fra
slaturhisi syndi ad hreinsivirkni banadarins nadi rétt um 50% hreinsun ad
medaltali, a COD, BOD og TSS, midad vid 300 kPA prysting. Midad vid toflu 3 &
bls. 19, er skilvirknin ekki eins god i hreinsun & TSS i frarennslisvatninu fra
slaturhdsinu, likt og tekid er fram par. En skilvirkni DAF kerfis vid hreinsun &
TSS er sogo vera 70 — 98% (Aries Chemical, e.d.). BOD hreinsunin er p6 nokkud
g6d en minnkun a BOD efnum i frarennslisvatni med DAF kerfi er s6gd vera 40 —
60%. Rannsdknin syndi p6 ad med pvi ad hakka prystinginn i kerfinu um 40%
upp i 450 kPA, yrai virkni hreinsunar & TSS 74% (Nardi, Fuzi og Nerby, 2008).
Nidurstodur rannsoknar Nardi og félaga (2008) syna ad mikilveegt er ad hafa
réttan prysting a kerfinu. Loftprystingur i kerfinu dkvardar loftmettunina og sterd
loftb6lanna sem myndast. brystingurinn hefur einnig ahrif & péttleika efnanna og
geedi vatnsins sem er adskilid. Almennt veldur aukning & prystingi eda loftflaedi
betri péttleika i flotinu og minna frarennsli af efnum. bPad parf p6 ad hafa i huga ad
of mikid loft getur brotid upp samanpjoppudu agnirnar (Wang o.fl., 2005).

Erfitt var ad finna rannsdknir sem einblindu beint & fitu- og préteinmagn.
Prétein og fita eru hluti af TSS sem er heildarsvifagnir i vatninu. Skilvirkni
hreinsunar DAF a TSS & ad vera 70 — 98% (Aries Chemical, e.d.). Samkvaemt
minum nidurstddum var skilvirkni & hreinsun fituefna um 40% ad medaltali en 0%
i proteinmagni. En likt og adur hefur komid fram eru nidurstodur pessara
rannsoknar ekki fullkomnar en 40% arangur er ekki mjog gédur ef mégulega ma
na 98% &rangri.
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Lokaorod

Rannsdknarspurning pessara rannsoknar var:

Er virkni hreinsibinadarins hja isfélagi Vestmannaeyja skilvirk?

Er haegt ad gera betur?

Samkveemt nidurstddunum er virkni hreinsiblnadarins sannarlega til stadar en
afurdir i frarennslisvatninu eru ekki fullnyttar. P6 svo ad nidurstddurnar seu ekki
fullkomnar er ljost ad ennpd eru lifreen efni i frarennslisvatninu eftir ad pad hefur
farid i gegnum hreinsibtnadinn. I spjalli vid starfsmenn sem vinna vid
hreinsistddina kom fram ad peir voru pess fullvissir ad ekkert fyndist i synunum
sem tekin voru ur frarennslisvatni sem for i gegnum fitugildruna. Med itarlegri
rannsoknum etti ad vera unnt ad fa itarlegri nidurstédur um skilvirkni
hreinsiblnadarins. Sé tekid mid af peim heimildum sem skodadar voru vid smid
bessarar ritgerdar pa eru flestir sammala um ad notkun DAF kerfis sé nokkud
arangursrik leid vid ad hreinsa frarennslisvatn, baedi i peim tilgangi ad endurnyta
afurdir i vatninu sem og ad vernda lifriki sjavar. DAF kerfin purfa p6 ad vera rétt
uppsett og mikilvaegt er ad gera itarlegar rannsoknir a pvi frarennsli sem kemur fra
vidkomandi idnadi til ad na sem bestu skilvirkninni. Ef isfélag Vestmannaeyja vill
tryggja ad hreinsiblnadurinn hja peim se sem best nyttur er naudsynlegt ad gera

itarlega rannsdkn a virkni bunadarins vid misjafnan prysting og adsteedur.
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Vidauki |

Meelingar a purrefni

3.mar.15
Syni 1
Syni fyrir hreinsun 250 ml

Skal 12 71,65
Skal + syni 131,09
Eftir ofn 74,07
burrefni 242
Skal 14 74,13
Skal + syni 135,69
Eftir ofn 76,5
purefni 2,37
Skal 13 76,9
Skal + syni 155,62
Eftir ofn 79,87
burrefni 297
Ska 19 101,93
Skal + syni 161,37
Eftir ofn 104,36
burrefni 243
RUmmal synis

burrefni samtals

Syni

%purrefni af synapyngd
purrefni mg
purrefni i g/L

Syni 2
Syni eftir hreinun 500 ml

Skal 20 181,06

59,44 Skal + syn 462,2
Eftir ofn 190,37
burrefni 9,31
Skal 18 129,12

61,56 Skal+syn 296,07
Eftir ofn 134,57
purefni 5,45
Skal 17 135,13

78,72 Skal+syn 22589
Eftir ofn 138,17
burrefni 3,04

59,44

250 ml RUmmal synis
10,19 g purrefni samtals
259,16 g Syni

3,931934 %purrefni af synapyngd
10190 burrefni mg
40,76 burrefni i g/L

281,14
166,95
90,76
500
1789

538,85

3,303331

17800

35,6
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4.mar.15
Syni 3

Syni fyrir hreinsun 1000 ml

Syni 4

Syni eftir hreinsun 1000 ml

Skal 16 84,51 Skal 3 101,87 Skal 20 181,09 Skal 14 74,13
Skal + syni 194,75 110,24 Skal + syni 227,94 126,07 Skal + syni 431,72 250,63 Skal +syni 158,38 84,25
Eftir ofn 89,21 Eftir ofn 108,02 Eftir ofn 190,08 Eftir ofn 77,09
burrefni 47 burrefni 6,15 burrefni 8,99 burrefni 2,96
Skal 9 101,93 Skal 4 102,2 Skal 12 101,24 Skal 13 76,99
Skal + syni 246,3 144,37 Skal + syni 241,65 139,45 Skal + syni 232,64 131,4 Skal + syni 177,7 100,71
Eftir ofn 1075 Eftir ofn 108,05 Eftir ofn 106,09 Eftir ofn 80,49
burefni 5,57 burefni 5,85 burefni 4,85 purefni 3,5
Skal 10 81,88 Skal 1 102,65 Skal 18 129,13 Skal 5 105,51
Skal + syni 193,09 111,21 Skal + syni 220,51 117,86 Skal + syni 302,67 173,54 Skal + syni 204,21 98,7
Eftir ofn 86,1 Eftir ofn 107,52 Eftir ofn 135,43 Eftir ofn 109,12
purrefni 422 purrefni 487 purrefni 6,3 burrefni 3,61
Skal 11 101,04 Skal 2 99,54 Skal 17 135,13
Skal + syni 254,34 153,3 Skal + syni 239,46 139,92 Skal + syni 333,88 198,75
Eftir ofn 107,37 Eftir ofn 106,62 Eftir ofn 142,92
purrefni 6,33 purrefni 7,08 purrefni 7,79
RUmmal synis 1000 RUmmal synis 1000
purrefni samtals 44,77 g purrefni samtals 38g
Syni 931,21 Syni 1037,98
%purrefni af synapyngd 4,807723285 %purrefni af synapyngd 3,66095686
purrefni mg 44770 purrefni mg 38000
purrefni i g/L 44,77 purrefni i g/L 38
6.mar.15

Syni 5 Syni 6
Syni fyrir hreinsun 500 ml Syni eftir hreinsun 500 ml
Bakki 966,5 Bakki 204,8
Bakki + syni 15354 568,9 Bakki+sy 656,97 452,17
Eftir ofn 975,2 Eftir ofn 216,29
Purrefni 8,7 purrefni 11,49

Skal 20 181,07

Skal+syn 271,13 90,06

Eftir ofn 183,51

Purrefni 244
Rdmmal synis 500 Rdmmal synis 500
purrefni samtals 8,7 purrefni samtals 13,93
Syni 568,9 Syni 542,23
%purrefni af synapyngd 1,529267 %purrefni af synapyngd 2,569021
purrefni mg 8700 purrefni mg 13930
purrefni g/L 17,4 burrefni g/L 27,86
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7.mar.15
Syni 7

Syni fyrir hreinsun 500 ml

Syni 8

Syni eftir hreinsun 500 ml

Bakki 204,93 Skal 20 181,09 Ska 11 67,3
Bakki + syni 756,81 551,88 Skal + syni 361,07 179,98 Skal + syni 126,31 59,01
Eftir ofn 220,85 Eftir ofn 187,72 Eftir ofn 69,44
purrefni 15,92 purrefni 6,63 purrefni 2,14
Skal 17 135,14 Ska 13 76,9
Skal + syni 282,25 147,11 Skal + syni 154,65 77,75
Eftir ofn 140,53 Eftir ofn 79,8
burefni 5,39 burrefni 2,9
RUmmal synis 500
burrefni samtals 15,92 Skal 12 71,65 RUmmal synis 500
Skal + syni 133,73 62,08 burrefni samtals 21,45
Syni 551,88 Eftir ofn 739
%purrefni af synapyngd 2,884685 burrefni 2,25 Syni 584,94
purrefni mg %purrefni af synapyngd 3,66704277
purrefni g/L 31,84 Ska 11 67,3 purrefni mg 21450
Skal + syni 126,31 59,01 burrefni g/L 42,9
Eftir ofn 69,44
burrefni 2,14
19.mar.15
Syni 9 Syni 10
Syni fyrir hreinsun 500 ml Syni eftir hreinsun 500 ml
Skal 20 181,07 Skal 17 135,13 Skal 10 81,87
Skal + syni 463,16 282,09 Skal + syni 294,15 159,02 Skal + syni 1576 75,73
Eftir ofn 1916 Eftir ofn 141,16 Eftir ofn 84,72
burrefni 10,53 purrefni 6,03 purrefni 2,85
Skal 18 129,13 skal 11 675
Skal + syni 251,84 122,71 Skal + syni 140,16 72,66 Skal 14 74,13
Eftir ofn 133,66 Eftir ofn 70,02 Skal + syni 198,08 123,95
purefni 453 purefni 252 Eftir ofn 78,81
purrefni 4,68
Skal 12 71,65 Skal 13 76,89
Skal + syni 181,19 109,54 Skal + syni 151,14 74,25
Eftir ofn 75,89 Eftir ofn 79,69
burrefni 424 purrefni 28
RUmmal synis 500 RUmmal synis 500
purrefni samtals 19,3 Purrefni samtals 18,88
Syni 514,34 Syni 505,61
%purrefni af synapyngd 3,752382 %purrefni af synapyngd 3,73410336
purrefni mg 19300 purrefni mg 18880
burrefni g/L 38,6 burrefni g/L 37,76
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Vidauki Il

Meelingar a 6sku

Syni 1

Deigla (g) 17,80
Deigla + syni (g) 20,33
Syni (9) 2,53
Deigla + syni eftir ofn (g 19,08
Aska (g) = 1,28
purrefni samtals 10,19
Askamg 1280,80
%Aska 0,51
Af heildarpurremni 5,16
mg 515741
Pyngd syni 259,16
%Aska af pyngd synis 1,99
g/L 19,90
Syni 3

Deigla 17,36
Deigla + syni 19,90
Syni 2,54
Deigla + syni eftir ofn 18,28
Aska = 0,92
purrefni samtals 44,77
Askamg 919,00
%Aska 0,36
Af heildarpurre i 16,18
mg 16184,90
Pyngd syni 931,21
%Aska af pyngd synis 1,74
g/L 17,38
Syni 5

Deigla 1543
Deigla + syni 17,89
Syni 2,46
Deigla + syni eftir ofn 16,51
Aska = 1,08
purrefni samtals 8,70
Aska mg 1081,20
%Aska 0,44
Af heildarpurrefni 383
mg 3830,76
Pyngd syni 568,90
%Aska af pyngd synis 0,67
g/L 6,73

Syni 2
Deigla 2253
Deigla + syni 24,75
Syni 2,22
Deigla + syni eftir ofn 23,62
Aska = 1,09
Purrefni samtals 17,80
Askamg 1091,10
%Aska 0,49
Af heildarpurremni 8,74
mg 874452
Pyngd syni 538,85
%Aska af pyngd synis 1,62
g/L 16,23
Syni 4
Deigla 18,39
Deigla + syni 21,27
Syni 2,88
Deigla + syni eftir ofn 19,57
Aska = 1,18
Purrefni samtals 38,00
Askamg 1182,30
%Aska 041
Af heildarpurrefni 15,57
mg 15574,38
Pyngd syni 1037,98
%Aska af pyngd synis 1,50
g/L 15,00
Syni 6
Deigla 14,33
Deigla + syni 16,80
Syni 247
Deigla + syni eftir ofn 15,49
Aska = 117
Purrefni samtals 1393
Askamg 1166,20
%Aska 047
Af heildarpurrefni 6,57
mg 6569,81
Pyngd syni 542,23
%Aska af pyngd synis 121
g/L 12,12
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Syni 7

Deigla 12,56
Deigla + syni 14,90
Syni 2,34
Deigla + syni eftir ofn 14,30
Aska = 1,74
Purrefni samtals 15,92
Aska mg 1744,30
%Aska 0,74
Af heildarpurremni 11,86
mg 11860,11
Pyngd syni 551,88
%Aska af pyngd synis 2,15
g/L 21,49
Syni 9

Deigla 12,92
Deigla + syni 15,08

Syni 2,16
Deigla + syni eftir ofn 14,36

Aska = 144
Purrefni samtals 19,30
Aska mg 1438,30
%Aska 0,67

Af heildarpurre i 12,87

mg 12868,75
pyngd syni 514,34
%Aska af pyngd synis 2,50

g/L 25,02

Syni 8

Deigla 18,51
Deigla + syni 20,97
Syni 2,46
Deigla + syni eftir ofn 19,82
Aska = 1,32
Purrefni samtals 21,45
Aska mg 1315,50
%Aska 0,54
Af heildarpurremni 11,48
mg 11480,32
Pyngd syni 584,94
%Aska af pyngd synis 1,96
g/L 19,63

Syni 10

Deigla 14,06

Deigla + syni 16,65

Syni 2,59

Deigla + syni eftir ofn 15,50

Aska = 1,44

Purrefni samtals 18,88

Askamg 144350

%Aska 0,56

Af heildarpurrefni 10,51

mg 10509,92

pyngd syni 505,61

%Aska af pyngd synis 2,08

g/L 20,79
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Vidauki Il

Melingar a proteini

byngd synis M1 f uppha Ml ilok  Mism %Nitrédger %oprétein Medaltal RUmmal (ml) burrefni  Prétein af heildarpurre i
Syni 1 250,00 10,19 2,78
A 045 0,00 0,00
B 045 4,70 18,70 14,00 437 27,33 27,33 027
Syni 2 500,00 17,80 5,80
A 054 18,70 38,90 20,20 528 33,03
B 0,52 2,80 22,00 19,20 514 32,14 32,59 033
Syni 3 1000,00 44,77 17,37
A 041 22,00 39,90 17,90 6,13 3833
B 043 0,10 19,50 19,40 628 39,25 38,79 0,39
Syni 4 1000,00 38,00 1457
A 033 19,50 33,90 14,40 6,17 3857
B 041 0,70 18,50 17,80 6,10 38,13 38,35 038
Syni 5 500,00 8,70 2,75
A 0,36 18,50 31,50 13,00 5,01 3133
B 056 0,00 20550 20,50 510 3188 31,60 032
Syni 6 0,00 500,00 1393 2,06,
A 045 0,00 9,20 9,20 2,84 17,74
B 043 9,30 15,20 590 190 11,90 14,82 0,15
Syni 7 0,00 500,00 1592 059
A 0,46 17,00 17,90 0,90 028 1,72
B 048 17,90 21,00 310 091 567 3,70 0,04
Syni 8 0,00 500,00 21,45 281
A 043 21,30 26,20 4,90 158 9,90
B 054 26,20 36,20 10,00 2,60 16,27 13,09 013
Syni 9 0,00 500,00 19,30 0,93
A 045 0,60 220 1,60 050 311
B 050 2,20 590 3,70 104 6,53 4,82 0,05
Syni 10 0,00 500,00 18,88 2,78
A 041 590 9,10 320 1,09 6,80
B 046 9,10 21,10 12,00 362 22,62 14,71 0,15
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Vidauki IV

Meelingar a fitu

Syni 1
Syni 2
Syni 3
Syni 4
Syni 5
Syni 6
Syni 7
Syni 8
Syni 9
Syni 10

Pyngd synis Flaska Tém Flaska + syni
5,2076 105,9329 106,5283
4,8952 108,2681 108,7221
5,0586 109,0148 109,938
4,9616 125,3441 125,8678
5,0641 123,5643 124,1204
5,0843 97,3094 97,7465

5,026 127,0508 1274224
5,0089 117,1117 117,2216
5,0746 129,5464 129,8151
5,2991 104,2847 1045713

purrefni samtals Af heildarpurefni
10,19 1,165
178 1,651
4477 8,171
38,0 4,011
8,7 0,955
1393 1,198
1592 1177
2145 0471
193 1,022
18,88 1,021

Fitumagn (g) Fitumagn m¢ramméal (ml)

0,5954
0,454
0,9232
05237
0,5561
04371
03716
0,1099
0,2687
0,2866
mg
1165,05
1650,84
817057
4010,92
955,37
119757
1177,05
47063
102193
1021,12

5954
454
9232
523,7
556,1
4371
3716
109,9
268,7
286,6
Synapyngd
259,16
538,85
931,21
1037,98
568,9
542,23
551,88
584,94
514,34
505,61

%fita
250 01143
500 0,0927
1000  0,1825
1000  0,1056
500 0,1098
500 0,0860
500 0,0739
500 0,0219
500 0,0529
500 0,0541
%pFita af pyngd syni«g/L
0,450 450
0,306 3,06
0,877 8,77
0,386 3,86
0,168 1,68
0,221 221
0,213 2,13
0,080 0,80
0,199 1,99
0,202 2,02
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